Aprendizagem em Robotica

(prendizagem em controlo robético: Aprendizagem pelo Reforco \
Numeérica, Indutiva, Continua, ndo-supervisada

Base: “aplicando uma recompensa imediatamente a seguir a ocorréncia de uma
Resposta, aumenta a sua probabilidade de tornar a ocorrer, enquanto que se aplicar
uma punicgdo a seguir a resposta, decresce essa probabilidade”

Como se calculam os valores de recompensa/punicao aplicados pelo Critico?
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Aprendizagem em Robotica
Aprendizagem Q:
b taxa de apredizagem Qi g £ Qfeal + fr+ AE(¥) - Ofeall

r recompensa/punic¢éo

| factor de disconto (0< 1< 1)

E(y) utilidade do estado y

resultante da acgéo.

E(y)= max( Q(y,a)) para todas as accdes a

Propagar as recompensas através dos estados de forma a que estados
semelhantes também aprendam.

Estados semelhantes através da “Distancia pesada de Hamming”
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a)dificagﬁo das respostas dos rob6s usando Aprendizagem Q \
Inicialize todos os Q(x,a) a 0

Fazer sempre

Fim Fazer

Determine estado corrente s pelos sensores

Em 90% dos casos escolha a ac¢do a que maximiza Q(x,a)
Nos outros casos escolha uma acg¢édo aleatoria

Execute a

Determine recompensa r

Modifique Q(x,a) de acordo com a formula

Modifique Q(x',a) para todos estados x’ semelhantes a x
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Robb:

\_

é(emplo de uso de Aprendizagem Q: Ensinar a empurrar caixas:\

8 sensores sonar (4 frente, 2 direita, 2 esquerda):

distinguem “perto” (entre 20 e 35 cm) e “longe”
sensor infra-vermelho a frente:

resposta binaria de presenca de obstaculo a cerca de 5cn
sensor de corrente do motor:

se superior a um limite o robd estéa bloqueado
Informacéo sensorial em vector de 18 bits (16 dist, bater, preso

Comandos para o Motor:
mover para-frente
virar esquerda 22 graus

virar direita 22 graus
virar esquerda 45 graus /
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Aprendizagem em Robotica

G(emplo de uso de Aprendizagem Q: Ensinar a empurrar caixas:\

Problema a aprender:

para cada um dos cerca de 250.000 estados percepcionais

quais as acc¢des que melhor permitem encontrar e empurrar caixas numa
sala sem ficar preso.

Controlador dos Comportamentos:

Prmel Punishmen]

Procurar: move o robd para préximo
das caixas

Empurrar: Aplicado depois de
encontrada caixa (1V)

Desistir: Retira o robd quando a
caixa ndo é mais deslocéavel

\ i moe |t reseonee /
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iagrama de Transicdes entre
Comportamentos

Recompensas/Punigdes:

Procurar: recompensa +1 quando o movimento ¢ “para frente” e vector das
percepcdes inclui bits de “perto”.
puni¢do -1 quando bits “perto” se alteram para “longe”
Empurrar:recompensa +1 se comando “para frente” e continua sensor 1V activo
punicdo -3 se deixa de estar activo sensor 1V

Qesistir: Recompensa +1 Se corrente excede limite /
Aullcan_Z.sendocontiouanoastado areson
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Distancia de Hamming:
Numero de bits em que dois estados diferem

Por exemplo:
Estados podem ser considerados semelhantes se DH<3

Rob6 Obelix melhora a sua capacidade de empurrar caixas
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Aprendizagem de Coordenacédo de Comportamentos usando:
Aprendizagem pelo Reforgco “formado” (modelado?) (Maja Mataric)

Espaco de estados com:
comportamentos e condigfes
Funcdes de recompensa heterogéneas e estimadores de progresso

“formado” pelo dominio pois conhecimento sobre o dominio permitira
o feedback intermitente em vez de sinal continuo de erro.
Dois tipos:
Funcdes de recompensa heterogéneas
(dependendo das percepgdes e do estado interno)
Estimadores de progresso
\ (metrica de avaliacdo durante a execug¢édo do comportamento)/
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Recolha de esferas por robés com aprendizagem
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Recolha de esferas por robds com aprendizagem

Comportamentos: CondigGes
vaguear tem esfera?
dispersar no-silo?
parar proximo-de-intruso?
recolher ao silo tempo de repouso?

Reforco R:
Para cada par condi¢cdoc-comportamentob, no instante t:

Dimenséo: %4 TA4T6A
\ Condicdes comportamentos /
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Aprendizagem em Robotica

/Fungc")es de Reforcgo hetrogéneas:

~

Recompensas(reforco positivo imediato) .- pd se Ep; SO
E, esfera-apanhada o g g SeEbgd 0
Eyq : largar esfera no silo Kt se Eqw> 0
E,,: sair do silo gw S€ Egw
9 ki bw se Ebw <0
Punicao (reforgo negativo imediato) b 0 noS ouros casos
E,q: largar esfera fora do silo
E,,: longe do silo
bw- 10N Para p, gd, gw >0,
bd, bw< 0
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Estimadores de progresso:

Funcéo de progresso no evitar intruso:

R, =R,(c,t)= {i distancia ao intruso aumenta
{d  nos outros casos

Funcéo de progresso de regresso ao silo:
Rs =Rg(c,t)={pr  proéximo do silo

{lo longe do silo
{0  nos outros casos

Qélculo do Reforgo total: R(c,t)= uRc(c,t) + v R,(c,t) + wRg(c,t)
L 220 8 (U]

~

Permitem acgdes que ndo levam a uma recompensa imediata mas mais tardia
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