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MEGEROSITESES TANULAS - KUTATASI IRANYVONALAK

Jellemzdk

- Optimalis dontéshozatali stratégiak tanulasa

- Nincs kiilsé beavatkozas

- Nincs tanuld adathalmaz

- Feladat specifikus jutalmi fliggvény reward signal

Valos vilag-beli feladatok tulajdonsagai

- Folytonos, tobb dimenzios allapotok — végtelen allapottér
- Folytonos végrehajthatd miveletek — végtelen muvelettér
- Kozelitések alkalmazasa elkerllhetetlen

- A rendszer nem indithato tetszéleges allapotbol

- A végrehajthato kisérletek szama korlatozott



JELOLESEK

Markov dontési folyamatok
M (S,A, P, R):

- S - allapotok halmaza

- A - miveletek halmaza

- P - allapot atmenetek
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flggveny
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Markov dontési folyamatok
M (S,A, P, R):

- S - allapotok halmaza

- A - miveletek halmaza

- P -ismeretlen allapot
atmenetek valoszinlsége:
P(s’|s,a) : Sx S xA—[0,1]

“ R(s,a): S x A— Rjutalom
flggveny



JELOLESEK

Markov dontési folyamatok Stratégia (policy)
M(SvAv'DvR): 7TZS><A—>[O,1]
- S - allapotok halmaza - n(als) - mlveletek
- A - miveletek halmaza valasztasanak feltételes
- P - ismeretlen allapot valoszintisege
atmenetek valoszinlsége: )
P(s'|s,a) : S x S x A — [0,1] cel:

. R(s,a): S x A s R jutalom Optimalis stratégia keresése:

figgveny Lt = argmaxy Ex [352% 7Ry



OPTIMALIS STRATEGIAK

Ertékeld fliggvények

Allapotok vagy allapot-mivelet parok hasznossaganak a becslésére
szolgalnak:

* Va(S) = Ex [22 20 Y'Relso = S]
© Qx(S,0) = Ex [ 27 RelSo = 5,00 = 0]
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- parametrikus fliggvénykozelitok (linearis architektirak
nemlinearis feature fliggvényekkel, neuron halok, stb.)
- nemparametrikus fliggvénykozeliték ( Gauss folyamatok, déntési

fak stb.)
KRLSTD
Probalkozas: Kernel Recursive Least Squares Temporal Difference
Learning
- linearis architektlra nemparametrikus megkozelitésben
- id6beli differenciak felhasznalasa

- paraméterek szamanak korlatozasa



KRLSTD

Linearis parametrikus fiiggvénykozelitébol indulunk ki
V(s) = ¢(s)'w
Cd(5) = [1(), -, Pa(S)

- w € RY silyok

- d - a feature tér dimenzionalitasa
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KRLSTD

A fliggvénykozelitét [épésenként frissitjiik az idébeli differenciak
alapjan

Wi < Wi + a0t d(St).

- 0t =Ry — (8(st) — vo(s))) we

konvergencia

Veégtelen szami lépés esetén a w sllyok értékei konvergalnak:
E[p(st)de] = 0

Az idobeli differenciak varhato értékben 0-hoz tartanak
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KRLSTD

A varhato értéket helyettesitjik:
5 2t #(5t)0 = 0

Kifejtve a fenti egyenletet a kdvetkezékhoz jutunk:
(20 6(s0) (8(s0) = 70(st) ) w = X 1p, d(s0R:

Bevezetjik a kovetkezd jeldlést:

S0 d(se) (8(st) — yesh) (1)
> Lo d(st)Re, )



KRLSTD

EgyszerUsitett alak

Tulajdonsagok

- Az A matrix kiilsé szorzatok 9sszege
- Az 0sszeg minden tagja egy négyzetes matrix
- Amennyiben A invertalhato, van azonnali megoldasunk w -re

- Nemparaméteres formara hozhato kernel fliggvények
bevezetésével



KRLSTD

RKHS

- Feltételezziik, hogy a vetités egy RKSH-be torténik

- A megoldas felirhatd Ggy mint a feature vektorok linearis
kombinacioja: w & S, wig(si) ahol n a megfigyelt training
adatok szama

Visszahelyettesitve az el6zd egyenletiinkbe:
5 6(t) (6(5) = 79(s1))") W = 3 Lo, B(s0)R: a kbvetkez
rendszerhez jutunk: w* = A='b

A=Y k(se) [K'(st) = K(s1)] (3)
t=0

B = Z k(St) Rt7 (4) 1
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KERNEL FUGGVENYEK HASZNALATA

Megjegyzések:
- A bels6 szorzatokat ¢(s;)"¢(s;) — R(s;,s;) kernel fiiggvényekkel
helyettesitettiik.

