o

2

UNICAIVIP

|A 718 ToOpicos em Sistemas Inteligentes

1-Introducao

ProfFernandoGomide ODCA-FEEC-Unicamp



Pro

Conteudo

O problema e o contexto
Aproximacéao do custo futuro
Arguiteturas de aproximacao
Simulacao e treinamento
Programacao dinamica aproximada

O~ wbdpE

fFernandoGomide

ODCA-FEEC-Unicamp



1-O problema e o contexto

= DecisO0es em multiplos estagios
— resultado de cada decisao nao é totalmente prelvisi

— pode, ate certo ponto, ser antecipado antes aar@aecisao
— decisao tem um custo imediato e afeta contexts@kes futuras

= Objetivo

— como obter estratégia de decisao
— minimizagao custo total em um ndmero de estagios
— compromisso entre custo imediato e futuro
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Modelo de decisao sistemas dinamicos

Decisao Estado

X =TUI) Sistema Estocastico | |
Probabilidades Transicdo

Estratégia de Decisao
T ‘

= Sistema dinamico discreto (multiplos estagios)

= Estratégia de decisdo: regra escolha da decisao
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= Transicao de estado

@ Pi (%) :@ o (X) = P(Sc+1 = j |St = i,)(t = X)

a(l, X))

= Decisdo em cada estagidepende
— custo imediat@(i, X, |)
— otimalidade proximo estado

= Otimalidade proximo estado

— custo o0timo para todos estagios restantes a patéidq
— J*(j) custo futuro ¢ost-to-g9 6timo do estadp
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= Equacao de Bellman
37 () =minE[g(i,x,j)+J (j)]i,x] Oi (1)
X

= E = esperanca matematicajakadoi e x

= Decisao otima* em cada minimiza (1)

= Objetivo da PD: determinar numericamedite
— off-line

— X* para cada computada simultaneamente cdm
—tempo real minimizando (1)
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* Bellman’s curse of dimensionality

— crescimento exponencial com a dimensao
» espaco de estado
e variaveis aleatorias
» espaco de decisOes

= Curse of modeling

—modelo explicito do sistema nao € necessario
—simulacao
—aproximacao parametrica



= |deia da programacao dinamica aproximada (PDA)

—atenuar crescimento exponencial da dimensao
—tratar do complexidade de modelagem
—aproximar custo futurg*

— obter solucao sub-otima



2-Aproximacao do custo futuro

_ Custo futuro aproximado
Estadg

do estadg
Aproximacao ~ .
Parametrica J(1.1)
J(@i,r)=minE[g(i,x,))+J(j,r)]i,x] Oi custo futuro aproximado ge
X

X(i) = arg minE[g(i,x,j)+3(j,r) |i,x] i  decis&o (sub-6tima) em
X
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= Aproximacéao do custo futuro requer

— estrutura da funcao

—vetor de parametras
r =argmin foro(J ()-J(.,r))

= Caracteristica da aproximacao

—representacdo compacta (funcao, parametros)
—vetor de parametrasde pequena dimensao

—simples
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Exemplo aproximacao do custo futuro

f(i) balango material r
mobilidade
Extrac8o| seguranca, etc. | Pesos valor
de » dos >
Atributos Atributos

Avaliador Posicdo  J(j,r)




3-Arguiteturas de aproximacao

= Escolha da classe parametrizada de funcoes

= Aproximadores de funcoes
—redes neurais
—wavelets
—splines, etc.

= |mportancia da extracao de atributos
—aumenta eficiéncia aproximacao
— sumariza caracteristica importantes
— captura de nao linearidades dominantes
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Extracao de atributos em aproximacao

Vetor
de
Atributos

Estada

—

Extracédo de Atributo
e
Mapeamento

5 (i)

Aproximador
e
Parametros

J(F(i)r)




Pros

Extracao de atributos em aproximacao

Estada

Extracao de Atributo
e
Mapeamento

S

Vetor
de
Atributos

f (i)

—»

Aproximador
e
Parametros

J(f(i)r)
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4-Simulacao e treinamento

= Dados treinamenta,(J*(i)) nao disponiveis
= Necessario avaliar exatamente ou aproximadameste fuiuro
= Melhorar estratégias utilizando resultados de sagao
= |mportancia da simulacéao
— sistemas dificeis de modelar, faceis de simular

— identificacéo estados mais relevantes
» estados visitados com maior frequéncia
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Pro

5-Programacao dinamica aproximada (PDA)

= QObservar o propio comportamento
— simulacao

= Melhorar decisao através de mecanismos de reforco
— melhorar qualidade aproximacao iterativamente

= (Gamao de Tesauro (1992)
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= PDA em aplicacbes praticas

— computacionalmente extensiva
—tentativa e erro

— heuristica, conhecimento

— aproximacao computaadf-line

— aproximacao para gerar decisbes em tempo real

= PDA = PD + aproximacéao funcional + simulacao
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Observacao

Este material refere-se as notas de aula do cuxs@1B Topicos em
Sistemas Inteligentes da Faculdade de Engenhaiadale de Computacao
da Unicamp. Nao substitui o livro texto, as referéas recomendadas e nem
as aulas expositivas. Este material nao pode gaydezido sem autorizacao
prévia dos autores. Quando autorizado, seu ugcléseso para atividades
de ensino e pesquisa em instituicoes sem finativos.
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