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Abstract

Generally, the determination methods of the satellite orientation are known as attitude
determination and attitude estimation. The attitude determination solution of the satellite leads to
the Wahba problem. Therefore, at least two independent measurement vectors and two
corresponding reference vectors are needed to apply the Wahba problem. These input vectors aren't
accurate due to sensor noises, misalignment, and low-order approximations. However, these
uncertainties aren't considered in the classic Wahba problem directly. In this case, the estimation
error of the Wahba problem depends on the input vectors' accuracy. Hence, modeling error and
measurement noise are modeled using Interval analysis. Then, the attitude determination problem
is transformed from a single-objective problem to a multi-objective robust optimization problem.
Since solving the multi-objective problem with heuristic solvers such as NSGA Il is time-
consuming, the multi-objective problem was solved using the min-max optimization algorithm.
The attitude determination error with the proposed method is reduced (7 times) compared to the
quaternion method, and its dependence on the accuracy of the input vectors is reduced (200 times).
In fact, while reducing the mean attitude error, the algorithm robustness has increased compared to
the uncertainties in the input vectors. Using the min-max algorithm has reduced the execution time
of the algorithm (about 600 times) compared to the NSGA 11 algorithm and is suitable for real-time
applications. Based on the results, the proposed method has narrower bounds, so that the mean
square error (RMS) is decreased by more than 50% over the g-method.
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	با اعمال و در نظر گرفتن عدم قطعیتها در مسئله وهبا، دقت تعیین وضعیت بهبود یافته است، به طوری که RMS خطای تخمین کاهش مییابد. در روش پیشنهادی علاوه بر کمینهیابی تابع هدف مرسوم در مسئله وهبا، تغییرات تابع هدف براساس مدل استخراج شده نیز کمینهیابی می‌شو...
	با اعمال و در نظر گرفتن عدم قطعیتها در مسئله وهبا، دقت تعیین وضعیت بهبود یافته است، به طوری که RMS خطای تخمین کاهش مییابد. در روش پیشنهادی علاوه بر کمینهیابی تابع هدف مرسوم در مسئله وهبا، تغییرات تابع هدف براساس مدل استخراج شده نیز کمینهیابی می‌شو...
	با اعمال و در نظر گرفتن عدم قطعیتها در مسئله وهبا، دقت تعیین وضعیت بهبود یافته است، به طوری که RMS خطای تخمین کاهش مییابد. در روش پیشنهادی علاوه بر کمینهیابی تابع هدف مرسوم در مسئله وهبا، تغییرات تابع هدف براساس مدل استخراج شده نیز کمینهیابی می‌شو...
	2- تعریف مسئله
	اساس و بنیاد اکثر الگوریتم‌های تعیین وضعیت تک نقطهای، مسئله وَهبا است. مسئله وَهبا یک مسئله حداقل مربعات وزندار و غیرخطی برای تعیین ماتریس وضعیت بهینه به کمک مجموعه‌ای از حداقل دو بردار اندازهگیری مستقل است. تابع عملکردی که در این مسئله باید کمینه ...
	,𝒂-𝒊.، ضریب وزنی و عددی مثبت و اسکالر است. 𝑵، تعداد مشاهدات، 𝑨 ماتریس وضعیت، و ,𝒃-𝒊. و ,𝒓-𝒊. به ترتیب بردار اندازه‌گیری و بردار مرجع هستند. مسئله وَهبا این قابلیت را دارد که هر تعداد از بردارهای اندازه‌گیری نویزی که به طور همزمان محاسبه می‌شون...
	راه‌حلهای بسیاری برای مسئله وَهبا ارائه شده است. در اکثر راه‌حل‌های این مسئله، تابع عملکرد به شکلی دیگر بیان میشود. رویکردی کاربردی در این زمینه استفاده از کواترنیونها برای نمایش تابع عملکرد است. داونپورت [24] نشان داد که استفاده از کواترنیونها بر...
	در رابطه (2)، 𝝀 مقدار ویژه، 𝒒 بردار ویژه متناظر با آن، و 𝑲 ماتریسی متقارن و 𝟒×𝟒 است. حل داونپورت که با عنوان روش 𝒒 شناخته میشود، کواترنیون‌های وضعیت را به جای ماتریس وضعیت محاسبه می‌کند. همانطور که از رابطه (2) مشخص است، بردار کواترنیون، یک بر...
	روشهای نقطه به نقطه مبتنی بر معادله (1) برای تعیین ماتریس دوران، نیازمند کمیتهای برداری هم در دستگاه بدنی و هم در دستگاه مرجع هستند. از اینرو تنها از سنسورهایی می‌توان بهره برد که دادههای مربوط به کمیت اندازهگیری شده آن در دستگاه مرجع موجود است. ا...
	2- مدلسازی عدم قطعیتها
	حساب بازهای دارای خصوصیاتی است که امکان بررسی عدم قطعیتها را فراهم میکند. مفهوم بازهها را میتوان روی هر کمیت نامعینی، پیادهسازی نمود. از اینرو، هر مقدار حقیقی 𝒙 متعلق به بازه ,𝒙-𝑰. را میتوان به صورت زیر بیان نمود [27]:
	,𝒙-𝒎. و ,𝒙-𝒓. مرکز و شعاع بازه ,𝒙-𝑰. هستند. 𝜶 مقداری حقیقی در بازه 1- تا 1 است. با توجه به اینکه مقادیر اندازه‌گیری شده و مرجع میتوانند دارای خطا و عدم قطعیت باشند، با تعمیم رابطه (3) برای بردارها، میتوان آن‌ها را به کمک حساب بازهای به صورت ...
	,𝒃-𝒊. و ,𝒓-𝒊. بردارهای حقیقی متعلق به بازههای ,𝒃-𝑰. و ,𝒓-𝑰. هستند. ∆𝒃 و ∆𝒓 نامعینیهای کراندار هستند. پارامترهای ,𝒃-𝒋-𝒓. و ,𝒓-𝒋-𝒓. بیانگر بردارهایی هستند که تمامی المانهای آنها به غیر از 𝒋-امین المان، صفر است. ,𝜶-𝒋. و,𝜷-𝒋.، ضرا...
	3- تعیین وضعیت بهینه مقاوم مبتنی بر حساب بازهای
	تابع هدف 𝑳  یک تابع بازهای است. بنابراین هر تابع حقیقی متعلق به آن را میتوان براساس رابطه (3) به صورت دو تابع هدف مجزا به صورت زیر بیان کرد:
	4- شبیه سازی
	1-1- تحلیل عملکرد در یک گام زمانی
	1-2- تحلیل عملکرد در حرکت مداری

	5- نتيجه‏گیری
	تعارض منافع
	هیچ‌گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.
	مراجع

