Управление посадкой летательного аппарата с использованием технологий глубоких нейронных сетей

Макин Е.А.
Студент
Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова, 

физический факультет, Москва, Россия

E–mail: makin.ea14@physics.msu.ru
Благодаря увеличению производительности современных компьютеров и теоретическим достижениям в области исследования и создания нейронных сетей, наблюдается высокий интерес к искусственным нейронным сетям и, в частности, к глубоким нейронным сетям. Существует много успешных примеров применения глубоких нейронных сетей, например, игровой искусственный интеллект [3], распознавание речи [4] или анализ изображений [5]. Более того недавно было показано, что использование глубоких нейронных сетей подходит и для решения задач, связанных с управлением сложных объектов. Глубокие нейронные сети можно обучить для изучения оптимальной обратной связи по состоянию в ряде систем, представляющих интерес в аэрокосмической области и, в частности, в приложениях для посадки летательного аппарата [2].
В данной работе глубокие нейронные сети были обучены для представления решения уравнения Гамильтона-Якоби-Беллмана для различных летательных аппаратов с целью достижения точной посадки. Все нейронные сети в данной работе обучаются с помощью метода стохастического градиентного спуска. После обучения глубокие нейронные сети могут использоваться для прогнозирования управления при любом состоянии, характеризующимся некоторым набором параметров. Это позволяет вычислить полную траекторию объекта путем численного интегрирования динамики системы.
Обученные сети не ограничиваются предсказанием оптимальной обратной связи по состоянию из точек подмножества пространства, используемого во время обучения, они также могут выдавать верное решение и для точек, расположенных за пределами данных обучения, что позволяет предположить, что решение Гамильтона-Якоби-Беллмана является подходящей моделью для изучения. Глубина сетей оказывает большое влияние на полученные результаты, действительно, неглубокие сети, при попытке аппроксимировать оптимальную обратную связь по состоянию, не могут удовлетворительно учесть ее сложную структуру.

Глубокие нейронные сети могут использоваться как встроенная бортовая система управления, способная работать с большими наборами начальных состояний, сохраняя при этом оптимальную ответную реакцию, тогда как существующие методы не позволяют эффективно вычислить оптимальные траектории [1].
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