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УДК № 629.735 

КІШІ ҒАРЫШ АППАРАТТАРДЫ НЕЙРОНДЫҚ ЖҤЙЕДЕ БАСҚАРУ 

 

Кӛлбай Ҧлпан Сәлібекқызы, Бейбитхан Тлеужан, Зулкарнаева Дамира 

Л. Н. Гумилев атындағы Еуразия ҧлттық университетінің «Ғарыштық техника жҽне 

технология» кафедрасының магистранттары, Астана,Қазақстан 

Ғылыми жетекші – Х.Молдамурат 

 

Бҧл мақалада жасанды нейрондық жҥйелерді (ЖНЖ) қолданумен кіші ғарыштық 

аппараттардың ішкі жҥйелерін басқару мҽселелері қаралды. Ғарыштық аппараттардың 

перспективалық басқару жҥйесін қҧру ҥшін мониторинг, бақылау жҽне диагностика, 

мҽселелерін шешу қарастырылды. 

Кіші ғарыштық аппарат (КҒА) ішкі жҥйе деп аталатын бірнеше қҧрамдас бҿліктерден 

тҧрады, оларға ғарыш аппаратының миссиясын қамтамасыз ететін мақсаттық  

қҧрылғыларды; электрмен жабдықтау, термореттеу жҥйесін, радиациялық қорғау, 

қозғалысты басқару жҽне бағдарлау (борттық басқару жҥйесі), апаттық қҧтқару, борттық 

радиокешен жҽне т.б жатқызамыз. Орындалатын мақсаттар мен тапсырмаларға байланысты, 

аталған кейбір ішкі жҥйелер функциялардың шектеулі жиынын орындай алады немесе мҥлде 

жоқ болу мҥмкін[1]. 

Ең маңызды ішкі жҥйелердің бірі - борттық басқару жҥйесін (ББЖ) қарастырайық, ол 

ғарыш аппаратын бағыттау мен тҧрақтандыруды басқару, борттық жабдықтарды басқару, 

электрмен жабдықтау, байланыс жҽне т.б. функцияларын орындайды. Ҧшу сенімділігін 

арттыру ҥшін ББЖ борттық жҥйе жай-кҥйі параметрлерінің ауытқуын қабылданған қалыпты 

мҽндерден талдап, сондай-ақ туындаған ауытқулардың орнын толтыру ҥшін шешімдер 

ҽзірлеу керек. Осыған байланысты ғарыш аппараттарына арналған жаңа тиімді 

мониторингтік-диагностикалық жҥйелерді қҧру кезінде проблемалар туындайды. Атап 

айтқанда, кҥтпеген жағайлар мен болжамдардың алдын алу ҥшін арнайы жҥйлерді ойлап 

табу мен қолдану маңызды болып табылады. Мҧндай жҥйелер жер ҥсті ҧшуды басқару 

сегментінде де, бортта да орналасуы мҥмкін. Соңғы нҧсқа шешімдер қабылдаудағы 

кідірістердің болмауына жҽне Жермен байланыстың жоғарғы болуына жҽне оның сапасына 

тҽуелді болады. ББЖ-ін интеллектуалды бақылау мен ішкі жҥйелерін диагностикалаумен 

қамтамасыз ету ғарыш аппараттарының ҿмірін айтарлықтай ҧзартуы мҥмкін. 

Ашық баспасҿзде борттық жҽне жерҥсті бақылау қҧрылғыларын қҧрудың жҽне ҒА-ң 

ішкі жҥйелерінің жай-кҥйіне талдау жасаудың ҽртҥрлі нҧсқалары келтірілген, ҧқсас 

жҥйелерді қҧрудың жалпы қағидаттары мен ББЖ интеллектуалдық функцияларын кеңейту 

мҥмкіндігі де ескерерілген. Осы орайда зерттеушілердің ерекше қызығушылығы – жасанды 

нейрондық желілерді қолдану мҥмкіндігінде болып отыр [2].  

Баяндамада жасанды нейрондық жҥйелерді (ЖНЖ) қолданумен кіші ғарыштық 

аппараттардың ішкі жҥйелерін басқару мҽселелері қаралды. Аномалияларды анықтау міндеті 

жіктеу мҽселесі ретінде тҧжырымдалған: сҽтсіздікті анықтау екі классты – «тҥзетілетін» 

жҽне «тҥзетуге келмейтін» деп тану міндеттеріне дейін азаяды. Перцепрон мен ықтималдық 

нейрондық желіні пайдалана отырып, бақылау сапасын салыстырмалы талдау жҥргізілді. 

Зияткерлік талдау мҽселелерін практикалық шешу ҥшін қолайлы ықтималдық нейрондық 

желіге артықшылық беріледі. 

