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Аннотация 
Предлагается принципиально новая система низкоорбитальных геосинхронных космических аппаратов, на базе которой можно построить концепцию полной переориентации энергообеспечения космонавтики на электрическую энергию. В частности, вывод на низкие орбиты оборудования и его спуск на землю с помощью космического лифта,  разгон/торможение межпланетных космических аппаратов за счет кинетической энергии специализированного динамического тела. Следствием данной «электрификации» космических технологий будет: существенное повышение рентабельности космической отрасли, улучшение экологии атмосферы планеты, что в совокупности открывает возможность крупномасштабного освоения космического пространства в ближайшем будущем.  
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Введение 
1. Необходимость освоения Ближнего космоса 
Ресурсы нашей планеты ограничены и истощатся в ближайшие 30-70 лет. Стремительно растущее человечество со временем вынужденно будет обживать Ближний космос. Космос, как пространство развития, жизненно необходим человечеству для его уверенности в завтрашнем дне. 
Сегодня научно-техническая цивилизация выдвигает требования по активизации практического освоения околоземного космического пространства для решения ряда научно-технических и социально-производственных задач. В частности, для систем связи и позиционирования объектов на поверхности Земли; мониторинга состояния ее поверхности; производства новых материалов в условиях вакуума и невесомости; оптической астрономии; а также, для систем защиты от астероидной опасности и многих и многих других задач и проблем. Причем на современном этапе развития космонавтики, решение этих задач, уже является не только для поднятия престижа той или иной страны, а экономически выгодным вложением средств, не говоря уже о том, что это системообразующее направление подтягивает за собой и все остальные области ее науки и производства. Без освоения ближнего космоса любая держава не может считаться полноценной, особенно в современную эпоху глобализации. 

Многие помнят начало вычислительной техники: ламповые и затем транзисторные Большие ЭВМ, громадные вычислительные центры. Сегодня у меня на столе стоит "персоналка" по мощности равная вычислительному центру недавнего прошлого. Тысячи таких "персоналок" могут быть соединены в единый кластер для решения глобальных вычислительных задач. Миниатюризация радикально изменила лицо информатики. Аналогичная ситуация ожидается и в освоении космоса. 

Бурное развитие нанотехнологий позволяет перейти к нанокосмонавтике, когда одним современным ракетоносителем можно вывести на орбиты более тысячи космических аппаратов. Для использования открывающихся технических возможностей необходимы принципиально новые идеи по технологии освоения околоземного пространства – ближайшего космоса, включающие решение проблем вывода космических аппаратов на околоземные орбиты (стоимость, экология, безопасность и пр.) и высокоточного управления многоэлементными космическими системами в условиях возможных больших стохастических возмущений. Предлагаемая к рассмотрению система геосинхронных низкоорбитальных космических аппаратов "Русь" как раз представляет комплексное и наиболее эффективное решение задач земной цивилизации (см. рис. 1).
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Рис. 1
Дальнейшее освоение космического пространства требует решения таких проблем, как создание постоянно действующих баз на Луне, а в перспективе и на Марсе, создание орбитальных станций на геостационарной орбите и т.д. Однако возможность реализации этих задач наталкивается на совершено невыполнимые требования к габаритам  потребных технических систем и объемам экономических и финансовых затрат. 

2. Проблемы освоения Ближнего космоса
 Для организации массовых перевозок людей, доставки миллионов тонн оборудования и других грузов, необходимых для сооружения и обслуживания космических поселений (космоградов) мы располагаем только средствами ракетной техники. Современная ракетная техника близка к пределам своих технических возможностей. 

Действительно,  параметры лучшей из созданных к настоящему времени ракет, а именно ракеты ”Энергия”,  таковы, что на поверхность Луны может быть доставлен груз, вес которого составляет 0.3-0.5% от стартового веса изделия, равного 2400т. Транспортные средства с такими параметрами, как например, “Протон”, ”Ангара”, ”Сатурн” и др., не пригодны для обеспечения постоянно действующей базы на Луне и активного орбитального строительства космопоселений [1]. Необходимо искать кардинально новые решения по выходу в космическое пространство.

2.1. Экология, экономика, милитаризация и политика освоения Ближнего космоса
В XX веке человечество открыло дверь в космос. Но люди, разделенные на государства и идеологии, стремясь различными способами «застолбить» за собой области космического пространства, включая Луну и Марс. Спеша опередить конкурентов по выведению спутников-шпионов и оружия в космос, они совершенно не заботятся о безопасности и сохранении чистоты околоземного космического пространства, даже для себя  [1]. 
Ближний космос уже до предела переполнен техногенным мусором, еще чуть-чуть и может начаться цепная реакция соударений и дальнейшего разрушения его обломков (фрагментов) так, что они закроют человечеству выход в космос на сотни лет [2]. Каждый пуск ракетоносителя, а ежегодно их осуществляется сотни, это удар по атмосфере земли, удар по ее озоновому слою – щиту всего живого на земле. Понятно, что указанное выше продолжение подобного поведения, грозит погубить разум земли еще в его «колыбели».  

Говоря о необходимости формирования и внедрения гуманистической идеологии можно отметить, что на продолжении всей истории человечества различные ее варианты неоднократно предлагалась как в виде прогрессивных религиозных учений Будды, Христа, Магомета, так же как и в трудах великих гуманистов прошлого Ганди, Достоевского и многих других, а также и современным научно-техническим подкреплением в виде направления «русского космизма», среди ярких представителей которого можно назвать Н.Ф. Федорова, К.Э.Циолковского, В.И.Вернадского, С.П.Королева и других.

Но искушение возможности применения силы, столь велико, что призывы гуманистов тонут грохоте ударов мечей и в предсмертных криках человека. Горьких опыт истории цивилизации учит: силу можно остановить только силой, и то только лишь на время, а окончательно победить и перенаправить силу, можно только более высокими технологиями, вовлекающими как можно большее число людей в коллективное сотворчество, в «Общее дело» [ ]. 
Ростки такого необходимого взаимосотрудничества в космосе можно отметить программой “Союз-Аполлон” (1975г.), через 20 лет (1995 г.), стыковкой “Атлантиса” с орбитальной станцией “Мир” и через 10 лет, строительством совместными усилиями многих государств мира грандиозного международного проекта нашего времени ( МКС. Очевидно, что вместе легче, дешевле и быстрее. Необходимо только, чтобы учитывались взаимные интересы участников. Что не всегда соблюдается по отношению к России. 

Высокий научно технический и производственный потенциал, который удалось сохранить России в области космического строения и вторичных космических услуг, несмотря на непростые экономические условия последних пятнадцати лет, может сыграть решающую роль в становлении ее как лидера в космической отрасли, которого уже так просто не обойти. Сегодня стартовые комплексы «Протон» успешно конкурируют за запуски на геостационарную орбиту. При выведении на низкие орбиты используются РН «Союз». Необходимо только перейти на рельсы комплексной инноватики в космической отрасли, попутно решая ее основные проблемы экологии, безопасности и экономической эффективности.

3. Анализ предлагаемых решений 
Одна из общих характеристик современного этапа развития технологий, ( это миниатюризация. Особенно эта тенденция наглядна в области развития вычислительной техники, ( каждые полтора года происходит удвоение плотности электронных схем (закон Мура). Миниатюризация позволила перейти от громоздких ЭВМ и централизованных вычислительных центров к распределенной сети персональных компьютеров. Такой переход открыл качественно новые возможности в области решения вычислительных задач. Естественно, что и миниатюризация в космосе открывает новые перспективы в освоении космического пространства.
Сегодняшнее бурное развитие нанотехнологий, определенное постановлениями Правительства, по-видимому, в скором будущем позволит перейти к нанокосмонавтике, когда одним ракетоносителем можно будет вывести на орбиты тысячи и более космических аппаратов, что открывает новый этап в освоении околоземного космического пространства. 

