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Dnesni pristup k planovani/fizeni/rozhodovani

@ Jsme ve stavovém prostoru S
@ Mame dan pocateéni a koncové stavy
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Dnesni pristup k planovani/fizeni/rozhodovani

@ Jsme ve stavovém prostoru S
@ Mame dan pocateéni a koncové stavy
@ Pro kazdy stav mame danu mnozinu akci (pokynu pro robota)
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Dnesni pristup k planovani/fizeni/rozhodovani

Jsme ve stavovém prostoru S
Méame dan pocateéni a koncové stavy

Pro kazdy stav mame danu mnozinu akci (pokyn( pro robota)

Vysledek akce a ve stavu s je nahodny a dany pravdépodobnostnim prostorem
e P(s'|s, a) je pravdépodobnost, Ze se ze stavu s akci a pfesuneme do stavu s’
e Samoziejmé plati 3~ , P(s'[s,a) =1

Navstivenim stavu s mame odmeénu R(s)
o Odménu R(s) dostaneme i pfi opakovanych navstévach s
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Dnesni pristup k planovani/fizeni/rozhodovani

Jsme ve stavovém prostoru S
Méame dan pocateéni a koncové stavy
Pro kazdy stav mame danu mnozinu akci (pokyn( pro robota)

Vysledek akce a ve stavu s je nahodny a dany pravdépodobnostnim prostorem

e P(s'|s, a) je pravdépodobnost, Ze se ze stavu s akci a pfesuneme do stavu s’
e Samoziejmé plati 3~ , P(s'[s,a) =1

Navstivenim stavu s mame odmeénu R(s)
o Odménu R(s) dostaneme i pfi opakovanych navstévach s

Mame danu funkci udavajici, jak se odmény akumuluji (zvany uzitek)

®© 6 6 o

(]

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 2/19



Dnesni pristup k planovani/fizeni/rozhodovani

Jsme ve stavovém prostoru S
Méame dan pocateéni a koncové stavy

Pro kazdy stav mame danu mnozinu akci (pokynt pro robota)

Vysledek akce a ve stavu s je nahodny a dany pravdépodobnostnim prostorem
e P(s'|s, a) je pravdépodobnost, Ze se ze stavu s akci a pfesuneme do stavu s’
e Samoziejmé plati 3~ , P(s'[s,a) =1

Navstivenim stavu s mame odmeénu R(s)
o Odménu R(s) dostaneme i pfi opakovanych navstévach s

Mame danu funkci udavajici, jak se odmény akumuluji (zvany uzitek)

Uzitkova funkce U(s) udava maximalni oekavany uzitek ze stavu s do cilem

o Maximalizujeme pfes volby akci ve vSech stavech
e Ocekavany pres ndhodné pfechody dany distribucemi P(s’|s, a)
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Dnesni pristup k planovani/fizeni/rozhodovani

Jsme ve stavovém prostoru S
Méame dan pocateéni a koncové stavy

Pro kazdy stav mame danu mnozinu akci (pokynt pro robota)

Vysledek akce a ve stavu s je nahodny a dany pravdépodobnostnim prostorem
e P(s'|s, a) je pravdépodobnost, Ze se ze stavu s akci a pfesuneme do stavu s’
e Samoziejmé plati 3~ , P(s'[s,a) =1

Navstivenim stavu s mame odmeénu R(s)
o Odménu R(s) dostaneme i pfi opakovanych navstévach s

Mame danu funkci udavajici, jak se odmény akumuluji (zvany uzitek)

Uzitkova funkce U(s) udava maximalni oekavany uzitek ze stavu s do cilem

o Maximalizujeme pfes volby akci ve vSech stavech
e Ocekavany pres ndhodné pfechody dany distribucemi P(s’|s, a)
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Cilem je vybirat akce maximalizujici celkovy uzitek v cili

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 2/19



Dnesni pristup k planovani/fizeni/rozhodovani

Jsme ve stavovém prostoru S
Méame dan pocateéni a koncové stavy

Pro kazdy stav mame danu mnozinu akci (pokynt pro robota)