Ғылыми басылымдардың нҽтижелерін қорытындылай келе, ғарыштық аппараттардың 

перспективалық басқару жҥйесін қҧру ҥшін мынадай шҧғыл мҽселелерді кешенді шешу 

қажет: 

 мониторинг - дерекқор тҥрінде одан ҽрі талдау ҥшін қажетті сенсорларды анықтау 
жҽне телеметриялық ақпаратты жинау міндеті ретінде қалыптастырылады; 

 бақылау жҽне диагностика – телеметрия деректер ағындарындағы ақаулар мен 

аномалияларды одан ҽрі анықтау жҽне жіктеу арқылы ақпараттық сипаттамаларды анықтау 

міндеттері ретінде шешіледі; жағдайларды танудың дҽлдігі мен толықтығын арттыру; 
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 ғарыш аппараттарының жай-кҥйін болжау – белгілі бір ғарыш аппараттарына немесе 

бҥкіл басқарылатын топтарға қатысты алдын-алу шешімдерін қабылдау ҥшін борттық 

жҥйелердің ағымдағы жҽне жинақталған кҿрсеткіштерін бағалау міндеті; 

 байланыс арнасының деректерін шифрлау міндеті деректерді қысу жҽне қалпына 
келтіру міндеті ретінде қарастырылады [3]. 

Жоғарыда аталған тапсырмалар қабылдағыштарды, ықтималдық нейрондық желілерді 

жҽне тікелей таратушы желілерді, сондай-ақ олардың негізінде комитеттерді пайдалану 

арқылы шешіледі. 

Жоғары сапалы бағдарламалық жҽне аппараттық жҥйелерді пайдалану кіретін 

телеметрия деректерін ҿңдеуге жҧмсалған уақытты қысқартуы мҥмкін. Бҧл жағдайда ең 

тиімді шешім GPGPU-есептеуді қолдайтын кластерлік есептеуіш қҧрылғыларға негізделген 

гетерогенді жҥйелердің дамуы болуы мҥмкін. 

Жерҥсті кешенге қатысты ҒА-ң кҥйін бақылау, диагностикалау жҽне болжау 

қҧралдарының жҧмыс істеуінің жалпы схемасы 1-суретте кҿрсетілген. ҒА-ның бортынан 

телеметриялық ақпарат келіп тҥседі, ол ҿнімділігі жоғары GPU-кластері орнатылған жерҥсті 

командалық ҿлшеу жҥйесі арқылы талданады [4]. 

  

 
 

Сурет 1 - Жер ҥсті комплекс ресурстарын пайдаланатын схема 

 

Осындай схеманы пайдалану маңызды аппараттық ресурстарға қол жеткізуге 

мҥмкіндік береді жҽне қажет болғанда, аппараттық платформаны жҽне кіріс ақпарат ҿңдеуге 

арналған алгоритмдерді оңай ҿзгертуге мҥмкіндік береді. Борттық ғарыш аппаратын 

ҿнімділігі жоғары есептеулерді ҧйымдастыру ҥшін мамандандырылған техникалық 

шешімдер болған жағдайда, мақсатты ақпаратты ҿңдеу негізгі функциялары аппараттық-

бағдарламалық қамтамасыз ету деңгейінде (2-сурет) жҥзеге асырылуы мҥмкін. 

 



104 

 

 
 

Сурет 2 - ҒА-ның борттық ішкі жҥйесімен берілген сызба 

 

Мҧндай схеманы енгізу борттық жҥйеде орнатудың негізгі мҥмкіндігін сақтай 

отырып, жоғары ҿнімді есептеуді қамтамасыз ететін техникалық платформа таңдауын талап 

етеді. Бҧл басқарудың функционалдығын кеңейтуге жҽне ғарыш аппараттарының 

автономиясын арттыруға мҥмкіндік береді[5]. 

Бірқатар ғылыми басылымдардың аналитикалық шолуы ғарыштық технологияның 

қызмет ету мерзімін ҧзартуға жҽне ақауларға тҿзімділікті арттыруға мҥмкіндік беретін жаңа 

автоматтандырылған мониторинг жҽне диагностикалық жҥйелерді қҧру ҿте маңызды екенін 

кҿрсетті. Ол ҥшін математикалық модельдерге, шешім ағаштарына, жасанды нейрондық 

желілерге жҽне басқа алгоритмдерге негізделген тҥрлі тҽсілдер қолданылады. Жасанды 

нейрондық жҥйе (ЖНЖ) интеллектуалды бақылау жҽне диагностика ҽдістерін тиімді енгізуге 

мҥмкіндік беретін ең перспективалы қҧрал болып табылады. ЖНЖ жҽне гетерогенді есептеу 

жҥйелерінің мҥмкіндіктерін біріктіру ақпараттық ҿңдеу мен шешімдер қабылдау 

жылдамдығын жоғарылатады, кҿп деңгейлі диагностика жҽне қалыпсыз жағдайларды 

болжау есебінен ҒА тҥйіндері жҧмысының сенімділігін арттырады. 
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