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Функция Ляпунова

Барьерная функция



𝑥̇ = 𝑓 𝑥 + 𝑔 𝑥 𝑢 (1)

𝑥̇ = 𝑓 𝑥 + 𝑔 𝑥 𝑘(𝑥) (2)

𝒞 ≜ 𝑥 ∈ ℝ! ℎ 𝑥 ≥ 0}
Int 𝒞 ≜ 𝑥 ∈ ℝ! ℎ 𝑥 > 0}

𝜕𝒞 ≜ 𝑥 ∈ ℝ! ℎ 𝑥 = 0}

(3)
(4)
(5)

Барьерная функция:

sup
"∈ℝ!

𝜕ℎ
𝜕𝑥

𝑥 𝑓 𝑥 +
𝜕ℎ
𝜕𝑥

𝑥 𝑔 𝑥 𝑢 ≥ 𝛼(ℎ 𝑥 ) (6)



Уравнения движения системы «перевернутый 
маятник на подвижном основании»

𝑚𝑙𝑥̈ cos 𝜃 + 𝑚𝑙%𝜃̈ − 𝑚𝑔𝑙 sin 𝜃 = 0,
𝑚 +𝑀 𝑥̈ + 𝑚𝑙𝜃̈ cos 𝜃 − 𝑚𝑙𝜃̇% sin 𝜃 = 𝜏

(7)



Использование барьерной управляющей функции позволяет сформулировать задачу для 
нейронной сети. Результатом является управление, «корректирующее» исходное, так что 

дополнительно к свойству устойчивости замкнутой системы гарантируется требование 
безопасности для управляемой системы.

𝑥̇ = 𝜃̇
𝑠𝑖𝑛𝜃

+ 0
𝜏 (8)

ℎ 𝑥 = 𝑐 − 𝑥&𝑃𝑥, 𝒞 = { 𝑥 ∈ ℝ! ℎ 𝑥 ≥ 0} (9)