Vysledek akce a ve stavu s je nahodny a dany pravdépodobnostnim prostorem
e P(s'|s, a) je pravdépodobnost, Ze se ze stavu s akci a pfesuneme do stavu s’
e Samoziejmé plati 3~ , P(s'[s,a) =1

Navstivenim stavu s mame odmeénu R(s)
o Odménu R(s) dostaneme i pfi opakovanych navstévach s

Mame danu funkci udavajici, jak se odmény akumuluji (zvany uzitek)

Uzitkova funkce U(s) udava maximalni oekavany uzitek ze stavu s do cilem

o Maximalizujeme pfes volby akci ve vSech stavech
e Ocekavany pres ndhodné pfechody dany distribucemi P(s’|s, a)

®© 6 6 o

(]

Cilem je vybirat akce maximalizujici celkovy uzitek v cili
Predpokladame Markov(v proces, takze uzitek U(s) je stacionarni
o Uzitek U(s) ze stavu s nezavisi na zpusobu, jak jsme se do s dostali
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Dnesni pristup k planovani/fizeni/rozhodovani

Jsme ve stavovém prostoru S
Méame dan pocateéni a koncové stavy

Pro kazdy stav mame danu mnozinu akci (pokynt pro robota)

Vysledek akce a ve stavu s je nahodny a dany pravdépodobnostnim prostorem
e P(s'|s, a) je pravdépodobnost, Ze se ze stavu s akci a pfesuneme do stavu s’
e Samoziejmé plati 3~ , P(s'[s,a) =1

Navstivenim stavu s mame odmeénu R(s)
o Odménu R(s) dostaneme i pfi opakovanych navstévach s
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Mame danu funkci udavajici, jak se odmény akumuluji (zvany uzitek)
Uzitkova funkce U(s) udava maximalni oekavany uzitek ze stavu s do cilem

o Maximalizujeme pfes volby akci ve vSech stavech
e Ocekavany pres ndhodné pfechody dany distribucemi P(s’|s, a)

Cilem je vybirat akce maximalizujici celkovy uzitek v cili
Predpokladame Markov(v proces, takze uzitek U(s) je stacionarni
o Uzitek U(s) ze stavu s nezavisi na zpusobu, jak jsme se do s dostali

Bellmanova rovnice z pfrednasky: U(s) = R(S) + ymaxa y_, P(s'|s,a)U(s’)
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Zjednoduseny robot z prednasky

5 10
4 1 1 7
3

2

1 start

Zjednodusena varianta

@ Robot zacina na pozici start a konCi pozicich s Cisly
@ Vstupem koncova pole dostane uvedeny pocet bodl, jinde -0.1

@ Robot se mlze vydat jen nahoru nebo doprava, ale zvoleny presun provede s
pravdépodobnosti 0.8 a druhy s pravdépodobnosti 0.2

@ Jak urcit optimalni strategii a ziskany pocet bodti?
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Zjednoduseny robot z prednasky: Reseni

4 7.78 1 7.94 1 7

3 |7.324|6.001|7.376| 5.62 | 6.9

2 |7.114|6.775|7.094 | 6.464| 6.8

1 16.944/6.763|6.885|6.553| 6.7

Vyplati se vzdy jit na pozici s nejvét§im uzitkem?
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Robot z prednasky

3
2
1 | stamr

1 2 3 4

Obecna varianta

@ Jak se postup zméni, pokud se robot mize pohybovat ve vSech 4 smérech?
@ Dokéazete obecné popsat, kdy staci pouzit zjednoduseny postup?
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Jednoduchy pfiklad obecného postupu

2O,
°"—-¢ ()

Popis ulohy
@ Robot za¢ina na pozici a a kon¢i na pozici d

@ Robot se presune na zadany vrchol s pravdépodobnosti 0.8 a jinak prejde po
druhé hrané

