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Актуальность темы исследования

•Области применения уравнения машинного
обучения достаточно широки: изучение дальнего
космоса, поиски экзопланет, применение для
различных задач в снимках Земли, управление
группировками спутников и др.

•Основными проблемами решения оценки рисков
является данные с погрешностями и необходимость
в быстрых действиях.



Цель и задачи дипломной работы

Целью работы является определение возможности
вычисления рисков с помощью машинного обучения.

• Исследование современных методов устранения
космического мусора.

• Исследование процесса оценки рисков на сегодняшний
день.

• Построение модели машинного обучения.
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Введение

За последнее десятилетие образование
космического мусора значительно увеличилось. За
последние 60 лет более чем 5250 запуска ракет
привели к тому, что на низкой околоземной орбите
(low-Earth orbit LEO) на данный момент
отслеживается около 42 000 обломков размером
более 5 см, 23 000 из которых постоянно находятся
на орбите Земли.



• Научная новизна состоит в определении возможности получения
конечных рисков столкновения между двумя объектами на низкой
околоземной орбите с помощью методов машинного обучения.

Научная новизна



Космический мусор

Рис 1. Модель распределения космического мусора на околоземных 

орбитах



Фрагментация 

Рисунок 2. Временная эволюция облака 

фрагментации от взрыва верхней ступени 

Ариан-1.

Рисунок 3. Ракета Ариан-1



Повреждения 

Рисунок 4. Характеристика одностенных ударных повреждений. 
Толщина стенки/стеклянный снаряд = 1.0, 2.4, 2.8, 3.4, 3.9, 10.0. 

Скорость снаряда – 6 км/с . Размер снаряда – 3,2 мм



Падения 

Рисунок 6. ракета Delta IIРисунок 5. Вторя ступень 

ракеты Delta II 



Эволюция космического мусора на 
различных орбитах.

Рисунок 7. Количество. Рисунок 8. Назначение.



Эволюция космического мусора на 
различных орбитах.

Рисунок 9. Масса. Рисунок 10. Объем.



Определение рисков
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Рисунок 11. Гауссово распределение



Риски 

Рисунок 12. распределение риска по наблюдением.



Решающие деревья

Рисунок 13. Модели деревьев 

решений.



Визуализация

Рисунок 14. Пример визуализации алгоритма дерева решений 



Окончательная оценка.
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Результат 

• Средняя абсолютная ошибка

• Среднеквадратичная ошибка

• Среднеквадротичное отклонение

Рисунок 15 . Результаты.



Заключение

• Исследована возможность использования машинного обучения
для оценки рисков.

• Выбран метод решающих деревьев для конечных расчетов.

• Исследованы современные методы расчета рисков и система
работы.

• Проведены расчеты.
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