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1 Description du problème

Dans ce projet, vous devrez entrâıner un agent à garder en équilibre un Double Pendule sur un
Chariot (DPC) illustré dans la Figure 1. Les interactions de l’agent avec l’environnement consistent
à appliquer une force horizontal u sur le chariot. À chaque transition (changement d’état du système
suite à l’action de l’agent), l’agent reçoit une récompense suivant le résultat de son action. Lorsque
la distance entre la position à l’équilibre (θ1 = 0, θ2 = 0) et la position actuelle dépasse un certain
seuil, l’environnement / la simulation est interrompu.

Figure 1 – Schéma d’un double pendule sur un chariot mobile

2 Évaluation

Vous devez fournir (i) le code source du projet, ainsi que (ii) un rapport sourcé résumant votre
travail sur ce projet. Votre rapport devra également détailler les améliorations possibles de votre
approche. Veuillez noter que le code source et le rapport sont tous deux obligatoires et que vous
devez implémenter vous-même les algorithmes d’apprentissage par renforcement pertinents.

Pour aller plus loin :
Si vous souhaitez aller plus loin, vous pouvez essayer de créer votre propre environnement/simulation

afin d’essayer de resourdre un problème encore plus complexe : la transition d’un point d’équilibre
à un autre (ex : de [θ1 = π, θ2 = π] à [θ1 = 0, θ2 = 0])
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3 Environement

Pour l’aspect de simulation physique de l’environnement, vous utiliserez Gymnasium [1] qui
comporte une simulation du DPC. Dans votre rapport, vous devrez formaliser le problème, décrire
l’espace d’état (i.e. input) et l’espace d’action (i.e. output) de votre agent. Vous n’aurez pas besoin
dérivé les équations de la dynamique du système pour cette partie. Cependant, si vous souhaitez
aller plus loin et faire votre propre simulation physique, ce travail sera nécessaire.

4 Apprentissage par renforcement

Comme dit précédemment, dans ce projet, vous devrez entrâıner un agent à stabiliser le DPC.
Pour ce faire, vous allez devoir construire vos propres algorithmes d’apprentissage par renforce-
ment. Vous devrez créer au moins deux algorithmes : un génétique [2] [3] et un de Q-learning [4]
[5] [6] [7]. Dans votre rapport, vous devrez détailler le protocole expérimental qui vous permettra
d’évaluer les performances et les limites de chaque modèle. Pensez à citer les travaux sur lesquels
vos approches sont basées.

Vous trouverez ci-dessous plusieurs références sur les différentes méthodes existante.
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