@ Odména za prechod po hrané je dana v grafu

@ Jak urcit, kterou hranu mame robotu zadat u kazdého vrcholu, abychom
maximalizovali uzitek?
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Jednoduchy pfiklad obecného postupu

2O,
Q"-O ()

Uz = max {0.8(3 + up) + 0.2(2 + uc),0.2(3 + up) + 0.8(2 + ue)}
Up = max {0.8(—5 + ua) + 0.2(3 + uc),0.2(—5 + ua) + 0.8(3 + c)}
Ug = max {0.8(—5 + us),0.2(—5 + ua)}

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 7/19



Jednoduchy pfiklad obecného postupu

)
°
s ()
Uz = max {0.8(3 + up) + 0.2(2 + uc),0.2(3 + up) + 0.8(2 + ue)}

Up = max {0.8(—5 + ua) + 0.2(3 + uc),0.2(—5 + ua) + 0.8(3 + c)}
Ug = max {0.8(—5 + us),0.2(—5 + ua)}

lterace | a \
0 | 0 |

(o
o

o
o
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Jednoduchy pfiklad obecného postupu

)
°
s ()
Uz = max {0.8(3 + up) + 0.2(2 + uc),0.2(3 + up) + 0.8(2 + ue)}

Up = max {0.8(—5 + ua) + 0.2(3 + uc),0.2(—5 + ua) + 0.8(3 + c)}
Ug = max {0.8(—5 + us),0.2(—5 + ua)}

lterace | a \ b \ c
0 0 0 0
1 2.8 1.4 -1
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Jednoduchy pfiklad obecného postupu

)
°
s ()
Uz = max {0.8(3 + up) + 0.2(2 + uc),0.2(3 + up) + 0.8(2 + ue)}

Up = max {0.8(—5 + ua) + 0.2(3 + uc),0.2(—5 + ua) + 0.8(3 + c)}
Ug = max {0.8(—5 + us),0.2(—5 + ua)}

lterace | a \ b \ c
0 0 0 0
1 2.8 1.4 -1
2 3.72 1.16 -0.44
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Jednoduchy pfiklad obecného postupu

)
°
s ()
Uz = max {0.8(3 + up) + 0.2(2 + uc),0.2(3 + up) + 0.8(2 + ue)}

Up = max {0.8(—5 + ua) + 0.2(3 + uc),0.2(—5 + ua) + 0.8(3 + c)}
Ug = max {0.8(—5 + us),0.2(—5 + ua)}

lterace | a \ b c
0 0 0 0
2.8 1.4 -1

1 .
2 3.72 1.16 -0.44
3 4.1824 1.9232 -0.272
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Jednoduchy pfiklad obecného postupu

)
°
s ()
Uz = max {0.8(3 + up) + 0.2(2 + uc),0.2(3 + up) + 0.8(2 + ue)}

Up = max {0.8(—5 + ua) + 0.2(3 + uc),0.2(—5 + ua) + 0.8(3 + c)}
Ug = max {0.8(—5 + us),0.2(—5 + ua)}

lterace | a \ b c
0 0 0 0
1 2.8 1.4 -1
2 3.72 1.16 -0.44
3 4.1824 1.9232 -0.272

10 4.5534094336 2.2278530048000005 | -0.09292339199999998
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Jednoduchy pfiklad obecného postupu

)
o
s ()
Uz = max {0.8(3 + up) + 0.2(2 + uc),0.2(3 + up) + 0.8(2 + ue)}

Up = max {0.8(—5 + Ua) + 0.2(3 + uc),0.2(—5 + us) + 0.8(3 + c)}
Ug = max {0.8(—5 + us),0.2(—5 + ua)}

Iterace a b C
0 0 0 0
1 2.8 1.4 -1
2 3.72 1.16 -0.44
3 4.1824 1.9232 -0.272
10 4.5534094336 2.2278530048000005 | -0.09292339199999998
100 4.583333333333334 | 2.2500000000000004 | -0.08333333333333322