Одной из революционных идей в освоении космического пространства является организация на орбите кольцевой системы взаимодействующих космических аппаратов, которая может быть устойчиво неподвижна относительно произвольной области поверхности планеты и на любых высотах (выше тропосферы). Такая схема открывает новые более эффективные решения многих практических задач, таких как: вывод грузов на орбитальные высоты при помощи космического лифта; построение глобальной сети связи, радио и телевещания, мониторинга поверхности планеты; "бездиссипативных" реактивных межпланетных полетов; транспортной системы "Земля-Луна" и др.

4. Принцип организации системы геосинхронных низкоорбитальных космических аппаратов

Для организации масштабных перевозок людей, оборудования и других грузов с поверхности Земли в Ближний космос и обратно, предлагается рассмотреть проект системы геосинхронных низкоорбитальных космических аппаратов (СГНКА) [3,4] . 

Геосинхронная низкоорбитальная система состоит, как минимум, из двух динамически взаимодействующих закольцованных орбитальных подсистем. Одна из которых, представляет космические аппараты (КА) на круговой орбите, расположенные в вершинах равностороннего многоугольника, охватывающего Землю. Вторая ( орбитально замкнутое динамическое тело (ДТ), проходящее через КА, «как нить через бусинки ожерелья». При динамическом взаимодействии ДТ и КА, первое поддерживает систему КА на геосинхронной орбите за счет собственной избыточной центробежной силы. Допустимая масса системы КА, которая может находиться на геосинхронной орбите, зависит от скорости движения ДТ, которая должна существенно превышать первую космическую  [2,3,4].

 Под геосинхронностью будем понимать равенство угловых скоростей КА и угловой скорости вращения Земли, как аналог известной «геостационарности», которая достигается на экваториальной круговой орбите высотой в 36 000 км. Соответственно, под «геосинхронным» КА, будем понимать КА, период обращения которого равен периоду вращения Земли вокруг своей оси. Орбита геосинхронных КА круговая, но может находиться вне плоскости земного экватора, что весьма перспективно для стран Северного и Южного полушарий.

Проведенные расчеты подтверждают реальность инженерного построения СГНКА и всех основных ее характеристик, главные из которых: экономичность и эффективность. Внедрение СГНКА открывает новые и более эффективные решения многих практических задач по освоению космоса и, самое главное, возможность консолидации человечества вокруг решения этих задач. 
4.1. Качественные примеры геосинхронности
Первый качественный пример (см. рис 2). Допустим, на экваторе безатмосферной и слабовращающейся планеты (напр., на Луне) лежит конструкция представляющая собой телескопический тор массой М, в котором находятся две закольцованные металлические ленты, массой по m. 






    Рис. 2.

Вес всей конструкции P (примем радиус орбиты - Rл и гравитационную постоянную планеты - gл. )

P = (M +2m) * gл 

Если передать лентам энергию 

E = 2mV2/2, 

то они разгонятся в противоположных направлениях до скорости V
V = ( E / m .

При этом сила центробежного давления F обеих лент на тор будет равна
F = 2mV2/ Rл .

Понятно, что при V=0 на конструкцию действует только одна сила веса 



P + F = (M +2m)*gл , т.к. F(V=0)=0;

Соответственно, подав на ленты энергию (полагая, что величина gл для шара прямо пропорциональна Rл):

E0 = (M +2m) *gл*Rл / 2, 

они приобретут скорость

V = ( (M +2m)*gл*Rл / 4m 

При этом центробежная сила F становится F= (M +2m)gл и, следовательно, суммарное действие сил станет взаимокомпенсирующим, т.е. 

P + F = 0; 

Теперь, любое добавление (E, в соответствии с законом сохранения энергии: 

(E = m(V2/2 = (M +2m)gл(h 

будет преобразовываться в дополнительную скорость лент и будет приводить к дополнительному подъему тора на высоту (h.
(h = (E /((M +2m)*gл)

примем, что (E << E0 и, как следствие, 

    h << Rл  и gл(h) = const

Т.е. при дополнительной энергии (E наш гипотетический тор поднимется над поверхностью планеты на высоту (h. При этом сам тор будет неподвижен относительно поверхности планеты. Т.е. достигается эффект устойчивой неподвижности космического тела относительно поверхности планеты на малых высотах (не геостационарных). Этот пример похож на проект А.Э. Юницкого в журнале "Техника молодежи" в №4 за 1976г.

Можно также мысленно разрезать тор на сектора, приближаясь по форме к нашей исходной задаче, представленной на рисунке 2, при этом все характеристики геосинхронности сохранятся.

Рассмотрим второй мысленный эксперимент. Для демонстрации принципиальной возможности организации геосинхронности представим, что в экваториальной плоскости по круговой орбите (Rз + h, h=200км) с первой космической v1 вращается ДТ. Пусть на той же орбите находится система КА с начальной нулевой массой и вращающаяся со скоростью vКА (vКА ≈ vЗ), которая обеспечивает равенство угловых скоростей вращения КА и Земли, т.е. выполняется условие геосинхронности КА на круговой орбите, см. рис. 3. 
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Рис. 3. Схема геосинхронности КА.

Если передать на ДТ энергию (Е, то это вызовет приращение его скорости на (v ((Е = mДТ(v1+(v)2 /2).  Приращение скорости вращения ДТ, в свою очередь, вызовет приращение его «центробежной» силы ((FЦБ  = mДТ(v1+(v)2/(RЗ+h) - mДТv12/(RЗ+h) = mДТ(2v1(v + (v2) / (RЗ+h) ). Чтобы компенсировать приращение «центробежной» силы и сохранить прежнее положение орбиты ДТ, необходимо увеличить массу системы КА, взаимодействующей с ДТ, на приращение (FЦБ  =  mКА*gR+h = P>0. Соответственно, масса каждого КА будет  Р/n, где  n – число КА в системе. 

В качестве второго качественного примера рассмотрим лежащий на экваторе Земли телескопический тор массой М, в вакууме которого находятся две закольцованные металлические ленты, массой по m. Вначале сила тяжести всей конструкции тора равна P = (M +2m) * g, где g – ускорение свободного падения в гравитационном поле Земли.  

Если разогнать ленты (передать лентам энергию E = 2mV2/2) в противоположных направлениях до скорости V=(E/m. То сила центробежного давления F обеих лент на тор будет равна F = 2mV2/ RЗ.
Понятно, что повышая скорость лент, мы придем к тому, что с какого-то момента сила центробежного давления, которая направлена строго против силы тяжести, уравновесит силу тяжести всей конструкции тора. Суммарное действие сил тяжести и центробежной станет взаимокомпенсирующим, т.е. P + F = 0. 

Теперь, любое дальнейшее добавление (E, в соответствии с законом сохранения энергии: (E = m(V2/2 = (M +2m)g(h,  будет преобразовываться в дополнительную скорость лент и будет приводить к дополнительному подъему тора на высоту (h. Где (h = (E /((M +2m)*g). При этом сам тор будет неподвижен относительно поверхности земли, т.е. геостационарен.
Таким образом, эти качественные примеры показывают, что за счет динамического взаимодействия двух закольцованных орбитальных подсистем, можно организовать «геосинхронность» на низких орбитах одной из подсистем (КА, или тора), за счет другой динамической подсистемы (ДТ или лент). Принципиальная возможность построение низкоорбитальных геосинхронных систем подтверждается многими теоретическими работами [3,4,5,6]. 
Третий мысленный эксперимент. Допустим, что на круговой орбите Земли с первой космической скоростью V1 (( 8 км./с.) уже вращается n (например, четыре) космических аппаратных блока (см. рис 4, 5, 6). Далее, переместим систему центра масс на один из космических аппаратов. Теперь, если две половины каждого космического аппарата разлетятся в противоположные направления со скоростями V1 ( 8 км./с., то, возвращаясь в систему координат планеты, мы получим, что одна часть от космических аппаратов (динамическое тело + топливо) движется с удвоенной скоростью 2V1 ((16 км./с), а другая (космический аппарат) с нулевой скоростью относительно поверхности вращающейся планеты (на самом деле нам важно, чтобы скорость составляла V3(0,46 км./с в направлении вращения Земли). 

