Control prin Tnvatare: Laborator 1
Procese de decizie Markov. Programarea dinamic

Regulament

e Acest laborator este o parte obligatorie a cursului “Control pridtare”. Laboratoruincepe cu
un scurt test (5 min) corgibd din étevaintrelari din materialul de curs relevant pentru laborator.
Acest test se notedzcu un punctaintre 0 si 2 puncte. Solutia laboratorului, conform cerintelor
de mai jos, va fi notat de la O la 8. Nota laboratorului este suma acestoa gounctaje, iar media
notelor celor 4 laboratoare va intra cu o pondere de H0%ota finah a cursului (restul de 50%
fiind nota la examen).

e Laboratorul se rezobypreferabilin grupuri de ate doi studenti (grupurile mai mari nu sunt per-
mise). Studentii vor stabifin prealabil o diviziune echitaldla lucrului.

e Solutia consd din (1) un scurt raport scria romara sauin englea si (2) codul MaTLAB asociat
solutiei. Aceste doluelemente vor fi trimise prin email la adresa lucian@busoniu.net. (1) Raportul
va fiin format PDFEste obligatoriu & includetiin raport listinguri complete ale codului Matlab
dezvoltat(doar codul dezvoltat de dvs., nu si codul comun pus la dispozitieatte profesor
la inceputul laboratorului). Prima pagira raportului va include numele studentilor din grup.
Explicati clarin raport diviziunea lucruluintre cei doi studenti. (2) Codul MLAB va fi arhivat
intr-un figier ZIP.

e Termenul limi& pentru predarea solutiei este de @captmani dug@ efectuarea laboratorull29
martie 2018 Predarea duptermen este accepgatdar nota maxi scade de la 8 la juawate: 4
puncte. Timpul necesar rezdlii laboratorului depinde de experienta cu programanddatlab,
dar va fi necesar ca o parte din luctu fie efectuadt acaa. Va este insistent recomandat iSu
asteptati Ama imediatinainte de termen pentru a finaliza solutia. Un termen final pentru toate
solutiile (inclusivintarziate) va fi stabilit ulterior, pentru a asigura participarea la examen.

e Discutareaideilointre grupuri esténcurajaé, dar reutilizarea codului sau raportului (fie si pa#)al
nu este permi Incalcarea acestei reguli duce la anularea solutiei si notarea ei cu O.

Tema de laborator

Desarcati codul ce formedzbaza primului laborator de la adresa:

http://busoni u. net/teachi ng/ ci 2018
sectiunea “Practical assignments”. Dezarhivati cédurtun director de pe calculatorul dvs, navigati din
MATLAB in acest director si rulati scriptsit ar t up. Codul poate fi acum folosit.

Partea 1

Obiectivul primei farti este familiarizarea cu interfata pe care o furnizeazplemerérile in Matlab ale
problemelor ce vor fi consideraiie laboratoarele uratoare; precum si recapitularea conceptelor dabaz
in procesele de decizie Markov. A se vedea prezentarea primuluicauespoate fi deseccab la adresa
de mai sus.


http://busoniu.net/teaching/ci2018

O

Vom considera problema repreze@ata figura — o abstractizare a unei probleme reale de navigatie
robotica. In aceasi problend, un robot trebuieZsgaseass cea mai scut caleinspre o tink (X rosu),
evitand obstacolele girate gri). Pozitia robotului variazpe o grid de dimensiunea x 5, cu starea
x =[xy, 207 € {1,2,3,4,5} x {1,2,3,4,5} (I iInseama @ vectorul este transpus). De notatstarea
[1,1]7 reprezina coltul siinga-josn figura. Robotul se poate deplasa la fiecare j3ds o celuintr-una
dintre cele patru directii cardinale. Aceste patru actiurgunt reprezentate prin numerele 1a(ga),

2 (dreapta), 3 (jos), 4 (sus). Orice deplasare care iE&kulbvirea unui perete sau obstacol esi@esz
robotul @manein aceeasi celal Robotul primeste o recompéns0.1 la fiecare pa$n care nu a atins
tinta, si10 cand o atinge. Tinta este o stare terminalsadar&nd ea este atiasepisodul se terminsi
robotul este resetantr-o pozitie inifiah. Recompensa negaiiveprezirdh consumul de energie si duce
la o solutie de timp minim, i.e. o cale de lungime mi@m

Sarcinile sunt;

