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Pl nznis & caicimd meisdnt
Médy ucenia

na rozdiel od:
@ s ucitelom [supervised] — ,trénovanie” — ukazujeme par (vstup, spravny
vystup)
@ samo-organizacia [unsupervised] — vznik Struktiry napr. na zaklade
Statistickych vlastnosti

riesi ucenie posilnovanim dalohy, kde:
@ spravny vstup nie je k dispozicii

@ niekedy sa neda povedat ani, &i vystup akcia bola spravna alebo nie
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Ucenie posilnovanim Definicia

Vseobecna definicia

RL je ucenie ¢o robit — ako namapovat akcie k situdciam — aby sa
maximalizoval vstupny signal. Ucenému nie je povedané, aké akcie ma
vykonat, ale miesto toho musi skiisanim zistit, ktoré akcie prindsaja
najvacsiu odmenu. V najzaujimavejsich a najnarocnejsich pripadoch akcia
nemusi ovplyvnit len najblizsiu odmenu, ale aj asovo nasledujicu situaciu
a cez nu vsetky nasledujiice odmeny. Tieto dve charakteristiky — ucenie cez
pokus a omyl, a oneskorena odmena, si dve najdélezitejsie charakteristiky
RL. - R. S. Sutton and A. G. Barto.: Reinforcement Learning: An
Introduction (aj online

http://www.cs.ualberta.ca/ sutton/book/the-book.html)
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Rakl=dy
Priklady

@ obratené kyvadlo [inverted pendulum]
@ balansovanie metly :) [pole balancing]

@ labyrint [maze]
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iy
Ako to urobit?

Hocijako, ale pouziva sa napr.:
@ dynamické programovanie
e Monte Carlo
@ Temporal Difference Learning
@ Q-Learning
e SARSA
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iy
Charakteristika

@ policy
@ reward function
@ value function

@ niekedy: model of environment
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lirem§ pedlretitn Gt medis
Méj vybrany podproblém — motivacia

@ mnohé metddy nepouzivajia model sveta (stotoziuji mozné stavy
prostredia s perceptualnym priestorom)

@ ak pouzivaja, potrebuji ho mat dany

o ¢o ked model nemame / nechceme dat?
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lirem§ pedlretitn Gt medis
Priklad: Bludisko

@ nepozname cesty
@ nechceme preddefinovat agenta na konkrétne bludisko

@ podobnost so vseobecnym problémom modelovania sveta: krizovatky
si situacie, smery st rozhodnutia

Michal Maly (KAl FMFI UK) Kognitivna mapa bludiska 24. februar 2011 9/25



Pty oo
Predosly vyskum

@ perceptudlny aliasing (Whitehead, Ballard, 1992) — algoritmus Lion
(detekcia nekonzitentnosti a reset hodnoty akcie na nulu)

o ,Uvazujme dlohu balenia darceka, ktord zahfna 4 kroky: otvorit
krabicu, vloZit darcek, zatvorit ju, a zalepit. Agent, ktory je vedeny len
jeho aktudlnym vizudlnym vnemom nedokaze Glohu spinit, pretoZe ak
ma pred sebou zatvorenii krabicu, nevie, &i darek je uZ vo vnitri, a
teda sa nevie rozhodniit, &i ma krabicu zalepit alebo otvorit.” (Lin,
Mitchell, 1992)

@ agregacia stavov (Singh, Jaakkola, 1995)

o delenie stavov (McCallum, 1993)
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(Vi) s
M&j pristup

@ minimalny model (princip minimalnej popisnej dizky (MDL) -
Occamova britva)

e gramaticka indukcia (inferencia automatu)

Michal Maly (KAl FMFI UK) Kognitivna mapa bludiska 24. februar 2011 11 /25



Gramaticka indukcia / Inferencia automatu Formalne jazyky — rychly prehlad

Definicia (Abeceda)

Abeceda je konecna neprazdna mnozina znakov (symbolov, tokenov).

Definicia (Slovo)

Slovo je konecna postupnost symbolov z abecedy.

Definicia (Jazyk)

Formalny jazyk je mnozina slov.

Priklad:

abeceda: ¥ = {a, b}

slova: abba,aaaabbbb

jazyk: L ={e, ab, ba, aabb, abba, baba, bbaa, ...} = tie slova, kde pocet
a-Cok a b-Cok v slove je rovnaky
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Gramaticka indukcia / Inferencia automatu Formalne jazyky — rychly prehlad
Konecny automat

Automat na delitelnost troma.
Napr. ,2047": prejde stavmi: zv.0, zv.2, zv.2, zv.0, zv.1
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Gramaticka indukcia / Inferencia automatu Formalne jazyky — rychly prehlad
Gramatika

Definicia (Terminalny symbol)

Terminaly — symboly, z ktorych sa skladaji slova (na vystupe).