Естественно предположить, что на этот маневр была затрачена энергия топлива, масса которого, например, составляла четверть от всей начальной массы до маневра. Допустим так же, что вся эта масса отработанного топлива рассеялась в пространстве, унеся с собой четвертую часть момента импульса. 

Также естественно, что при удвоенной первой космической скорости динамическое тело будет стремиться покинуть начальную орбиту. Но если динамическое тело (n-штук) пропустить через наши закольцованные космические аппараты (n-штук), то каждое динамическое тело передаст свой центробежный импульс космическому аппарату. Так как центробежная сила (при экстраполяции n ( () зависит от квадрата скорости, то при удвоении скорости динамического тела, мы получим учетверение ее величины (на прежней орбите R). 

Складывая нулевую центробежную силу космических аппаратов и учетверенную центробежную силу динамического тела и, вычитая суммарную силу тяжести динамического тела (0,25) и космического аппарата (0,5), мы получаем некоторый избыток центробежной силы, который переведет к результирующему повышению орбиты геосинхронной системы.

Но можно так подобрать соотношения масс и скоростей взаимодействующих компонент (см. ниже пример), чтобы результирующая орбита не изменилась, а космические аппараты "зависли" над поверхностью. 
4.2. Теория СГНК
4.2.1. Технология вывода и разворачивания на орбите СГНК

СГНК выводится на орбиту одним ракетоносителем. N спутниковых блоков, выведенные на разные по высотам орбиты (см. рис. 4а) через несколько оборотов позиционируются в вершинах равностороннего n‑угольника. Далее, за счет собственных реактивных двигателей и лазерной юстировки спутниковые блоки устанавливаются на одну круговую орбиту с высотой h и продолжают движение с первой космической скоростью V1 (см. рис. 4б). 

Далее нить динамического тела (ДТ) замыкается в кольцо (см. рис. 6). Затем динамическое тело начинает постепенно разгоняться в направлении вращения, отталкиваясь от космических аппаратов (КА). При определенных массах и соотношении скоростей космических аппаратов (КА), динамического тела и топлива мы получим неподвижные относительно поверхности Земли космические аппараты. 



















 

Рис. 4а. Вывод на орбиту СГНКА
          Рис. 4б. Развертывание СГНКА  на орбите

Спутниковый блок содержит ДТ с топливом и КА (см. рис.5). 





Рис. 5. Спутниковый блок

Процесс перехода СГНКА в геосинхронное состояние осуществляется за счет энергии топлива ДТ. При этом, масса ДТ ускоряется до скорости VДТ (VДТ=V1+(V), а КА – тормозится до V3, где V3 линейная скорость вращения поверхности Земли на высоте h (см. рис. 4б и рис.6).











Рис. 6. Динамически устойчивое геосинхронное состояние КА
4.2.2. Условия устойчивости и управления СГНКА 
Множество соотношений всех масс СГНКА и конечных скоростей ДТ и КА, при рассмотренной схеме перехода к геостационарности выражаются простой системой уравнений, состоящей из уравнения закона сохранения импульса и уравнения равенства «центробежных» сил и сил тяжести (гравитационных), действующих на систему масс ДТ + КА.

         (mДТ +mТ) * (V = mКА * (V1 - VЗ)          

         (mДТ*(V1 + (V)2 + mКА*VЗ2 )  /  (RЗ + h)  =  (mДТ + mКА) g   
где: mДТ  – масса ДТ, mТ  – масса топлива, mКА  – масса КА, RЗ  – радиус Земли, h – высота орбиты (h <<RЗ), V1 – начальная орбитальная скорость спутникового блока,  (V ( приращение скорости ДТ, 

VЗ  (  геосинхронная скорость КА,  VКА = VЗ  ( на низких орбитах.

Графики соотношения относительных масс: mДТ, mТ, mКА и необходимой скорости ДТ (V1 + (V), для обеспечения геосинхронной скорости КА VКА = VЗ, рассчитанные по вышеприведенной системе уравнений, где под относительной массой понимается отношение данной массы к массе всего спутникового блока, см. рис.7.
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Рис. 7. Графики относительных масс компонент спутникового блока и скорости ДТ, при которых обеспечивается геосинхронность КА. 

Из графика видно, что необходимая для поддержания геосинхронности КА величина скорости ДТ (VДТ) прямо пропорциональна массе КА (mКА) и обратно пропорциональна массе ДТ (mДТ). Масса топлива (mТ) также выполняет и роль демпирующего фактора, для сохранения прежней орбиты СГНКА при переходе её в режим геосинхронности КА. Например, в варианте №12, см. рис.5, геосинхронность достигается (т.е. Vка = VЗ) при соотношении масс mДТ = 0.17, mТ = 0.31, mКА = 0.52 и скорости  Vдт = 16 км/с. 

В [5,6] рассмотрены технологические аспекты постепенного разворачивания ДТ (например, наноуглеродной нити с магнитными включениями) за счет энергии солнечных батарей КА, а также конструкции КА, как магнитной системы управляющей встречными потоками ДТ, что делает СГНКА устойчивой. Более подробно технология разворачивания СГНКА на орбите и процессы ее управления описаны в материалах [6].
4.2.3. Основные свойства СГНКА
Понятно что низкоорбитальная (h=150-200км) геосинхронность позволяет СГНКА получить преимущества классической геостационарности на орбите высотой в 36 тыс. км. («привязанность» КА к поверхности Земли), без свойственных ей недостатков (большие энергетические затраты, большая задержка сигнала, ограниченность места на орбите и др.). СГНКА открывает возможности организовывать новые проекты, например «низкоорбитальный космический лифт» (НКЛ). На базе НКЛ вообще может быть построена новая философия освоения космоса. 
После закрепления («заякорения») троса НКЛ, дополнительное парное ДТ2 СГНКА разгоняется в противоположных направлениях и создает дополнительное центробежное натяжение в сотни килограмм (напомним, что вес КА – килограммы). В результате на орбиты КА можно поднимать полезные грузы уже при помощи электрического лифта (НКЛ).

По нашим оценкам, вывод с помощью НКЛ одного кг массы на высоты орбиты 150-200 км. не будет превышать стоимости одного кВт. часа. Стоимость разгона одного кг массы до Первой космической – 11 кВт. час. Технология разгона, является обратной технологии разворачивания СГНКА на орбите, см. выше. 
4.3.1. Проект «космическая праща». Современные проекты космической пращи, когда в связке длиной в десятки километров находятся два вращающихся КА, одному из которых предполагается придать дополнительное ускорение, например, при движение к Луне, очень критичны к скорости дополнительного разгона. Даже для получения дополнительной скорости до 2-х км/с, материалы тросов связующих КА, часто не выдерживают силы натяжения (центробежной силы FЦБ = mv2/r), которая пропорциональна квадрату скорости и обратно пропорциональна длине троса связки. Длина троса в этих проектах является самой критичной величиной.

Иное дело СГНКА при реализации проекта «космическая праща». Длина «троса» становится равна диаметру Земли, плюс две высоты орбиты низкоорбитальной СГНКА. Причем нагрузке на разрыв троса будет подвержена только длина троса НКЛ (h), а это лишь сотни километров из 13 тысяч километров общей связки пращи L= 2*(RЗ + h), см. рис. 7б. Что в результате позволяет как повысить скорость разгона КА, так и не создавать повышенных нагрузок на разрыв троса.

Рис. 7б.

Используя СГНКА как космическую пращу, возможно разогнать компоненты межпланетных КА до 16 км./с., с минимальными для технологии космической пращи перегрузками в 3g, и до 50 км./с. с перегрузками в 50g. При этом нагрузки на разрыв троса НКЛ будут минимальны из инженерно возможных.
4.3.2. Экологический и габаритный аспекты СГНКА

Очевидно, что вывод на орбиту Земли КА при помощи космического лифта существенно экологичнее вывода КА при помощи ракетных способов, см. рис. 8а. 
Второй немаловажный аспект, это возможность доставки на орбиту крупногабаритных объектов. Сейчас максимально допустимые габариты выводимых КА определяются диаметром ракетоносителя (обычно-2-3м). Поэтому крупногабаритные объекты доставляются на орбиту в сложенном состоянии и затем разворачиваются, как например, панели солнечных батарей и зеркала антенн. Это дополнительные сложности.
Космический лифт может за один прием поднимать сотни килограммов груза неограниченных габаритов. Возможные влияние атмосферных возмущений будет компенсироваться действиями ионных двигателей, при этом будут выбираться временные интервалы наиболее спокойного состояния атмосферных слоев, см. рис. 8б.


