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Aprendizaje reforzado y conductivismo Tt
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El agente interactua con el entorno a través de percepciones y acciones.
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e Recibe como entrada (percibe), el estado actual del entorno, s.
e |uego, genera una accion (ejecuta) a como salida.
e Recibe una senal de refuerzo r (recompensa).



(1)

Retorno o
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Funcion de valor:

V™(sk) = Tk + VTkt1 + Vrks2 + -

Restricciones;
e 0 <~vy<L
e . acotado.

Una politica 7* es optima si la funcion de valor obtenida para esa politica es
optima:
V*(s) =V™ (s) > V™(s) Vs,m
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e Asicomo V (s) corresponde a la funcion que valoriza el estado, (s, a)
corresponde a la funcidn que valoriza el tomar cierta accidon en ese
estado.

e Para una politica éptima 7*, se cumple

Q™" (s,a) > Q7(s,a) Vs,a,m
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Q-learning e o
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e Consiste en iterar sobre cada par (estado,accion), para o y ~ fijos.
e Regla de actualizacion:

Q(sk,ar) < (1 — a)Q(sk, ar) + (‘F‘;H_l + ’ymg,}{Q(ﬁkH]a))

Suponiendo @@ = (Q*, entonces la accion optima para cada estado se puede
obtener maximizando:

" (sk) = argmax Q" (s, ax)
a
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/_/"_

== |magen extraida de “Introduction to Q-learning with OpenAl Gym”, Gelana Tostaeva, Medium.
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Ejemplo a programar e o
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P + T — +
R: | : =6 R: | : :8
g | & & r | z o
B | « | :
v| = [N Y| : |B
S R —— - oo +

e R G,Y, B: ubicaciones

e rectangulo amarillo: taxi vacio
® rectangulo verde: taxi ocupado
® azul: ubicacién de pasajero

® morado: ubicacion de destino
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Acciones e

Andrés Bellor

0: mover al sur

1: mover al norte

e 7: mover al este (derecha)
3: mover al oeste (izquierda)

e 4: recoger pasajero

® 5: dejar pasajero
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Espacio de estados y acciones priersidag
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® Acciones: 6
e Fstados: 500 (ubicacion_pasajero, ubicacion_taxi, destino)
®* 4 posibles destinos
® ubicacion_pasajero:
* 4 ubicaciones para tomar el taxi
* (0 pasajero se encuentra en misma ubicacion de taxi
® ubicacion_taxi:
* 25 ubicaciones posibles segin el mapa
e Verificacion en Gym:
® env.action_space

®* env.observation_space
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® dejar a pasajero en ubicacion correcta: 20 puntos

e descuento de 1 punto cada vez que se mueve con pasajero y no llega a
destino

® descuento de 10 puntos por dejar a pasajero en ubicacion
incorrecta/ilegal



Python Notebook

16102023 RL_Parte2.ipynb

Abrir con visor de Python Notebook o
colab.research.google.com
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Ejemplos T
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» G.A. Ahumada, C.J. Nettle and M.A. Solis, ‘Accelerating
Q-learning through Kalman Filter Estimations applied in a
RoboCup SSL Simulation’, Proceedings of the 10th IEEE Latin

American Robotics Symposium, 2013.
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Generacion de estrategia defensiva

estado compuesto por:

» dist(K;,pelota), dist( 7;,pelota)
» dist(Ki,Kj)
» dist(K;, 7))
» angle(K;, ;)
Ollino, F., Solis, M. A., & Allende, H. (2018). Batch reinforcement learning on a

RoboCup Small Size League keepaway strategy learning problem. In 4th
Congress on Robotics and Neuroscience, CRoNe 2018. CEUR-WS.
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Considere una planta/proceso modelado por:
x|k + 1] = Ax|k] + Bulk] + v[k],
yvlk] = Cx|k] + wlk].

donde w y v corresponden a ruido de medicion y ruido de proceso
respectivamente, y considere &l siguiente lazo de control

r - r Y
— I- {} —_—
|. X
Y _|co

donde el controlador tiene la siguiente estructura:

xclk + 1] = Acxe|k] + Bex|k].
ulk] = Cexc[k] + Dex[k].
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Para estabilizar el sistema, finalmente se determina que la siguiente matriz
aumentada debe tener autovalores dentro del circulo unitario:

1 A—-DBD. —DBC,
o B, A,

Con el desempefio J calculado como:

X

JIK = €037 (271 Qs2[i] + uT[i]Rulil)}.

(r[k] = y[k])
xc| K] . Qs 0 @

donde z[K]

y 1y > sonmatrices de penalizacion.

M.A. Solis, M. Olivares and H. Allende. Stabilizing Dynamic State Feedback Controller Synthesis:
A Reinforcement Learning Approach, Studies in Informatics and Control, 2016.
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ye
Doble péndulo invertido (simulacion)

x
x|k + 1] = Az[k| + Bulk| + v|k],
ulk] = Clk] + wlk)
B
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Péndulo invertido rotatorio (simulacién) —

A LM, = _'_"'! 1 o
B.=[0 0 0 0 0], N A /

C. = —0.5, 4 ik

i -

D.= | ~209 -39.76 T2T4 9261 -—0.58 |. e
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Péndulo invertido rotatorio (real)

Controlador tradicional: Controlador propuesto:
4004 T T T T T 1 40K) T T T
200 f : *'1|.|||l|| | 200 by .'u'll'L

0 5 10 15 20 5 30 35 40 0 0s ! 1.5 2 L
timg [$0cs5] k [mszec) <104

M.A. Solis, M. Olivares and H. Allende. A Switched Control Strategy for Swing-Up and State
Regulation for the Rotary Inverted Pendulum, Studies in Informatics and Control, 2019.



Ejemplos

Universidad
eeeeeeeeeeee




(1)

Algunos desafios T
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e diseno de recompensas.
e retardo en la ejecucion de las acciones.
e representacion tabular.



Algunos temas actuales @
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- affordances

(Objeto, Accion, Efecto)

Dado un objeto y cierta accion, ¢cual es el efecto?
Dado un objeto y cierto efecto deseado, ¢,cual es la accidon requerida?

- continual reinforcement learning (open-ended)
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¢,Preguntas finales?

Material disponible en www.miguelsolis.info



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21

