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Zadanie uczenia si¢ ze wzmocnieniem

@ Zadanie uczenia sie ze wzmocnieniem
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Zadanie uczenia si¢ ze wzmocnieniem

Scenariusz

W kroku ¢:

obserwuj aktualny stan xy;
wybierz akcje a; dla stanu xy;
wykonaj akcje ag;

obserwuj nagrode 7, i nastepny stan ;4 1;

00000

ucz-sig(T¢, ag, Tty Teg1).
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Zadanie uczenia si¢ ze wzmocnieniem

Zadanie ucznia

@ Dtugookresowa maksymalizacja nagréd, zazwyczaj:
oo
2|3
t=0

gdzie 0 < v < 1 — wspoétczynnik dyskontowania.

e Wymagane uwzglednienie opéznionych efektéw wykonanych akgji.
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Zadanie uczenia sie ze wzmocnieniem

Zadania epizodyczne

@ Seria préb (epizodéw) o skonczonej liczbie krokéw, w kazdej z ktérych
jakos¢ dziatania jest oceniana niezaleznie.

Do-sukcesu: préba konczy sie po osiggnieciu sukcesu, nalezy dazyé¢ do
niego jak najszybciej.
@ Wartos¢ nagrody na koncu préby dodatnia (lub 0), wartos¢
nagrody we wczesniejszych krokach 0 (lub ujemna).
Do-porazki: préba konczy sie po odniesieniu porazki, nalezy ja opéznia¢ jak
najdtuzej.
e Wartos$¢ nagrody na koncu préby ujemna (lub 0), wartosé
nagrody we wczesniejszych krokach 0 (lub dodatnia).
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Zadanie uczenia si¢ ze wzmocnieniem

Przyktady zadan praktycznych

—
“1e

Mobilny robot.

°
o Odwrécone wahadfo.

o Parkowanie samochodu.
°

Sterowanie systemem wind.

e Gra w planszowa gre
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Podstawy teoretyczne uczenia sie ze wzmocnieniem

© Podstawy teoretyczne uczenia sie ze wzmocnieniem
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Podstawy teoretyczne uczenia sie ze wzmocnieniem

Proces decyzyjny Markowa

(X, 4,5, 0) @ X — skonczony zbiér stanéw,
o A — skonczony zbiér akgji,
@ ¢ — funkcja przejs¢,
@ o — funkcja nagréd.
Funkcja przejs¢: §(z, a) — zmienna losowa oznaczajaca stan osiggany po
wykonaniu akcji a w stanie x:

Ppy(a) = P(é(z,a) =y)

Funkcja nagréd: o(z,a) — zmienna losowa oznaczajaca nagrode po
wykonaniu akcji a w stanie z:

R(z,a) = Elo(z, a)]

Wiasnos¢ Markowa: nagrody i przejscia zaleza tylko od aktualnego stanu
i akgcji, a nie od historii.
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Podstawy teoretyczne uczenia sie ze wzmocnieniem

Strategie i funkcje wartosci

Strategia: m: X — A (stacjonarna, deterministyczna).

Funkcja wartosci ze wzgledu na strategie

V() = Ex [Z’Ytrt ‘ o = I]
t=0

gdzie E; — wartos¢ oczekiwana pod warunkiem postugiwania sie
strategia .

Funkcja wartosci akcji ze wzgledu na strategie :
(o.9)
Q"(z,a) = B, [g«c, W)+ A'r | a0 = w0 = }
t=1

Zwiazek miedzy V™ i Q™: V™ (z) = Q™ (x, w(x)).
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O | z 2
ptymalnosc

@ Strategia 7 jest lepsza niz strategia mo jesli:

(Vz e X) V™ (z) > V™(x)
(Fz e X) V™ (z) > V™(x)

@ Strategia jest optymalna jesli nie istnieje strategia od niej lepsza.

e Istnieje co najmniej jedna strategia optymalna (moze by¢ wiecej).

o Wszystkie strategie optymalne maja te sama optymalna funkcje
wartosci V* i optymalna funkcje wartosci akcji Q*.
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Przyktad: siatka 4 x 4

o Kazda komérka oznacza stan.

@ Mozliwe jest wykonywanie akcji <, —, 11 |,
z ktérych kazda powoduje:

e z prawdopodobienstwem p przejscie do
sasiedniej komérki w wybranym kierunku, chyba
ze ruch jest niemozliwy z powodu blokady lub

1 osiagniecia granicy srodowiska,

e z prawdopodobienstwem 1 — p pozostanie
w dotychczasowej komérce.

e Nagroda 0 niezaleznie od akcji w kazdej komérce z wyjatkiem komorki

w prawym dolnym rogu, ktérej nie mozna opusci¢ (wykonanie dowolne;j
akgji nie powoduje przejscia do innego stanu) i w ktérej zawsze
otrzymuje sie nagrode 1.

@ Dla dowolnej strategii m mozemy wyznaczy¢ V™ lub Q™ wprost
z definicji, jesli efekty akcji sa deterministyczne (p = 1).

e Mozemy réwniez wyznaczy¢ V* lub Q* (fatwo zauwazy¢, jaka
strategia jest optymalna).
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Podstawy teoretyczne uczenia sie ze wzmocnieniem

Réwnania Bellmana

@ Rekurencyjne zaleznosci dla funkcji wartosci i wartosci akcji:

dla V™

V() = Rz, w(x)) +7 Y Puy(m(2))V"(y)

y

dla Q™:

Qw(l‘7a) = R(xva) + Vszy(a)Qﬂ(yvﬂ-(y))
dla V*:

V* () = max [R(x, @) +7 3" Puy(a)V*(y)
dla Q*:

Q*(z,a) = R(z,a) + 7 _ Pry(a) max Q" (y, d')
y

o Umozliwiaja wyznaczenie odpowiednich funkgji (np. przez rozwigzanie uktadu
réwnan).
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Przyktad: 29 — -+ =z,
Stany: {xo,21,...,Zn}-
@ @ @ Akcje: {+, —}.
Nagrody: 1 w stanie x,,
0 w pozostatych.

Przejscia: z pr. p przejscie do kolejnego stanu w kierunku okreslonym przez
akcje (z wyjatkiem skrajnych), z pr. 1 — p pozostanie w aktualnym stanie.

o Oczywiscie strategia 7, ktéra w kazdym stanie rekomenduje akcje —, jest
optymalna dla v > 0.

@ Uzywajac réwnania Bellmana mozna wyznaczyé¢ wartos¢ kazdego stanu dla
tej strategii:

Vi(xn) =144V (xy)
Vi (@p-1) =0+ vV (20) + (1 = p)V" (2n-1))

@ Co zmieni sig, jesli z prawdopodobienstwem 1 — p akcja powoduje przejscie
w kierunku przeciwnym do wybranego?
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Przyktad: siatka 4 x 4
0 1 2 3

W N = O

1
@ Dla dowolnej strategii # mozna wyznaczy¢ V7™ lub Q™ uzywajac
odpowiedniego réwnania Bellmana, np. dla strategii ,zawsze w prawo’"

V™(32) =0+ y(pV™(33) + (1 — p)V7™(32))
V7(33) =1+ yV7(33)
Q"(32,+) = 0+(pQ" (31, =) + (1 — p)Q"(32,—))

o tatwo zauwazy¢, jaka strategia jest optymalna.
@ Co zmieni sie, jesli z prawdopodobienistwem 1 — p akcja powoduje
przejscie w kierunku przeciwnym do wybranego?
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