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1 Introdução e motivação

Algoritmos genéticos são uma classe particular de algoritmos evolutivos que usam
técnicas inspiradas pela biologia evolutiva como hereditariedade, mutação, seleção natural
e recombinação. Também podem ser definidos como algoritmos de otimização global e
modelam uma solução para um problema espećıfico.

O presente trabalho visa a utilização desse método para otimizar o consumo de com-
bust́ıvel em manobras Rendezvous em missões interplanetárias em um contexto onde se
deseja enviar uma sonda até um asteróide para estudá-lo.

2 Modelo matemático

O modelo matemático implementado foi uma manobra Rendezvous impulsiva [2, 3]
usando a formulação do ”Problema de Lambert” [1] para calcular cada impulso.

As variáveis aleatórias do algoritmo são a data Juliana do lançamento e o tempo de
voo, elas variam dentro de um intervalo pré estabelecido dentro da simulação e com base
nesses valores a função Fitness retorna a soma dos módulos dos dois impulsos da manobra
(∆Vtotal).

∆Vtotal = ∆V1 + ∆V2 (1)

sendo ∆V1 and ∆V2 os módulos dos impulsos inicial e final da manobras respectiva-
mente.

Busca-se para o problema uma órbita de transferência da Terra para os asteroides
que gaste o menor consumo de combust́ıvel, ou seja, o menor ∆Vtotal chamado de ∆Vtotal
otimizado pelo procedimento do algoritmo genético (G.A).
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Figura 1: Fluxograma
do algoritmo genético

Na figura 1 pode-se ver o fluxograma do algoritmo, nele nota-
se que o algoritmo começa criando aleatoriamente uma população
de indiv́ıduos, onde cada indiv́ıduo carrega um valor de uma data
juliana e um tempo de voo aleatórios.

Essa população é submetida à uma função Fitness onde é
calculado um ∆Vtotal para cada indiv́ıduo e após isso ocorre uma
reprodução por meio da função cruzamento, com probabilidade
de ocorrer crossover e de ocorrer mutações durante o processo.

Após a reprodução a população é submetida à função fitness
para que apenas os indiv́ıduos que retornem os menores ∆Vtotal
sobrevivam, assim com o passar das gerações a população con-
verge para a melhor solução medido pela função Fitness (Min
∆Vtotal).

Função fitness

Sendo M a anomalia média, n o movimento médio, τ a época,
λ0 a longitude média na época, $ a longitude no periapsis, E a
anomalia excêntrica e e a excentricidade da órbita temos

M = n(t− τ) ou M = nt− λ0 −$ (2)

M = E − e senE (3)

Desse modo calcula-se uma posição no espaço dado uma data juliana de lançamento.
A função Fitness calcula o ∆Vtotal para um indiv́ıduo da seguinte forma. Dado uma

data juliana de lançamento, utilizando as equações para o tempo de voo [1] (equações 2 e
3) obtêm-se a posição inicial e final da órbita de transferência e utilizando essas posições
conjuntamente com o tempo de voo da manobra pelo ”Problema de Lambert”têm-se os
impulsos inicial e final da manobra e logo pela equação 1 calcula-se o impulso total .
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