[image: image2.emf]   

Космические аппараты 

Динамическое  тело  

Трос    лифта  

Планета  

Груз  

Лифт  

≠  


Рис. 8а. Старт современного ракетоносителя
Рис. 8б. Доставка на орбиту круп-                                     ногабаритных грузов

5. Инженерные проекты на базе СГНКА
5.1. Высокоширотная  комплексная  система  связи (коммуникации)  

«Калининград – Москва ( Камчатка»  

Россия географически северная страна, расположенная выше 40( широты. Основная линия расположения основных районов промышленности и населения – это  полоса 50(‑60( широт. Понятно, что чтобы покрыть эту область при помощи СГНКА необходимо множество наклонных орбит, плоскость орбит которых должна проходить через центр тяжести нашей планеты, см. рис. 9. 

Рис. 9. Плоскости орбит КА различного наклонения
При этом, большая часть орбит СГНКА будет проходить не над территорий России. Соответственно, эффективность пропорциональная этому отношению, которое оценивается как 1/8 = 0,125 при наклонении 45( и как 0,075 для полярных орбит (наклонение = 90(). 

Если подключить в проект другие страны, над которыми проходит орбита СГНКА, то при их участии общая эффективность СГНКА повысится. По своей технологической сути, проект СГНКА ориентирован на международное сотрудничество. Он позволяет на взаимовыгодных условиях вовлечь все страны в общее дело освоения космического пространства. 

Рассмотрим несколько вариантов построения высокоширотных орбит с использованием троса низкоорбитального космического лифта (НКЛ).

Первый вариант. На экваторе строится и запускается СГНКА. Все космические аппараты СГНКА неподвижны относительно поверхности Земли (океана). С каждого космического аппарата (КА) спускается трос будущего космического лифта (см. далее). Трос закрепляется на подвижной наземной установке. 

Затем, используя разгоняемые дополнительные динамическое тела ДТ1 и ДТ3, по дополнительным сверхпроводящим магнитным направляющим создается добавочная центробежная сила, которая удерживается весом подвижных установок.

На следующем этапе начинается синхронное движение подвижных установок на север с продолжающимся одновременным разгоном ДТ1 и ДТ3. За тросы НКЛ осуществляется перенос СГНКА на широты России непосредственно по поверхности планеты (суша, океаны, горы) в течение нескольких месяцев [2]. Минусы такого варианта: сложность рельефа для движения тянущих средств. Плюсы: медленный и управляемый процесс транспортировки орбиты, см. рис. 10а и 10б.
 







Рис. 10а. Начало движения


  

 Рис. 10б. Конечное состояние

В процессе продвижения подвижных установок на север, на них будет действовать Кориолисова сила отклоняющая КА на восток. Поэтому движение установок также должно либо отклоняться на восток, либо при движении в точном полярном направлении, необходимо создавать соответствующий момент при помощи ДТ4.
Второй вариант. Построенная на экваторе СГНКА реактивными двигателями переносится на широты России. Затем с нее опускаются тросы космического лифта и этими тросами СГНКА закрепляется на заданных широтах. Минусы данного варианта: быстрое перемещение и необходимость быстрой реакции системы управления. Плюсы: нет перемещения по поверхности планеты.  

Третий вариант. Построение полярных орбит СГНКА (наклон орбиты 90°), проходящих через географические полюса. Затем запустить экваториальную СГНКА, и, связав ее с полярными орбитами, перетаскивать в район 50-60 параллелей, см. рис. 6. После достижения заданных широт можно закрепить тросы космического лифта на поверхности земли. 
Четвертый вариант. Решение без использования троса космического лифта. На экваторе запускаются две парные орбиты геосинхронных низкоорбитальных аппаратов и между ними организуется "пинг-понговское" бездиссипативное (электромагнитное) взаимодействие через дополнительное третье динамическое тело, как в теннисе. В результате, они симметрично расходятся относительно их общего центра масс, см. рис. 11. Таких парных орбит может быть несколько, например, 3-5 пар с шагом 300-500 км, на разных высотах.
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Рис. 11.
Но серьезной технической проблемой здесь становится высокая точность обмена динамическим телом между парными КА на расстояниях до десяти тысяч километров, причем в условиях отсутствия прямой видимости (за горизонтом). Чтобы повысить точность, расстояние между такими орбитами не должно превышать более 500 км, поэтому нужно создавать промежуточные корректирующие орбиты, см. рис. 12. 

Рис. 7.

Рис. 12. 
При всей «фантастичности» этого и других вариантов перемещения орбиты СГНК с экватора на широты России они инженерно он реализуемы.

Распределение сил для космических аппаратов (КА) в высоких широтах имеет следующий вид:







Рис. 13.

В зависимости от потоковой массы ((дт = dm / dt) "пинг-понговского" динамического тела (скорость "пинг-понговского" динамического тела при отсутствии промежуточных направляющих равна первой космической V1 ~ 8 км./с.) для СГНКА можно выбирать любую (практически от 00 до 600 широты) широту для геосинхронной орбиты. 

Полярные орбиты СГНКА.

Помимо "широтных" орбит СГНКА можно строить и "полярные" орбиты СГНКА (см. рис. 13б) и, вообще, с любым наклонением, проходящие через плоскости центра масс Земли (см. рис. 13а). "Полярные" орбиты проще "широтных" по технологи установки и управления, см. рис. 14 . 


Рис. 14. 

В отличие от "широтных" орбит СГНКА "полярные" орбиты уже не будут представляться прямолинейными проекциями на поверхности Земли. Вращение Земли на разных широтах будет вносить свой вклад в "непрямолинейность" проекции орбит. В северном полушарии отклонение будет ориентированно в одну сторону и в южном, в противоположную. Поэтому, если в задаче потребуется прямолинейность проекций орбит СГНКА на поверхности Земли, то необходимо было бы преодолевать возникающие Кориолисовы силы 

Fка=2mРтК Vм (, 

равные по величине произведению массы 2m динамического тела на Полярную проекцию скорости динамического тела Vм и угловой скорости вращения Земли (. 

Решением по преодолению действия Кориолисовых сил является "взаимокомпенсация" ( основной прием проекта СГНКА. Динамические тела (ДтК1 ↑↓ и ДтК2 ↑↓ ) движутся в противоположных направлениях, как приведено на рис.  4б и рис. 6, только дополнительно необходимо взаимокомпенсировать еще и пространственную компоненту КА, см. рис. 14. 

Международное сотрудничество.

Ожерелье из вращающихся с угловой скоростью вращения Земли Полярных орбит решает проблему покрытия эффективной связью территории России геосинхронными КА. К сожалению, для покрытия 11 часовых поясов, нам автоматически приходится покрывать еще 11 часовых поясов и в Западном полушарии, т.е. дополнительно запустив еще несколько Полярных орбит (на два часовых пояса), СГНКА может стать мировой системой (см. рис. 13а, 13б). Поэтому систему глобальной связи России можно (СГСР) начинать с одной двух орбит, проходящих через Европейскую часть России. 

Но если страны с большими участками орбиты под СГНКА будут принципиально отказываться принимать участие в проекте (который в самом эффективном варианте потребует задействия нескольких небольших участков на их территории под тросовую систему космического лифта), то могут возникнуть технические сложности реализации всего проекта, в зависимости от длительности участка орбиты, вплоть до того, что СГНКА будет выполнять только коммуникационные функции или надо будет изыскивать траектории орбит СГНК, обходящие эти территории. Тогда индивидуальное освоение СГНК, естественно будет дороже.

