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Resumo. Simuladores operacionais de satélites sdo utibizadentre outros
fins, para o treinamento de operadores e para &egbo de sistemas de solo.
Neste trabalho, € proposto o uso de algoritmos wiwals para tais
simuladores. Eles seriam capazes de adequar, dmafcmutbnoma, seus
modelos comportamentais as diversas fases e etdgpdancionamento dos
satélites que simulam, ao longo de suas vidas @epods suas extensdes,
refletindo os estados de funcionamento ndo previsto seus documentos de
especificacoes.
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1. Introducéo

O INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaci@s) experiéncia no controle de

satélites artificiais, operando os Satélites deetaotle Dados (SCD) SCD1 e SCD2
desde 1993 e 1998, respectivamente. Os sistemsslalelo INPE, concebidos para as
operacdes de controle destes satélites, passaradivposas atualizacdes. Degradacoes
nos satélites em Orbita resultaram em falhas deponantes e equipamentos

embarcados, levando a revisbes e ajustes nos dinutesiderados normais de

telemetrias monitoradas, documentados originalmeit@ais de 20 anos.

O INPE tem participado da especificacdo, do dedemwento e do uso de
simuladores de satélites operacionais, visandeeamamento de operadores de controle
de satélites e a validacdo de elementos de sistdensslo. Na abordagem mais recente
adotada para o desenvolvimento de simuladores @pereas de satélites, a arquitetura
de sistema de software é constituida por um ni@eaum, que possibilita 0 seu reuso
para diversas missfes, acoplado a modelos companrtai® especificos por missao,
baseado em regras causais [CBERS 2012] [Tominaaa2012].

O objetivo deste trabalho visa ao ajuste automakcmodelos comportamentais
de simuladores baseados em regras. Para atingifirasgé proposto o uso de algoritmos
evolutivos para sua calibragcdo autbnoma, de formepwoduzir o comportamento dos
satélites simulados a partir de seus dados resi&icbs de telemetrias e telecomandos.



%5°\X/orksho_p em
52?f323?;a|§paciais S&o0 José dos Campos/SP - 12,13 e 14 de agostd4dle 20

2. Metodologia

Algoritmos evolutivos buscam a obtencéo de solu¢fiesas para problemas a partir da
competicdo entre solucdes candidatas, geradasiadeaalteracdes de propostas bases,
e a sobrevivéncia do mais apto. Este trabalho ighjet obtencdo de um modelo de
simulagéo de satélite, cujas saidas de telematnialasla melhor se ajustam a base de
dados histdrica, dada a mesma entrada de telecosamMddelos candidatos seriam
gerados a partir de pequenas perturbagdes nos gtamdngue constituem o modelo
base. Declara-se apto o primeiro candidato quengdcaum nivel de erro entre
telemetrias simuladas e reais dentro de um limiteegtabelecido. Dependendo do
resultado de competicbes posteriores, estima-seeatual necessidade de retomar
competicOes anteriores para buscar outro candidato.

Devido & complexidade dos modelos de simulacg®rasse que a insercdo de
perturbacdes aleatérias leve a uma explosdo debpiossles. Espera-se que isto
demande a elaboragdo de técnicas e ferramentasgsriagir as perturbacdes, por
exemplo, permitindo apenas aquelas que facam atgatido fisico.

3. Resultados e Discussao

Inicialmente, identificaram-se duas de categoras pnudancas de comportamento de
um satélite. Mudancas abruptas, causadas por fahasias eventuais solugdes,
ocasionam chaveamentos nas regras de funcionareergortanto, de operacdo do
satélite, levando a necessidade de novos procettimele voo e de solo. Mudancas
graduais, causadas por envelhecimento continuocodganentes, levam valores de
parametros a deriva, podendo resultar em necessidadredefinicdo dos limites

normais de operacdo, ou novos procedimentos empscibara a monitoracdo deste
comportamento. Esta informacdo devera ser utilizadiea direcionar as mutacoes
introduzidas no modelo.

4. Conclusao

O objetivo deste trabalho devera ter sido alcancado a elaboracdo de um prototipo
de simulador de satélite simples, associado a @se tle dados operacional e uma base
de dados histérica, geradas especificamente ptaavalidacdo. Estas bases de dados
deverdo ser cadastradas conforme um modelo deitesatdnplificado, porém
representativo, a ser elaborado. Dependendo dokadss, planeja-se o uso de dados
operacionais e histdricos de algum satélite realo;gor exemplo, o SCD1 ou 0 SCD2,
para fins de comparacéo e validacéo.
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