Jirka Fink
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Algoritmus iterovani uzitkové funkce

function VALUE-ITERATION(mdp, €) returns a utility function
inputs: mdp, an MDP with states 5, actions A(s), transition model P (s’ | s, a),
rewards R(s), discount
€, the maximum error allowed in the utility of any state
local variables: U, U’, vectors of utilities for states in S, initially zero
4, the maximum change in the utility of any state in an iteration

repeat
U—U"d—0
for each state s in S do
' ~ ’ ’
U'ls] — R(s) + ~ a,gli%(s) > P(s'|s,a) Uls]
if |U'[s] — Uls]| > dthend—|U'[s] — Uls]|
until § < €(1 —7)/v
return U
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Jak najit strategii pro dané hodnoty uzitk(

Najdéte optimalni akce pro nalezené hodnoty uzitk

Ua:55/12
Ub=9/4
Ue = —1/12
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Jak najit strategii pro dané hodnoty uzitk(

Najdéte optimalni akce pro nalezené hodnoty uzitk

Ua:55/12
Ub=9/4
Ue = —1/12

Hledame akce maximalizujici vyraz v Bellmanové rovnici

argmax {0.8(3 + up) + 0.2(2 + uc),0.2(3 + up) + 0.8(2 + uc)}
arg max {0.8(—5 + ua) + 0.2(3 + uc), 0.2(—5 + ua) + 0.8(3 + uc)}
arg max {0.8(—5 + va),0.2(—5 + ua)}
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Jak spocitat uzitky pro danou strategii?

Sestavte soustavu rovnic pro strategiia — b,b — c,c — d
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Jak spocitat uzitky pro danou strategii?

Sestavte soustavu rovnic pro strategiia — b,b — c,c — d
Ua = 08(3 + Ub) + 02(2 + Uc)
up = 0.2(—5+ ua) + 0.8(3 + uc)
U(; = 02(—5 + Ua)
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Jak spocitat uzitky pro danou strategii?

Sestavte soustavu rovnic pro strategiia — b,b — c,c — d
Ua = 08(3 + Ub) + 02(2 + Uc)
up = 0.2(—5+ ua) + 0.8(3 + uc)
U(; = 02(—5 + Ua)

Us = 55/12
Up = 9/4
U = —1/12
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Jak spocitat uzitky pro danou strategii?

Sestavte soustavu rovnic pro strategiia — b,b — c,c — d
Ua = 08(3 + Ub) + 02(2 + Uc)
up = 0.2(—5+ ua) + 0.8(3 + uc)
U(; = 02(—5 + Ua)

Us = 55/12
Up = 9/4
U = —1/12

Jak zjistit, zda strategie a — b, b — ¢, ¢ — d je nejlepsi mozna?
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Policy iteration

’ Spocitame strategii pro dané uzitky ‘

Uzitky Strategie

Spocitame uzitky pro dané strategie

@ Pro dané akce umime spocitat uzitky
@ Pro dané uzitky umime spocitat akce
@ Zacneme od libovolné strategie

@ Opakujeme: strategie — uzitky — strategie — uzitky — strategie — uzitky — ...
@ SkonCime, kdyZ se strategie prestanou ménit
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

@ Robot se potrebuje dostat do stavu z

@ Zadanou hranou projde s pravdépodobnosti 0.8, druhou hranou projde s
pravdépodobnosti 0.2

@ Kazda hrana udava pravdépodobnost preziti
@ Kterou hranu z jednotlivych vrcholl mame robotovy zadat?
@ S jakou pravdépodobnosti prezije?
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

=
s

@ Zkusme poslat robota rovnou do z
@ Necht xa, xp, Xc, X4 jSou pravdépodobnosti pieZiti z jednotlivych vrchold
@ Sestrojte soustavu pro vypocet Xa, Xp, Xc, Xa
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