¢ |dentificati: variabilele de stare si spatiudstor, variabilele de actiune si spatiul actiunilor. Scrieti
folosind formule matematice functia de tranzitie si functia de recosipen [1.5p]

e Familiarizati-va cu modul de functionare al functiilor MLAB care creeaz modelul proble-
mei de navigatie,dr i dnav _pr obl em), care simuleaz tranzitiile si calculea recompensele
(gri dnav_ndp), si care vizualizegzgrafic elementele problemejr(i dnav_vi sual i ze). in
acest scop, studiati scriptul furnizat ca exemgiu dnav_exanpl e, precum si comentariile Si
codul functiilor de mai sus.

e Creati 0 problera de navigatie alémd pozitiile obstacolelor pentru a face problema inter@sant
Simulafi o traiectorie genand actiunile dup cum doriti, de exemplu aleator. Folositi modul
‘reset’ al functieigr i dnav_pr obl empentru a initializa starea. Verificathod starea terminala
fost ating® si opriti traiectoridn acest caz. Limitati de asemenea lungimea traiectoriei la o valoare
maxima rezonabi, pentru cazuin care starea termiriahu este atirés La fiecare pas, vizualizati
robotul folosindgr i dnav_vi sual i ze; miscarea robotului pe gélva fi aétah. De notat &
trebuie & refolositi obiectul “view” creat dgr i dnav _vi sual i ze! Altfel reprezentarea graféc
va fi recread la fiecare apel, o operatie in@titare ia prea mult timp. [0.5p]



Partea 2

In a doua parte a laboratorului, vom implementa si testa iteratia Q sidgmiegea de control, pentru
problema de navigatie desdit partea 1.

e Implementati (1) iteratia Q si (2) iteratia pe legea de conirotadrul iteratiei pe legea de control,
folositi algoritmul iterativ de evaluare a legii de control. Acesti algoritmifast prezentatin
detaliuin cursul 2 (prezentarea este dispordilge pagina cursului). Fiecare dintre cei doi algoritmi
trebuie implementaintr-o functie separat (si nuin corpul principal al scriptului), functie care
primeste la intrare factorul de discount si pragurile pentru oprireaiéglor (¢ giter; Eniter, Eheval)s
si produce la iesire functia Q optindal)* si legea de control optimakh*. Functiile create trebuie
sa fie suficient de generale pentru orice configuratie de stagedimtbstacole. [2.5p]

e Demonstrati a functiile MATLAB implementate functioneazcorect apliandu-le pentru o val-
oarey = 0.95. Reprezentati grafic functia Q optindalfolosind de exemplu functia MLAB
nmesh. Produceti de asemenea o reprezentare a legii de control optimaieintbde exemplu
gridnav_vi sual i ze. [0.5p]

Optional, pentru iteratia Q, cgri dnav_vi sual i ze puteti vizualizain timp ce algoritmul
ruleaz o reprezentare sinteéia functiilor Q calculate pe figura reprezéamd grila 2D a robo-
tului (ca nivele de culoare ale celulelor, fiecare nivel repreéa@hihax, Q(x,u) pentru celular);
precum si legile corespuatoare de control (cagetiin fiecare celld). Pentru iteratia pe legea de
control, puteti vizualiza similar legile de control calculate de algoritm stfiile lor Q.

Partea 3

In a treia si ultima parte a laboratorului vom investiga comportamentul cel@igiritmi implementati
si al solutiilor produse.

e Comparati (a) nurarul de iteratii si (b) timpul de executie ale iteratiei Q cu cele ale fiwirpe
legea de control. Folositi comenzileAVILAB ti ¢ sit oc pentru a msura timpul de executie.
Pentru iteratia pe legea de control, considerati pe de o parte itenadijteel, si pe de alta iteratiile
minorer. Interpretati rezultatelen contextul comparatiei si discutiei de la curs. [2p]

e Schimbati treptat valoarea lui de 1a0.6 la 0.99. Rulati unul dintre algoritmi pentru a obtine
functiile Q optimale si legile de control optimale pentru valofilncercate. Discutati semnificatia
lui v si evolutia solutiilor optimale cu valoarea i Se schimh natura legii de control optimale?
De ce/de ce nu? [1p]

In raport, descrieti pe scurt problemele pe care le-ati rezollegedle semnificative pe care le-agidut
in implementarea algoritmilor (nu descrieti codul linie cu linie — codul compléuieeinclus oricunin
raport), si includeti ateva figuri reprezentative (de exemplu solutiile optime, dar n@tsatventa de
functii Q produ& de algoritmi). Nu uitati& includeti explicit studiul si discutiile din partea 3.



