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我国科学工作者率先解决三级

倒立摆控制难题
何彦彦

( 北京航空航天大学自动控制系
,

北京 1 0 0 0 8 3 )

仁关键词皿 倒立摆
,

拟人智能控制
,

归约原理

倒立摆的研究既有深刻的工程背景
,

又有重要的理论和实际意义
,

是当今国内外学者研

究的热门课题之一
。

倒立摆的研究方法很多
,

这里提出的拟人智能控制理论是一种基于非精

确模型
、

集人的智慧与计算机技术为一体的新的控制方法
。

它先后解决了一级
、

二级倒立摆

的控制问题
,

并具有 良好的性能
。

为完成三级倒立摆在单电机作用下的稳定控制
,

世界各国

科学家在不断探索
,

提出了一些较新的控制理论和方法
,

但 由于三级倒立摆控制在理论方法

和工程实现上的难度
,

一直悬而 未决
。

去年 8 月
,

北京航空航天大学 自动控制系张明廉教授
、

沈程智教授领导的人工智能小组
,

突破了传统控制理论的模式
,

成功地解决了三级倒立摆的控制难题
,

使三级倒立摆率先在我

国的实验室里稳定地立起来 ! 现已通过了国家自然科学基金委员会组织的专家鉴定
。

鉴定委

员会认为
,

该项 目率先解决了
“

单 电机控制的三级倒立摆
”

这一世界性难题
,

达到国际领先

水平
,

所提出的基于归约法和定性动态推理
“

拟人智能控制理论
”

框架
,

在控制方法上有新

的突破
,

能较好地解决 以三级倒立摆为典型的一类复杂被控对象的控制问题
。

这一突破性的成果
,

将为飞行器
、

工业控制及各种复杂条件下的自动控制提供新的构想
,

也将预示着复杂的控制理论可能产生重大变革
。

目前国内外关于一级
、 _

二级甚至三级倒立摆的研究
,

就其理论体系而言都属于单变量系

统
,

在控制理论 中只覆盖了一类控制问题
,

但多变量系统理论更具有普遍意义
,

因此多输入

多输出倒立摆控制研究的意义就更为突出
。

本课题今后拟先研究具有二维运动的倒立摆控制
,

并 已有了初步的研究方案
。

它的研究内容含有二输入
、

多输出
、

非线性
、

强藕合和鲁棒性等

当前控制理论中比较关注的问题
。

它的研究成功在理论上将为定性理论框架用于模型不十分

精确的系统开辟广阔的应用前景
,

并为智能控制理论提供新的构想
。

它还可开发成实验装置
,

将多种控制方法 (如 IP D 法
、

状态空间法
、

人工神经元网络法和智慧控制法等 ) 集成一体
,

可

供科研和教学单位进行各种控制规律的探索研究
,

其前景是乐观的
。
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