- Egy adott s ponthoz tartozo kernel értékeket tartalmazo vektor
k(s) = [R(S,51),---,R(s,sn)]" ahol a tréning adatok halmaza:
Dy = {s;i =1,n}

- Kovetkezmeény: ¥(s) = S, wrk(s,s;) ahol w* = A~"'b
Javitasi lehet6ségek:

- Az kobos koltségli matrix inverzio elkeriilése
- Iterativ kiszamolasa a A= és a b-nek.
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ITERATIV UPDATE

A A matrix bovitése

Ahol a kovetkezo jeloléseket hasznaltuk:

R(St41,51) R(St+1,51) = YR(St1,51)

R(St11, St) R(St11,St) — YR(Sty1, St)

U* = R(St1,St41) €S V" = R(St41, St1) — 7[?(5£+175t+1) "



ITERATIV UPDATE

Legyen: C; = A
Az inverz iterativ kiszamolasa a kovetkezéképpen torténik:

- t+1
G = AL = 5

o —1

Ar+uvl vtu
‘ *yy T * *‘| (5)
usv uv

A Sherman Woodbury képlet tobbszoros hasznalata utan a
kovetkezd, viszonylag egyszeri alakra jutunk:

Ciyr = l o _CtU/u*] (6)

T * 14+v/ G
ViG/v T




ITERATIV UPDATE

A b frissitése:

P t
by = ——
s

b , [u
-l e

A A= és b iterativ frissitéseit kombinalva kifejezheté a végsé

megoldas:

Wit

Ct+1 bt+1

e (-
* Ve, t
VTGV
Wi
(Rf - VTWt) Jv*

Wi
_<Rt — (¥(st) - W(sm))) /V*] (8)

b

+
0

u*

16



RITKITAS




RITKITAS

A figyelembe vett adat-pontok szama korlatozhato kiilonbozd ritkitas
segitségével.



RITKITAS

A figyelembe vett adat-pontok szama korlatozhato kiilonbozd ritkitas
segitségével.

Kovetkezmények:

- Lesznek olyan esetek amikor a A és b mérete nem valtozik.



RITKITAS

A figyelembe vett adat-pontok szama korlatozhato kiilonbozd ritkitas
segitségével.

Kovetkezmények:

- Lesznek olyan esetek amikor a A és b mérete nem valtozik.
- Afrissités egyenletei valtoznak



RITKITAS

A figyelembe vett adat-pontok szama korlatozhato kiilonbozd ritkitas
segitségével.

Kovetkezmények:

- Lesznek olyan esetek amikor a A és b mérete nem valtozik.
- Afrissités egyenletei valtoznak
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A figyelembe vett adat-pontok szama korlatozhato kiilonbozd ritkitas
segitségével.

Kovetkezmények:

- Lesznek olyan esetek amikor a A és b mérete nem valtozik.
- Afrissités egyenletei valtoznak

_ =
Cit :AtJ:1 = (Af + UVT)
1
=A" — > (A7wATY Z=14VATu

CtUVTCt

- ti’l-‘rVTCtU



RITKITAS

A kozelitési egyiitthatok frissitése

Ciuv'C
Wipq = (Ct = ’I—It—VTC:U> (bt + U Rt)
T
R
—W; + CiUR; — Ciuv (Wt + Ciu t) (9)

1+VICu

Nincs sziikségiink a b vektor tarolasara, hiszen az egyiitthatok
kifejezhetoek nélkile is.

19
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KOVETKEZMENYEK

A modszer el6nyei

- Szamitasi koltségek csokkenése: az n dimenzidos matrix
invertalasanak elkeriilése miatt

- Nincs sziikségilink az A matrixot tarolni a memoriaban (elegendé
az inverze)

- Az iterativ egyenleteknek kdszonhetéen a modszer teljes
mértékben hasznalhato on-line

- Lehetdség nyilik a tanuld adatok Gjrahasznositasara

Kérdések

- Hogyan kerllhetd el az instabilitas (u* és v* tarthat nullahoz)

- A kernel hiperparaméterek optimalizalasa automatizalhato? .
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