Control prin inviitare — Laborator 2: Invitarea Q

Regulament — acelasi ca si la laboratorul precedent, cu exceptia termenului limitd pentru predarea
solutiei, care este 18 aprilie.

Introducere

Codul care formeazd baza laboratorului este acelasi ca si la primul laborator; in plus, un sablon pen-
tru algoritmul de Tnvitare Q, care poate servi ca punct de plecare pentru implementarea din Partea 1,
este disponibil in fisierul glearning.m, impreund cu un script pentru calcularea functia Q optimale,
gridnav_nearoptsol, necesar in Partea 2. Codul poate fi descdrcat de pe site-ul cursului, sectiunea
“Practical assignments”. Dezarhivati codul intr-un director de pe calculatorul dvs, navigati din MATLAB
in acest director si rulati scriptul startup. Codul poate fi acum folosit.
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Vom considera din nou problema de navigatie 2D, in care un robot trebuie sd gdseascd cea mai scurtd
cale inspre o tinti (X rosu), evitind obstacolele (pitrate gri). Starea robotului este x = [z1,29]7 €
{1,2,3,4,5} x{1,2,3,4,5}; = = [1,1]7 reprezinti colful stinga-jos in figuri. Robotul se poate deplasa
intr-una dintre cele patru directii cardinale, iar aceste patru actiuni v sunt reprezentate prin numerele 1
(stanga), 2 (dreapta), 3 (jos), 4 (sus). Orice deplasare care rezultd in lovirea unui perete sau obstacol
esueazd, si in acest caz robotul riméne in pozitia precedentd. Robotul primeste o recompensd —0.1 la
fiecare pas in care nu a atins tinta (inclusiv la coliziuni), si 10 cand o atinge, scopul fiind atingerea tintei
in cel mai scurt timp. Tinta este o stare terminald, agsadar cind ea este atinsd episodul se termind si
robotul este resetat intr-o pozitie initiald. Reamintim functiile MATLAB care creeazd modelul problemei
de navigatie, (gridnav_problem), simuleazd tranzitiile si calculeazd recompensele (gridnav_mdp),
si vizualizeaza grafic elementele problemei (gridnav_visualize).

Partea 1

Implementati Invétarea Q cu explorare greedy, introdusa in cursul 4. Algoritmul trebuie sd ruleze pentru
un numadr dat de traiectorii (en. trials), T'. Fiecare traiectorie se termind la atingerea stdrii tintd terminale,
sau dupa un numar maxim de pasi K. Aceastd a doua limitare trebuie impusa, pentru cazul in care starea
terminald nu este atinsd Intr-un interval rezonabil.

Algoritmul trebuie implementat Intr-o functie care acceptd la intrare parametrii experimentului si ai al-
goritmului de inviatare Q: rata de Tnvétare, probabilitatea de explorare, factorul de discount, numérul de
traiectorii, numirul maxim de pasi pe traiectorie etc.!. Algoritmul trebuie si returneze (a) o secventdi

'O sugestie optionald: Pentru mai multi flexibilitate si simplitate, puteti folositi o structuri Matlab (st ruct) pentru a
furniza toti acesti parametri, in loc de variabile separate



de functii Q, continind functiile Q gésite la sfarsitul fiecirei traiectorii, si (b) returnurile cu discount
R(x¢) acumulate de-a lungul fiecirei traiectorii. Fiecare return este calculat relativ la starea initiald x
a traiectoriei, iar valorile in traiectorii multiple sunt comparabile doar dacd x( este acelasi pentru fiecare
traiectorie. Suma de recompense, neputand fi infinitd in practicd, se opreste la ultimul pas al traiectoriei
indiferent daca starea terminala este atinsa sau nu. [3p]

Demonstrati cd functia creatd functioneazd corect aplicind-o pentru un discount ~y Intre 0.9 si 0.99 la
problema de navigatie 2D. Valori sugerate pentru parametri: 7' = 100, K = 1000, a = 0.1 (constant),
¢ = 0.3 (constant). Starea poate fi initializatd la o valoare care necesita traiectorii dificile si informative,
de exemplu 1n cdsuta cea mai depdrtata de tintd. Vizualizati online pozitia robotului in timp ce acesta
invatd. Optional, vizualizati de asemenea functiile Q de la sfarsitul fiecdrei traiectorii, precum si legile
de control greedy corespunzitoare. Folositi functia gridnav_visualize. De reamintit cd trebuie sa
refolositi obiectul view creat. [1p]

Partea 2

Pentru a economisi timp, In experimentele din partea 2 dezactivati vizualizarea (experimentele vor rula
mult mai rapid dacd vizualizarea nu trebuie actualizatd).

Implementati o secventd de explorare care descreste exponential. Mai exact, probabilitatea de explorare
¢ este initializatd la o valoare mare, de exemplu 1, tinutd constantd de-a lungul fiecdrei traiectorii, iar la
sfarsitul unei traiectorii scdzutd cu formula € < ¢ - d unde d este rata de scéddere.

Incercati citeva rate de scidere in intervalul 0.9 — 0.99. Folositi o ratd de invitare o = 0.1 constanti,
T = 100 traiectorii, si v = 0.98. Initializati robotul tot timpul in aceeasi stare. Pentru fiecare valoare a
lui d, folositi secventele de functii Q si de returnuri produse de algoritm pentru a crea doud grafice:

1. Primul grafic aratd distanta Intre functiile Q gésite la sfargitul fiecdrei traiectorii si functia Q opti-
mald. Graficul are numadrul traiectoriei pe orizontala si distanta intre functiile Q pe verticald. [1p]
Pentru a gdsi functia Q optimald, folositi scriptul gridnav_nearoptsol. Pentru a calcula
distanta Intre doud functii Q, folositi norma 2 transformand intai tabelul Q intr-un vector, vezi
operatorul “:” si functia norm in Matlab.

2. Al doilea grafic aratd returnul obtinut de robot de-a lungul fiecirei traiectorii. Acest grafic are
numdrul traiectoriei pe orizontald si returnul pe verticald. [1p]

Discutati care rata de scadere ar fi mai bund: pentru precizia functiei Q, pentru return, si pentru un com-
promis rezonabil intre ambele. Explicati relatia Intre cele doud grafice si motivul pentru care intervine
acest compromis. [2p]

In raport, descrieti pe scurt problemele pe care le-ati rezolvat, alegerile semnificative pe care le-ati ficut
in implementarea algoritmilor (nu descrieti codul linie cu linie — codul complet trebuie inclus oricum In
raport), si mai 1n detaliu studiile cerute. Nu uitati mai ales sa includeti studiul si discutiile din partea 2,
cu graficele cerute pentru toate valorile alese ale ratei de scidere.