W°
D

@ Zkusme poslat robota rovnou do z
@ Necht xa, xp, Xc, X4 jSou pravdépodobnosti pieZiti z jednotlivych vrchold
@ Sestrojte soustavu pro vypocet Xa, Xp, Xc, Xa

X2=08-0.3-14+02-0.7-xp

Xp=08-03-14+0.2-0.7-x;

Xc=0.8-0.3-1+0.2-0.7 - xy4

Xg=08-09-1+02-0.7- x4
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

We
D

@ Zkusme poslat robota rovnou do z
@ Necht xa, xp, Xc, X4 jSou pravdépodobnosti pieZiti z jednotlivych vrchold
@ Sestrojte soustavu pro vypocet Xa, Xp, Xc, Xa

X2=08-0.3-14+02-0.7-xp

Xp=08-03-14+0.2-0.7-x;

Xc=0.8-0.3-1+0.2-0.7 - xy4

Xg=08-09-1+02-0.7- x4

) ﬁeéem’je Xz = 0.2804, x, = 0.2885, x. = 0.3463, x;, = 0.7593
@ Je to nejlepsi reseni?
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

W°
D

@ Zkusme poslat robota rovnou do z
@ Necht xa, xp, Xc, X4 jSou pravdépodobnosti pieZiti z jednotlivych vrchold
@ Sestrojte soustavu pro vypocet Xa, Xp, Xc, Xa

X2=08-0.3-14+02-0.7-xp

Xp=08-03-14+0.2-0.7-x;

Xc=0.8-0.3-1+0.2-0.7 - xy4

Xg=08-09-1+02-0.7- x4

) ﬁeéem’je Xz = 0.2804, x, = 0.2885, x. = 0.3463, x;, = 0.7593
@ Je to nejlepsi reseni?

@ Zvolime-li z vrcholu ¢ hranu do z, pak pravdépodobnost preziti je
0.8-0.3+0.2-0.7-0.7593 = 0.3463

@ Zvolime-li hranu do d, pak 0.2 - 0.3+ 0.8-0.7 - 0.7593 = 0.4852
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

O~ arT—C
W

@ Uvazme akcea— z,b— z,c — d,d — z
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

= = T S—
W‘
D
@ Uvazme akcea— z,b— z,c — d,d — z

X3=08-03-1+0.2-0.7-xp
Xp=08-03-14+0.2-0.7-x
Xc=02-03-14+08-0.7 x4
Xg=08-09-1+02-0.7- x4

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 14/19



Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

= = T S—
W‘
D
@ Uvazme akcea— z,b— z,c — d,d — z

X3=08-03-1+0.2-0.7-xp
Xp=08-03-14+0.2-0.7-x
Xc=02-03-14+08-0.7 x4
Xg=08-09-1+02-0.7- x4

) ﬁeéem’je Xz = 0.2831, X, = 0.308, x. = 0.4854, x4, = 0.7596
@ Je to nejlepsi feSeni?
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

= = T S—
W‘
D
@ Uvazme akcea— z,b— z,c — d,d — z

X3=08-03-1+0.2-0.7-xp
Xp=08-03-14+0.2-0.7-x
Xc=02-03-14+08-0.7 x4
Xg=08-09-1+02-0.7- x4

) ﬁeéem’je Xz = 0.2831, X, = 0.308, x. = 0.4854, x4, = 0.7596
@ Je to nejlepsi feSeni?

@ Zvolime-li z vrcholu ¢ hranu do z, pak pravdépodobnost preziti je
0.8-0.3+0.2-0.7-0.7596 = 0.3463

@ Zvolime-li hranu do d, pak 0.2 - 0.3+ 0.8-0.7 - 0.7596 = 0.4854
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

= = T S—
W‘
D
@ Uvazme akcea— z,b— z,c — d,d — z

X3=08-03-1+0.2-0.7-xp
Xp=08-03-14+0.2-0.7-x
Xc=02-03-14+08-0.7 x4
Xg=08-09-1+02-0.7- x4

) ﬁeéem’je Xz = 0.2831, X, = 0.308, x. = 0.4854, x4, = 0.7596
@ Je to nejlepsi feSeni?