Definicia (neterminalny symbol)

Neterminaly — pomocné symboly pri odvodzovani, nesmii sa objavit na
vystupe.

Definicia (Gramatika)

Gramatika je ur€end mnoZinou netermindlov, mnoZinou terminélov,
mnozinou odvodzovacich pravidiel a Startovacim symbolom.
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Gramaticka indukcia / Inferencia automatu Formalne jazyky — rychly prehlad
Gramatika — priklad

termindly: T ={1,2,3,...9,+,—,(,)}
neterminaly: N ={V, C}

Startovaci symbol: V

pravidla:

V-C

V-sV+V

V-oV-V

V — (V)

C—-1,C—2 ...,C—9

Vieme vyrobit slovo 1 — (4 + 5) napriklad takto:

V=V-V=>C-V=C-(V)=C—-(V+V)=C—(C+V)=>
C—(C+C)=1—-(C+C)=1-(44+C)=1—-(4+5)
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Gramaticka indukcia / Inferencia automatu Formalne jazyky — rychly prehlad
Chomského hierarchia

frédzové

kontextové

bezkontextové

reguldrne

© regularne gramatiky = koneény automat (nevedia a"b")

@ bezkontextové gramatiky = nedeterministicky zasobnikovy automat
(nevedia a"b"c")

© kontextové gramatiky = nedeterministicky linedrny automat (nevie
EXPSPACE-hard problemy)

Q frazové gramatiky (neobmedzenég, typu 0) = Turingov stroj (vie
vietko, o je ,intuitivne vypocitatelné”)
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Gramaticka indukcia / Inferencia automatu [ISITISE]

Gramaticka indukcia / Inferencia automatu

Definicia
Gramaticka indukcia je spésob, ako odvodit formalnu gramatiku z mnoZiny
vzoriek — pozorovani.

Definicia
Inferencia automatu je spésob, ako odvodit automat z mnozZiny vzoriek —
pozorovani.

Priklad: dana mnozina {27264,4491, 23022, 18066, 3822, 7758, 14178, ...}.
Co to je?

Michal Maly (KAl FMFI UK) Kognitivna mapa bludiska 24. februar 2011 17 / 25



Riesenie Metéda

Pouzitd metdda: inferencia minimalneho kone¢ného
automatu/modelu

@ konecny pocet stavov, prechody, pozorovanie v stave
o spliia doterajsie pozorovania (skisenost)

@ minimalny pocet stavov
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Riesenie SAT solver

Metéda: SAT solver

o logicky vyraz s mnozstvom neznamych premennych
(avVbV-c)A(-aVbVc)

@ je splnitelna? (je mozné také dosadenie hodnét premennym, aby
logicka hodnota vyrazu true)

o aké dosadenie hodnét ju spliia?
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Riesenie SAT solver

Pouzitie SAT solvera na najdenie min. automatu

@ automat zadefinujeme cez logické predikaty
@ zapiSeme obmedzenia dané pozorovaniami ako sériu logickych vyrazov
@ zapiSeme vieobecné obmedzenia

@ prevedieme predikaty na premenné a do formatu siboru pre SAT solver
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Riesenie SAT solver

Formalizacia

@ v stave s dostdva agent pozorovanie o = obs(o,s)
@ na akciu a sa zo stavu s dostaneme do s’ = tr(s,a,s’)
@ v Case t sme boli v stave s = pos(t,s)

Obmedzenia:

@ v jednom stave mame najviac jedno pozorovanie:
Vs € §S:Vo,0 € O,0# 0 : —obs(o,s) V —obs(o,s’)

@ a aspoi jedno: Vs € S :\/ . obs(o,s)

@ Podobne pre predikat tr:
Vs,s'.s" € S,ae A, s’ #£5": —tr(s,a,s") V —tr(s,a,s") a tiez
VseS,ac A:\ycstr(s,a,s)

@ a pre predikat pos: V0 <t < T,s,s' € S: —pos(t,s) V —pos(t,s’)a
VO<t<T:\egpos(t,s)
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Riesenie SAT solver

Formalizacia (pokr.)

Obmedzenie, ze model vyhovuje pozorovaniam:
e V0<t<T,secS:obs(s, o)V —pos(t,s)
e V0<t<T-1,5,5e€S:tr(s,a,s')V -pos(t,s)V -pos(t+1,s)
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Riesenie Vysledok

Vysledok

10 8 8 812
18 16 16 16 4

ST
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Il s

Mozné rozsirenia

@ silnejsi formalizmus
@ online budovanie modelu (nie nutne minimalne)

@ Strukturované pozorovanie (-tica)
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Dl e
Koniec

Otazky?
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