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Q-leering: Oppsett
m Vi starter med:
m En mengde S av mulige tilstander

m En mengde A av mulige handlinger

Et par (s, a) € S x A kalles et tilstand-handlings-par

m En belonningsfunksjon R: S x A —» R
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Q-leering: Oppsett
m Vi starter med:
m En mengde S av mulige tilstander

m En mengde A av mulige handlinger
m Etpar(s,a) € S x AKkalles et tilstand-handlings-par

m En belonningsfunksjon R: § x A - R

m Ved & la agenten utforske miljget ansker vi & leere Q-funksjonen
Q:SxA—R

som gir oss en Q-verdi Q(s, a) til hvert par (s,a) € S x A.

m Endelig mal: For en s € S s& gnsker vi at arg maxac 4 Q(s, a) er
den optimale handlingen for & maksimere forventet belgnning.
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Gjennomgaende Eksempel: 3 x 3 Labyrint
) Apen rute
B e
(1,0) (1,2)
Agent
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Gjennomgaende Eksempel: 3 x 3 Labyrint

e
(1,2)
Agent
- I

Leeringsmal for agenten: Fra en vilkarlig apen rute, na mal ved a
bruke sa fa steg som mulig.
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Gjennomgaende Eksempel: 3 x 3 Labyrint
) Apen rute
B e
(1,0) (1,2)
Agent

Mulige tilstander (agentens posisjon):

§ =1{(0,0),(1,0),(2,0),(0,1),(1,1),(2,1),(0,2),(1,2),(2,2)}
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Gjennomgaende Eksempel: 3 x 3 Labyrint
) Apen rute
B e
(1,0) (1,2)
Agent

Mulige tilstander (agentens posisjon):

S =1{(0,0),(1,0),(2,0),(0,1),(1,1),(2,1),(0,2),(1,2),(2,2)}

Mulige handlinger (retninger a ga):

A = {venstre, hgyre, opp, ned}
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Gjennomgaende Eksempel: 3 x 3 Labyrint
) Apen rute
B e
(1,0) (1,2)
Agent

Noen eksempler pa par (s, a) € S x A:

m ((2,1),0pp) m ((1,1),venstre)
m ((2,1), hayre) = ((2,0),0pp)

= ((0,0), ned) m ((1,1),ned)
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Eksempel: Belgnningsfunksjonen

La s’ veere ruten i retning a fra posisjon s.

Definer belgnningsfunksjonen R: S x A — R ved

—1.0 hvis s’ er en veggrute,
R(s,a) = ¢ —0.1 hvis s’ er en apen rute og
1.0  hvis s’ er malruten.

m Q: Hvaer R((0, 1), hayre)?
(0,0) | (0,1) (e¥2]

(1,0) HeAm (1.2

(2,0) | (2,1) 3]
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Q-tabell

Hvis vi har endelig mange tilstander og handlinger, kan vi representere
Q-funksjonen Q: S x A — R som en tabell (Q-tabell):

a Sporsmal:
s venstre| hoyre opp| ned m Q: Hva er Q((0,0), hgyre)?
(0,0)] 1.0 -0.5 |0.1]-0.3
(1,0)] 0.2 -0.3 |-1.0| 0.6
(2,0)] -04 | -0.1 |0.3]0.7
(0,1)] 04 -09 [1.0]0.2
(1,1)] 0.6 -0.1 |04]0.8
(2,1)] 1.0 0.5 [0.8|-0.5
(0,2)] -0.2 0.5 |-0.3/-0.7
(1,2)] 0.7 -1.0 |0.1]-0.5

)

0.1 0.0 [0.8|0.1
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Q-leering

Sporsmal:
m Q: Hvaer Q((0,0), hoyre)?
mA:-05
m Q: Hvaer Q((1,1),ned)?
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Eksempel: Handling basert pa Q-tabell

La m*: S — A veere funksjonen gitt ved m*(s) = argmaxac 4 Q(S, a).

a Sporsmal:
s venstre| hoyre| opp ned m Q: Hvaerm*((0,1))?
(0,0)] 1.0 -0.5 | 0.1 |-0.3
(1,0)] 0.2 -0.3 |-1.0/0.6
(2,0)] -0.4 | -0.1 |0.3]0.7
(0,1)] 04 | -09 [1.0]0.2
(1,1)) 06 | -0.1 |0.4]0.8
(2,1) 1.0 0.5 | 0.8|-05
(0,2)] -02 | 05 [-0.3|-0.7
(1,2)l 0.7 | -1.0 [0.1]-05
(2,2)] 0.1 0.0 [0.8/0.1
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Hvordan leere Q-funksjonen?

