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В теории автоматического управления широко известна задача
стабилизации перевернутого маятника в вертикальном положении.
Эта известность и популярность объясняется тем, что математиче-
ская модель такого объекта управления описывается системой диф-
ференциальных уравнений, которые довольно просто выводтся и,
при этом, являются нелинейными, а положение равновесия объек-
та является неустойсивым. Эта классическая задача также широ-
ко используется в качестве эталона для тестирования алгоритмов
управления, так как модель маятника может быть промоделирована
с достаточной точностью и в большинстве случаев для тестирова-
ния достаточно компьютерного моделирования. Ее решение находит
практическое применение в самых разных областях, таких как си-
стемы ракетного управления и наведения, робототехника, управле-
ние строительными кранами, самобалансирующиеся транспортные
устройства и т. д.

В данной работе рассматривается класс многозвенных преверну-
тых маятников на тележке, в частности - двухзвенных. Ставится
задача стабилизации маятника в вертикальном положении с исполь-
зованием алгоритмов обучения с подкреплением.

Математическая модель двухзвенного перевернутого маятника
описывается следующей системой дифференциальных уравнений:
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(m1 +m2)l1 cos θ1ẍ+ (I1 + (m1 +m2)l
2
1)θ̈1+

+m2l1l2(cos(θ1 − θ2)θ̈2 + sin(θ1 − θ2)θ̇2
2
)−

−(m1 +m2)l1g sin θ1 = 0
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Рис. 1. Двухзвенный перевернутый маятник

Методы обучения с подкреплением разделяются на множество
конкретных алгоритмов. После анализа литературы на данную те-
му были выделены несколько наиболее перспективных для решения
задачи стабилизации двухзвенного превернутого маятника алгорит-
мов, в частности это - Deep Deterministic Policy Gradient [3], Deep
Q-learning [3], Proximal Policy Optimization [1].

В рамках данной работы были реализованы отмеченные алгорит-
мы, а также проведены эксперименты по стабилизации двухзвенного
перевернутого маятника.
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