5.2. «Космический лифт»
Если космический аппарат неподвижен относительно поверхности и висит на высоте в сотню-две километров, то "грех" не приспособить на него космический лифт, тем более, что лаборатории в США проводят научные изыскания и разработки по построению космического лифта на геостационарную орбиту на высоты более чем  в 36 000 км. 

Космический лифт СГНКА, как и классический К.Э.Циолковского,  Ю.Арцутанова и А.Кларка, решает задачи: вывода на космические высоты научно-исследовательского оборудования и производства, требующие чистоты вакуума, а также туристов. При этом, подъем на высоты КА будет осуществляться лифтом на тросе, связующем КА и землю (см. рис. 14а и 14б). 

Для натяжения троса лифта в СГНКА используется избыточная центробежная сила третьего динамического тела (см. рис. 14а и 14б), тогда как в классической схеме специально на "за геостационарные" орбиты (на высотах более 36 000 км.) выводится и разгоняется дополнительная масса, что чрезвычайно энергоемко.

Для организации лифтового сообщения СГНКА с поверхностью Земли, необходимо предварительно нагрузить соединяющий их трос (см. рис. 14а). Далее в КА необходимо предусмотреть электромагнитные направляющие для дополнительных орбит третьего ДТ (ДТ3, см. рис. 14а). После закрепления ("заякорения") троса, третье ДТ СГНКА разгоняется в противоположных направлениях и создает дополнительное центробежное натяжение. Получив дополнительное центробежное натяжение в сотни килограмм (напомним, что вес КА – килограммы) на высоту орбиты КА можно поднимать полезные грузы уже при помощи электрического лифта, см. рис. 14,.
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                 Рис. 14а. Структура  КА                          Рис. 14б. Силы  в  КЛ
5.3. Лунная транспортная система "Гелий-3". 
Экологически приемлемым решением надвигающихся энергических проблем Земли является термоядерная энергетика на гелии-3. Но изотопа гелия-3 на Земле очень мало. В промышленных масштабах он имеется на Луне. Поэтому вопрос о возможной его добыче на Луне с транспортировкой на Землю является весьма актуальным. Для этого, по предварительным оценкам, на Луну необходимо доставить от 2-х до 10-ти тысяч тонн различного оборудования, непосредственно связанного с предварительной обработкой и подготовкой к отправке энергетического сырья (3He), а также оборудования для жизнеобеспечения обслуживающего персонала. Одна только стоимость доставки этой массы оборудования на базе современных космических технологий будет превышать сотни миллиардов долларов. Не говоря уже об экологическом ударе для биоты Земли от использования для этой цели химических ракетоносителей [7]. 

Использования СГНКА в проекте «Гелий – 3» является альтернативным решением. Так, выведение на орбиту и доставка с Земли на Луну 1 кг. груза оценивается в 1-10 долларов. Доставка на орбиту и разгон груза в легких контейнерах осуществляется за счет электрической энергии. На этапе подъема на орбиту используется низкоорбитальные космические лифты (земной и лунный), на этапе разгона в СГНКА – высокотемпературные сверхпроводящие магнитные устройства. Строительство земной СГНКА, доставка на Луну оборудования и разворачивание лунной СГНКА – это разовые затраты и они не будут превышать стоимости проекта "Аполлон", см. рис.15. 



Рис.15. «Бездиссипативный»  реактивный  полет + «космическая праща»
Тандем СГНКА «Земля-Луна» имеет потенциальный широкий спектр применения в будущем. Это и задача колонизации планет, где Луна будет первой, а также будет использоваться как первая промежуточная «станция» перед полетами на дальние планеты. Это и возможная широкая доставка лунных минералов на Землю. Это и возможное формирование аквасферы Луны или аккумуляция воды за счет избыточных водных ресурсов Земли в условиях глобального потепления. И т.д.

5.4. Бездиссипативные межпланетные полеты в Солнечной системе. 
Собранные межпланетные корабли (МК) на экваториальной орбите СГНКА Земли можно разгонять до 50 км/с. Естественно, чтобы например, осуществить мягкую посадку на Марс, необходимо набранную скорость МК погасить, а кинетическую энергию рекуперировать. Решением этой задачи является автоматическое разворачивание на Марсе и формирование системы СГНКА Земли и СГНКА Марса. Для Марса первая космическая скорость (минимальная скорость для орбитального полета) составляет 4.5 км/сек.
При этом кардинально меняются траектории и длительность полета «Земля-Марс-Земля».  Классические траектории спрямляются «до прямой» и длительность экспедиции уменьшается с 700-900 дней до 30 дней, см. рис. 16а и рис. 16б. На участке Земля-Марс МК может получать дополнительное ускорение за счет использования солнечного паруса [8]. 
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 Таким образом, за месяц можно «слетать на Марс». При этом, энергия, затраченная на полет по маршруту «Земля – Марс – Земля», будет возвращена в земную СГНКА. 
5.5. Восстановление экологии Ближнего космоса. 
К началу 2007 года в околоземном космическом пространстве зарегистрировано около 10 тысяч объектов космического мусора, размером более 10 см.  Повреждения космических аппаратов от космического мусора из разряда теоретических сегодня становятся практической опасностью. На спускаемых аппаратах обнаруживают не только повреждения (пробитые детали как от метеоритов) но и вообще выведенные из строя спутники. МКС приходится регулярно маневрировать, чтобы уклониться от грозящего столкновения.

По мере продолжения освоения околоземного космического пространства число объектов космического мусора будет только увеличиваться. Это вышедшие из строя КА сейчас их 3 тысячи, это и разгонные блоки ракет, это и обломки и осколки КА. 

И дойдя до критической плотности, может наступить такой момент, когда соударения спровоцируют цепную реакцию. Объекты космического мусора начнут сталкиваться друг с другом разлетаться в разные стороны и лавинообразно и катастрофически увеличивая плотность числа неуправляемых объектов. 

В итоге рано или поздно вокруг Земли возникнет мусорная оболочка, сквозь которую никто не сможет пролететь ни с Земли, ни на Землю. И на этом освоение Космического пространства прекратится на сотню другую лет, пока часть космического мусора не сгорит в атмосфере планеты.

Каскад столкновений может начаться хоть завтра, как утверждают специалисты. Особенно эта угроза возросла после преднамеренного разрушения китайцами собственного метеоспутника военной ракетой. 

Этот лавинообразный рост числа объектов космического мусора получил название "Синдром Кесселера".

Понятно, что надо начинать "не мусорить в космосе", пора "убирать за собой", и насущно необходимо очистить космическое пространство от старого бесхозного мусора. 

Эффективных технологий для этого пока не существует. Использование мощных лазеров достаточно дорого, к тому же с земли и с КА малоэффективно. Никто пока не хочет тратиться.

На базе СГНКА предлагается достаточно эффективная технология по очистке космического пространства орбит космического мусора, проходящих на определенных высотах.  

На двух близких орбитах СГНКА, например, в области Тихого океана, на двух близких станциях СГНКА строится ловушка, см. рис. 17. 
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Рис. 17.

Ловушка может быть механического и магнитного свойства. 

А. Ловушка механического свойства. Это обычное демпфирующее механическое многослойное тело, например на тканевой основе. Принимая импульс и разрушаясь, оно выполняет основную функцию ( гашение скорости космического мусора. Космические тросы демпфируют импульс космического мусора.
Б. Ловушка магнитного свойства. Данная магнитная ловушка представляет из себя несколько контуров, которые создают концентрированные магнитные поля. Магнитные поля в области ловушки вызывают токи противодействия в металлических объектах космического мусора. Теряют уже на расстоянии до ловушки скорость.

В. Использование лазерной энергетики. Как вариант возможно еще торможение мощным лазерным лучом. Основное преимущество перед подобной наземной системой заключается в том, что энергетический лазерный импульс может быть направлен точно навстречу движению. Вызывая нагрев, расплав и испарение, мы получаем реактивную силу, направленную строго против движения, что приводит к наибольшей эффективности использования энергии лазера. 

Естественно, что на СГНКА имеются и системы слежения и каталогизации крупных фрагментов космического мусора для подготовки управления утилизацией космического мусора, а также система общей оптимизации очистки околоземного космического пространства.