Vi starter med Q(s, a) = 0 for alle par (s, a) € S x A. (En Q-tabell hvor
alle verdiene er 0.)
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tilstand s; ender vi opp i tilstand s 1.
Vi oppdaterer Q-verdien Q(s;, a;) med felgende regel:

Q(st,a) + (1 —a)Q(st,a) + a <R(St, ar) + )/Tea}‘( Q(St+1, a)) .

Gjenta fra steg 1 med s, ¢ (stopp hvis s;, 1 er en terminaltilstand).
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Oppdatering av Q-funksjonen

Umiddelbar
belgnning

(1—a) Q(st,ar) +a| R(st at) +y max Q(st11,a)
—_ 1 acA

naveaerende Q-verdi -
estimert hayeste

fremtidig belenning
m Gammel og ny erfaring kombineres (a bestemmer balansen).

m Belgnningen for a utfare a; i tilstand s; pavirker den nye Q-verdien.

m Hvor mye vi bryr oss om fremtiden bestemmes av y.
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e-gradig Q-leering: Hvordan velge a;?
La e veere et tall mellom 0 og 1. | tilstand s;, velg a; pa felgende mate:

Med sannsynlighet ¢, velg a; tilfeldig.

Med sannsynlighet 1 — €, velg a; = m*(st) = arg maxae 4 Q(St, a).

Vi reduserer vanligvis verdien av € gjennom laeringen slik at agenten
utforsker mest i starten men gradvis baserer valgene pa leert kunnskap.
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Eksempel: Laeringsteg 1
Setta=0.80gy =0.5. Las; =(2,1) og a: = opp.

a
(0,0) OF) s venstre hoyre|opp ned
(1,0) (1,2) ©1)] 01 | 1.0 [-0.8]02
(1,1)] -06 | -0.8[0.9/0.2
(2,2) (2,1)] -0.4 -1.0 | 0.3 [-0.9

.1

Q(st; ar) < (1 —a) Q(st,ar) + IF!’(St, at)l+ Y max Q('st:', a)

L Il 1 08
0.2 0.3 : —0.1 0.5
0.9

Ny Q-verdi: Q((2,1),0pp) =0.2-0.3+0.8(—0.1 +0.5-0.9) = 0.34
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Eksempel: Laeringsteg 2

Naers; = (1,1). La a; = venstre.

02

22

Q(st, at) + (1 - or) Q(st, at)+ a Fx’(st, at) + Y max Q(sm, a)

s 2 venstre hoyre| opp |ned
(0,1)| 0.1 1.0 |-0.8]0.2
(1,1)] -0.6 | -0.8 | 0.9|0.2
(2,1)| -0.4 | -1.0 [0.34(-0.9

0.2 —0.6

08

Ny Q-verdi: Q((1,1), venstre) = -0.56
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Eksempel: Laeringsteg 3

Vi har fortsatt s; = (1,1). La a; := 7*(st) = opp.

0)

venstre hoyre| opp |ned

(1, (1,2) (0,1)] 0.1 7.0 [08[02
(1,1)] -0.56 | -0.8 [0.9]0.2
2,1

2.2) @.1)] 04 | 1.0]0.54-09

(0,1
Q(st; ar) < (1 —a) Q(st,ar) + IF!’(St, at)l+ Y max Q('st:', a)

L I 1 o8
2 . : —-0.1 S—_—
0 0.9 0.5 0

Ny Q-verdi: Q((1,1),0pp) = 0.5
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Eksempel: Laeringsteg 4

Néaer s; = (0,1). La a; := m*(s;) = hayre.

venstre hoyre| opp |ned

(0, 1) 01 [ 1.0 [-0.8]0.2
(1,1)] -0.56 | -0.8 | 0.5[0.2
(2,1)] -04 | -1.0 [0.34]-0.9

(0 2)
Q(st, at) + (1 - or) Q(st, at)+ a Fx’(st, at) + Y max Q(sm, a)
0.2 1.0 08 1.0 0. SIT'

Ny Q-verdi: Q((0, 1), hgyre) = 1.0

Odin Hoff Garda Q-lzering 11th April 2024 14/15



Workshop
Na er det din tur til & implementere Q-leering!

m Ga til https://github.com/odinhg/QL24

m Sper en gruppeleder eller meg dersom du har spersmal.
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