6. Интеллектуальные системы управления в СГНКА на базе        нейросемантического подхода
К проблемам разработки автоматизированных информационно-управляющих систем для космической отрасли можно отнести большие объемы слабоструктурированной информации, требующее системно-управляющего согласования, и все это в условиях дефицита времени и открытости предметной области. В качестве возможного решения данной проблемы видится автоматизация обработки слабоструктурированных информационных потоков и интеллектуализация их системно-управляющего согласования. 

В данном параграфе рассматривается построение интеллектуальных систем управления на базе нейросемантических структур. В качестве примера анализируется эволюционно усложняющаяся модель адаптивного нейросемантического регулятора №1, а также, ( нейросемантического регулятора №2 для управления динамично изменяющимся объектом и для управления априорно неизвестным объектом ( нейросемантического регулятора №3, использующим механизмы самообучения. 

6.1. Нейросемантика. В рамках проведения работ по плановой институтской тематике, при  моделировании  априорно неопределенных предметных областей специализированными нейросетями (НСС), было обнаружено явление автоструктуризации.  Которое выражалось в том, что при минимизации ресурсов нейросети (число нейронов и связей), затрачиваемых на отображение реальных предметных областей,  структура нейросети приобретала, по структуре связей нейронов, свойство гомоморфности причинно-следственной структуре физических процессов произвольной предметной области [12]. 

Общая направленность нейросемантики ориентирована на полную автоматизацию и интеллектуализацию обработки и управления произвольными процессами. Полученные к настоящему времени результаты в нейросемантике уже сейчас позволяют использовать их на практике: это явление автоструктуризации произвольно выбранных параметров, отображающих реальные физические процессы, а также явление самоадаптации в автоматически формируемых пространствах параметров управляемого объекта. 

Анализ функционирования и эволюционный синтез адаптивных регуляторов на нейроподобных структурах (нейросемантических) показал, что их применение эффективно для поддержания стабильности параметров сложных технических систем в условиях априорной неопределенности внешней среды например, для системы геосинхронной низкоорбитальной группировки космических аппаратов (СГНКА). СГНКА – это многопараметрическая система находящаяся в условиях большой неопределенности космической среды и именно нейросемантические структуры потенциально способны обеспечивать устойчивость всей системы.

6.1.1. Автоструктуризация. Процесс автоструктуризации возможен для любой априорно неизвестной предметной области, главное ( уметь минимизировать отображение и иметь достаточную представительность материала по разнообразию описания возможных причинно-связанных процессов предметной области. 

Процесс минимизации легко алгоритмизируется проверкой отношения объема в битах структуры нейроподобных N‑элементов к объему исходного символьного описания самих причинно-связанных процессов, также измеряемых в битах. Критерий достаточности легко отслеживается анализом характера стабилизации в процессе максимизации данного отношения (компрессии). 

Автоструктуризация позволяет достаточно просто и быстро получить причинно-следственную модель любой предметной области (ПО). Эта модель представляется в виде многодольного ациклического гипертекстового графа, в котором каждая вершина подписана именем-образом процесса конкретной предметной области, а порядок вхождения дуг в эту вершину указывает на причинно-следственное вхождения в данный процесс других процессов-вершин. Для разработчиков различных автоматизированных систем наличие такой причинно-следственной модели ( это, обычно, половина трудозатрат, отводимых на всю задачу создания АСУ. Далее разработчики могут навешивать на модель-граф различные операции обработки данных и задача для замкнутых предметных областей решена [4].

Из вышесказанного вытекает первая задача "автоструктуризатора" для СГНКА – это анализ возможного потока возмущений на орбитальную систему космических аппаратов, их структуризация (кластеризация) и семантический причинно-следственный анализ. Существенной характеристикой этого метода является то, что существует автоматическая процедура, которая быстро решает задачу по структуризации причинно-следственных отношений предметной области. В результате разработчики системы управления "орбитальной системой космических аппаратов" получат семантическую структуру образов-процессов, отображающую причинно-следственную структуру реальных процессов, развитие которых можно прогнозировать и направлять в нужном направлении. 

Далее возможно пойти традиционным путем и строить классические системы управления на основе выявленных признаков и причинно-следственных связей, но если условия задачи будут динамично меняться, а это естественное явление для большинства (открытых) предметных областей, то придется, опять же вручную, переписывать алгоритм (программу), включая в него или модифицируя в нем эти новые ключевые признаки. Это длительный процесс, так как он сопряжен с большими объемами и сложностью анализа причинно-следственных процессов предметной области, что и вызывает частые ошибки у разработчиков (человеческий фактор). Как альтернативу традиционным методам, можно использовать методы нейросемантики. 

6.1.2. Самообучение. Любой разработчик информационных систем понимает, что нельзя заранее написать алгоритм по принципу "если на входе X, то делай F" при априорно неизвестных условиях задачи, так как "X" – неизвестен, а действие "F" непонятно к чему может привести. С другой стороны, вполне очевидно, что человек (например, космонавт) при этих же условиях, если попытки не будут фатальными, после нескольких проб может сформировать модель поведения в данной среде.

В основе формализации механизма самообучения нейросемантики лежит оценка удовлетворительности < Ek+> реакции системы <Fj> на конкретную ситуацию <Xi> в соответствии с «генетически» ранее сформировавшимися целям ее функционирования. Понятно, что в тройке: <X> <F> <E+> отправным звеном служит <E+> ( "эмоции" системы. Выбирая тройки, например, с определенным значением величины оценки (<Ek+>), не составляет большого труда выбрать множества соответствующих пар <X> <F>, и при встрече с ситуацией Xi ( X отвечать ( Fj ( F и, как следствие, получать гарантированное ( Ek+. Причем, конкретные Xi и Fj будут браться из среды и автоматически встраиваться в память системы, тем самым, снимая необходимость программисту описывать их признаки. Этот пример демонстрирует возможности механизма самообучения посредством нейросемантического подхода, который позволяет работать в априорно неизвестных предметных областях, заменяя традиционное программирование признаков обучением состояниям системы управления. 

6.1.3. Модель адаптивного нейросемантического регулятора №1. Предположим, что первый этап по структуризации состояний объекта X успешно решен и выделены все его состояния (X = X1 , X2 , …, Xm). Далее предположим, что в каждый такт времени (n) объект переходит из состояния Xn в состояние Xn+1 по некоторой собственной функции перехода f, такой, что Xn+1 = f (Xn ), которая априорно неизвестна для адаптивного нейросемантического НСС‑регулятора. Общий вид уравнения и условия исходной задачи:
Xn+1 =  f(Xn) +  Fn + Zn

Xn ( S={X1,X2,…,Xm}, X0 ( S 



Xn ( Q,  S ( Q = 0,  S ( Q = U, 

Fn={F1,F2,…,Fk},    Fn ( U, Xn  

Zn << Xn max, Fn max

Задача  

( X0, Xn, Zn : Fn → Xn+1 ( S, ( n > k*m*p (p=1,2, …,10)

В качестве тестового примера управляемого объекта будем рассматривать упрощенную физическую модель (см. рис. 18), аналогичную часто рассматриваемой задаче "обратного маятника", используемую в качестве теста для классических нейронных сетей [9,10]. 



а) "Обратный  маятник"                            
Рис. 18.

Общий вид адаптивного нейросемантического  регулятора представлен на рис. 19. 
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Рис. 19. Схема адаптивного нейросемантического  регулятора №1
От заданного начального X0 (X0 ( S, n=0), в соответствии с функцией перехода f, будет происходить дальнейшая эволюция состояний объекта (X1 =X0, X2 , X3 , …, Xn). Естественно, что в этом процессе могут быть и недопустимые для объекта состояния (Xn+1 ( S). 

Для того чтобы объект как можно большее число тактов (n=0,1,2,3,…,) находился в области "нормального" режима функционирования (Xn+1 ( S) вводится управление адаптивного НСС-регулятора, состоящее из управляющих воздействий F (Fn ={F1, F2, …, Fm}). Для упрощения предположим, что вектора X и F представлены только одной компонентой (m=1), поэтому их можно будет рассматривать как скалярные величины. Естественно, что еще может присутствовать и Zn , как текущее малое случайное возмущение внешней среды (max |Zn| << max |Fn|, max |Xn|). В общем виде управление может быть представлено как:

 Xn+1 = f(Xn ) + Fn + Zn 






Так как функция перехода объекта f(Xn ) неизвестна, то, чтобы научиться управлять, НСС‑регулятору надо будет перепробовать всевозможные пары (Xn , Fn), где Xn ( S,  выясняя, какие пары переводят объект в недопустимые состояния (Xn+1 ( S) и исключая их из дальнейшего процесса управления. 
В результате, получается матрица, имена строк которой будут состоять из допустимых значений объекта Xn, а имена столбцов состоять из управляющих воздействий Fn. В ячейках матрицы будут стоять значения s, если Xn+1 ( S и q, если Xn+1 ( S. 

Заполнив методом проб и ошибок всю XF-матрицу, НСС‑регулятор №1 далее будет безошибочно управлять произвольным f(Xn)-объектом (временно примем Zn =0). Но переборное пространство будет очень велико ( как декартово произведение |X|*|F|. Если принять во внимание, что возможная размерность векторов X и F может измеряться тысячами и более отсчетов, то на практике такой процесс настройки НСС‑регулятора может оказаться очень ресурсоемким.
Результаты работы алгоритма адаптивного нейросемантического регулятора №1 и качество его обучения приведено на рис. 20. Где по оси ординат отложена размерность пространства, в котором работает регулятор (XF-состояний управляемого объекта 7*7=49). По оси абсцисс – усредненная длина всех корректных траекторий управления. Из рисунка видно, что перебрав все XF-состояния, регулятор переходит в обученный режим.


[image: image9]
Рис. 20. Пример обучения и обученного НСС-регулятора.
6.2. Отношения. НСС‑регулятор №2. Если состояния векторов X и F имеют какие-либо признаки-параметры, между которыми можно выявить какие-либо определенные отношения (например, «меньше ( |X| < |F|», «больше ( |X| > |F|», «равно ( |X| = |F|» и др.), то предыдущую задачу управления НСС‑регулятора можно решить в новом пространстве – «пространстве отношений». Если это дополнительное пространство отношений будет компактнее чем исходное XF-пространство, то процесс настройки НСС‑регулятора №2 перейдет в это пространство отношений.
Рассматривая эволюционный подход в модификации НСС‑регуляторов, в НСС‑регуляторе №1 (см. рис. 19), для его перехода к схеме НСС‑регулятора №2, добавляется лишь блок нейроподобных элементов «отношений», которые, также как и основные нейроподобные элементы переходят в активное состояние, когда на входе появляется образ (X или F) или их «отношение». 
Если на нейросемантическом регуляторе №1 демонстрируется модель универсальной адаптируемости живых организмов за счет перебора значений (имен, образов) всего пространства состояний «объект-регулятор», то на регуляторе №2 уже демонстрируется сокращение перебора за счет дополнительного включения пространства отношений к уже существующему пространству состояний. 
Понятно, что теперь скорость обучения регулятора №2 почти не зависит от размерностей N и M. (N – число состояний объекта,  M – число состояний возможного управления,  в эксперименте для простоты принималось N = M = 7, 15, 17, 19, 21). Пример обучения регулятора №2 демонстрирует возможность практического преодоления «проклятия размерности»,  см. рис. 21.


[image: image10]
Рис. 21. Сравнение скорости обучения НСС-регуляторов №1 и №2
6.3. Самоформирование отношений. НСС‑регулятор №3. Задача нейросемантического регулятора №3, как и НСС-регуляторов №1 и №2, заключается в поддержании произвольного объекта f(X) системой управляющих воздействий F его в области нормальных состояний S = {Xa, Xb, Xc,  … , Xw} при произвольных начальных значениях X0 и при малом случайном возмущении среды Z (см. 18). При этом, если в регуляторе №2 «отношения» задавались извне (конструктором при его создании), то в регуляторе №3 они должны самоформироваться в процессе его функционирования. 
Если расширить схему НСС-регулятора №2, добавлением в него внутреннего канала обратной связи, переводящего образы реакции F на его вход X как тождественные образы (Fi ( Xi) и ввести дополнительную структуру в НСС-регуляторе (НСС1-5), которая будет рассматривать физические процессы в действующих нейроподобных элементах НСС-регулятора №2, как некую «внутреннюю предметную область», то мы получим схему рекурсивного НСС-регулятора №3, способного автоматически формировать отношения-абстракции, признаки которых даже не присутствуют в явном виде в исходной предметной области.

Чтобы можно было выявить такие отношение автоматически, примеры, в которых скрыто это отношение, должны более чем дважды встречаться при различных состояниях исследуемых векторов X и F, и также, необходимо разрешить рекурсивным структурам НСС-регулятора «подсматривать» за процессами активации нейроподобных элементов НСС-регулятора, так же,  как он воспринимает процессы (X и F) из реальной предметной области.  

Кратко рассмотрим простейший пример, задачу формирования абстрактного понятия - «больше ( |X| > |F|». Для этого необходимо предварительно обучить НСС-регулятор понятию «натурального ряда», вводя в него: « 1 2 3 4 5 6 7 ». Далее подаются примеры: «1 меньше 2», «2 меньше 3», «…», «6 меньше 7» и «2 больше 1», «3 больше 2», «…», «7 больше 6». В результате, «подсматривая» за состоянием активации входов нейрона «натурального ряда» формируется нейроны отношения (абстракции) «меньше» и «больше». Для нейрона отношения «меньше» порядок активации входов нейрона «натурального ряда» идет по возрастанию (t  его входов, что и отслеживается специализированным детектором. В результате, формируется нейрон, представляющий связь образа предметной области «меньше» и внутреннего образа НСС-регулятора ( «возрастание (t». Аналогично происходит формирование понятия «больше».  
Затем, подавая на НСС-регулятор примеры: «X=3 меньше F=5» и «X=1 меньше F=2», мы в рекурсивном НСС-регуляторе формируем единственно возможное пересечение ( «возрастание (t ( X меньше F», что и будет являться искомым правилом. Аналогично формируется правило ( «убывание (t ( X больше F»
Это свойство НСС-регулятора №3 теоретически разрешает проблему построения самообучающихся универсальных управляющих систем, способных работать в априорно неизвестных предметных областях, т.е., на НСС-регуляторе №3 демонстрируются свойства искусственного разума (ИИ).

6.4. Перспективы НСС‑регуляторов. К настоящему времени разработана схема и продемонстрирована реализуемость регуляторов на базе НСС применительно к управлению КА ("РУСЬ"). Написаны и отлажены программы нейросемантических регуляторов 1-й версии и 2-й версии на ЭВМ РС. 

На НСС-регуляторах продемонстрировано:

№1 – "адаптационность", как возможность адаптироваться в любой предметной области; 

№2 – "интеллектуальность", как возможность существенного сокращения перебора, относительно регуляторов 1-й версии.
№3 – "разумность ", как возможность самообучения и формирования эвристик для регуляторов 2-й версии в априорно неизвестных ПО.

Возможная область приложения нейросемантических регуляторов – адаптивное управление объектами с априорно неизвестными характеристиками поведения. В частности, стабилизация динамического тела системы геосинхронных низкоорбитальных космических аппаратов (СГНКА), а также компенсация атмосферных возмущений на трос «космического лифта» и др. функции управления в проекте СГНКА. 

7. Техническое задание на разработку СГНКА
Естественно, что для перехода от НИРовских работ по СГНКА к НИОКРовским, необходимо провести еще большой ряд исследований теоретического характера [5,6]. Ниже мы перечислим их, а также перспективные  приложения и разработку систем на базе СГНКА.  

Перечень  научно-технических  и  правовых  проблем,  связанных  с  построением системы  геосинхронных низкоорбитальных  космических  аппаратов (СГНКА): 

1. Разработка способов вывода, развертывания и стабилизации СГНКА на орбитах;

2. Разработка методов расчета орбит геосинхронных систем охватывающих территорию России;

3. Создание высокопрочных материалов для элементов конструкции динамического тела СГНКА; 
4. Разработка бездиссипативного энергообмена между системами космических аппаратов и динамических тел на основе электрических и магнитных полей (высокотемпературная сверхпроводимость);

5. Решение проблем энергообеспечения и энергоопередачи на всех этапах функционирования СГНКА;

6. Исследование влияния космических факторов на объекты СГНКА;

7. Решение проблем надежности, безопасности и обеспечения ресурса СГНКА;
8. Разработка принципов и методов управления геосинхронными системами на этапах вывода, развертывания и эксплуатации. 

9. Исследование взаимодействия динамического тела СГНКА с термосферой на высотах 200-800 км.

10. Решение проблем надежности, безопасности и обеспечения ресурса СГНКА.

11. Разработка принципов международного космического права на геосинхронные орбиты и для обеспечения их безопасности. 

12. Создание международного космического концерна для построения международной многоорбитальной (сети) СГНКА.

8. Ближайшие перспективы развития СГНКА
Перспективные  приложения низкоорбитальных  геосинхронных  систем:

1. Системы связи и позиционирования объектов на поверхности Земли (менее энергоемкая связь и повышенная точность позиционирования по отношению к сегодняшнему состоянию разработок);

2. Мониторинг состояния поверхности, геологоразведка, сейсмопрогнозирование, обслуживание ЧС (постоянная направленность аппаратуры на задаваемые объекты поверхности Земли); 

3. Управление динамическими объектами в реальном времени (устойчивый уровень сигнала с минимальными задержками, при высоте орбиты h=150-200 км);

4. Низкоорбитальный космический лифт (геосинхронный КА и поверхность Земли соединены высокопрочным тросом, по которому может перемещаться космический лифт);  

5. Производство новых материалов в условиях вакуума и невесомости (энергетические затраты на подъем грузов на высоты низкой орбиты существенно ниже современных); 

6. Безопасная передача электрической энергии «Земля – космос» через трос космического лифта; 

7. Оптическая и радио-астрономия (мощный и устойчивый канал передачи данных); 

8. Защита от астероидной опасности (более точное позиционирование астрономических объектов за счет ориентации измерительного оборудования по гравитационному полю Земли и передача больших энергомощностей на орбиту);

9. Запуск межпланетных космических аппаратов по принципу "космической пращи" (реализация "космической пращи" с орбитой Земли позволяет достигать больших межпланетных скоростей запускаемых космических аппаратов, при меньших напряжениях троса, т.к.  a = V2/RЗ, по сравнению с существующими проектами); 

10. Разгон и торможение межпланетных космических аппаратов за счет энергообмена с динамическим телом СГНКА (использование дискретного динамического тела как аккумулятора кинетической энергии СГНКА с целью последующей передачи его момента движения межпланетному космическому аппарату, применительно для транспортной системы "Земля-Луна" и др.);  
11. Очистка околоземного пространства от "космического мусора" (построение на базе СГНКА высотной конструкции для механического и магнитного торможения "космического мусора" и перевода его в плотные слои атмосферы заданных районов Земли);

12. Переориентация энергообеспечения космонавтики на электроэнергию («электрификация ближнего космоса» – вывод на орбиту оборудования и его спуск на землю с помощью космического лифта. Разгон/торможение межпланетных космических аппаратов за счет специализированного дискретного динамического тела СГНКА. Как следствие «электрификации», повышение рентабельности космической отрасли, улучшение экологии атмосферы планеты, возможность крупномасштабного освоения космического пространства и др.).  

9. Философия Русского космизма, как основа для формирования гуманистического мировоззрения
Русский космизм связан с установкой на глобальное переустройство мира, надеждами на науку, конструирующую проекты будущего развития человечества с неизбежным выходом в космос. Такая ориентация предполагает обращение как к естествознанию, так и к мировоззренческим представлениям, лежащим в основе оптимистических прогнозов. 
Основные идеи русского космизма выражены в работах Н.Ф. Федорова, В.С. Соловьева, К.Э. Циолковского, В.И. Вернадского и др. заключаются в необходимости раскрепощения творческого потенциала человека и направления его творческой энергии в русло «Общего дела». Они считали, что творческие потенции человека ничем не ограничены. Необходимо только разумно управлять этим могуществом, опираясь на науку и культуру.  Формирование нового пост-человека будет связано с предпринятым им решением глобальных сверхзадач – превращением биосферы в ноосферу, реализацией проектов по достижению человеческой автотрофности и бессмертия, масштабным обживанием космического пространства. Русский космизм естественно является частью общечеловеческого культурного развития и в современный сложный этап развития цивилизации он мог бы повести за собой все человечество к светлому будущему, становясь основой будущего гуманистического мировоззрения.

Космизм это понимание неразрывного сотворческого единства ( человека и космоса, разума и вселенной. Пример проекта СГНК показывает направление реализации как эффективного международного сотрудничества, так и  экологического сотрудничества Человека и Космоса. 
Заключение 
Сегодня происходит технологическая миниатюризация космической отрасли. Соответственно, надо пересматривать концепции, которые совсем недавно казались незыблемыми. Аналогичную революционную ситуацию прошла вычислительная техника, когда огромные ЭВМ были заменены персональными ЭВМ (компьютерами). При этом принципиально изменился характер обработки информации на ЭВМ. Вместо предыдущих  поколений вычислительных монстров теперь можно создавать более эффективные (быстрые и дешевые при той же производительности) кластеры из "персоналок".

В космической отрасли наступил такой же этап. Вместо громадных одиночных спутников-тонников можно запускать микро- и нано-спутники, а из них уже можно формировать взаимодействующие между собой орбитальные структуры. Это открывает новые перспективы, в частности, принципиальную возможность построения проекта "Система геосинхронных низкоорбитальных космических аппаратов РУСЬ ( СГНКА ". 

С очень большой вероятностью в ближайшем будущем (5-10 лет) появятся промышленные высокопрочные материалы (наноуглеродные волокна), технологическая высокотемпературная сверхпроводимость дойдет до уровня жидкого азота или углекислоты. Тогда потребуются только проект и системы управления устойчивостью всей системы, чтобы реализовать выход в космическое пространство на обычном электрическом лифте, что позволяет сделать СГНКА. Затем на орбите можно осуществлять сборку межпланетных кораблей и отправляться к планетам Солнечной системы, рекуперируя энергию в магнитных направляющих СГНКА. 

Чтобы "не выпасть" из группы космических держав, России уже сегодня надо разрабатывать перспективные проекты.   

Программа СГНКА является системообразующей, ее выполнение повлечет необходимость решения ряда сопутствующих народно-хозяйственных задач. Программа может стать тем звеном, взявшись за решение которого, мы естественным образом решим и основные социально-экономические проблемы нашей страны [5,6]. 

Современные технологии наноматериалов, высокотемпературной сверхпроводимости, адаптивного управления и другие необходимые компоненты уже в ближайшие несколько лет достигнут уровня требований необходимых для начала строительства СГНКА. Который будет состоять из двух основных этапов. Разворачивание системы в экваториальной области оценивается в 2-5 года и построение глобальной сети космических станций над любой точкой планеты ( в 5-7 лет. Особо в проекте рассматривались вопросы надежности СГНКА при различных нештатных ситуациях.

Комплексное решение задач математики (информатики) и освоение космического пространства необходимый атрибут любой сверхдержавы. Математика и космос, ( это области знания, в которых Россия пока еще сохраняет ведущие роли. Кому как не нам продолжать дела русских космистов: Н.Ф.Федорова, К.Э.Циолковского, С.П.Королева и других. Кому как не их ученикам и потомкам сажать и растить яблоневые сады на Марсе. 

Данная работа выполнялась при поддержке гранта Отделения ЭММПУ РАН №15.
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Рис.16б. Траектория полета к Марсу   при использовании СГНКА [6] 





Рис.16а. Траектория классического полета к Марсу [8] 
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