@ Zvolime-li z vrcholu ¢ hranu do z, pak pravdépodobnost preziti je
0.8-0.3+0.2-0.7-0.7596 = 0.3463

@ Zvolime-li hranu do d, pak 0.2 - 0.3+ 0.8-0.7 - 0.7596 = 0.4854

@ Zvolime-li z vrcholu b hranu do z, pak pravdépodobnost preziti je
0.8-0.3+0.2-0.7-0.4854 = 0.308

@ Zvolime-li hranu do ¢, pak 0.2 - 0.3 4 0.8 - 0.7 - 0.4854 = 0.3318
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

R .

@ Uvazme akcea— z,b—c,c—~ d,d — z
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

W@
D
@ Uvazme akcea— z,b—c,c—~ d,d — z
Xa=0.8-03-1+02-0.7 - xp
Xp=02-03-14+0.8-0.7-xc
Xxc=02-03-1+08-0.7- x4
X4 =08-09-140.2-0.7 - xa
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Nejbezpecnéjsi cesta v grafu

0.3

0.3

W@
D
@ Uvazme akcea— z,b—c,c—~ d,d — z
Xa=0.8-03-1+02-0.7 - xp
Xp=02-03-14+0.8-0.7-xc
Xxc=02-03-1+08-0.7- x4
X4 =08-09-140.2-0.7 - xa

@ Reseni je xa = 0.2865, x, = 0.332, x, = 0.4857, x; = 0.7601
@ Ovéfime, ze uz mame spravné feseni
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Algoritmus iterovani akci

@ Pro dané akce umime spocitat uzitky
@ Pro dané uzitky umime spocitat akce
@ Dokola poéitame akce — uzitky — akce — uzitky — akce — uzZitky — ...
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Algoritmus iterovani akci

@ Pro dané akce umime spocitat uzitky
@ Pro dané uzitky umime spocitat akce
@ Dokola poéitame akce — uzitky — akce — uzitky — akce — uzZitky — ...

function POLICY-ITERATION(mdp) returns a policy
inputs: mdp, an MDP with states .S, actions A(s), transition model P(s’| s, a)
local variables: U, a vector of utilities for states in .5, initially zero
m, a policy vector indexed by state, initially random

repeat
U « POLICY-EVALUATION(7, U, mdp)
unchanged? — true
for each state s in S do
0 ! I ! !
if aglii() P(s'|s,a) Uls'] > SZ P(s"| s,m[s]) U[s'] then do
5] Hargmaxz (s"| s,a) Uls]
a € A(s) B
unchanged? « false
until unchanged?
return

’
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Bellmanova rovnice uzitku

Verze z prednasky
U(s) = R(s) +7 3¢ P(s'ls, a)U(s")
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Bellmanova rovnice uzitku

Verze z prednasky
U(s) = R(s) +7 3¢ P(s'ls, a)U(s")

Je nutné uvazovat 0 < v < 1? Pro¢? \
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Bellmanova rovnice uzitku

Verze z prednasky
U(s) = R(s) +7 3¢ P(s'ls, a)U(s")

Je nutné uvazovat 0 < v < 1? Pro¢?

Pevny bod
@ x € M je pevnym bodem funkce f : M — M, jestlize f(x) = x.
@ Hledand uzitkova funkce je pravé pevnym bodem Bellmanovi rovnice.
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Bellmanova rovnice uzitku

Verze z prednasky
U(s) = R(s) +v > P(s'|s,a)U(s")

Je nutné uvazovat 0 < v < 1? Pro¢?

Pevny bod

@ x € M je pevnym bodem funkce f: M — M, jestlize f(x) = x.
@ Hledana uzitkova funkce je pravé pevnym bodem Bellmanovi rovnice.

N

Banachova véta o pevném bodé

@ Funkce f : M — M je kontrakce, jestlize existuje 0 < g < 1 takové, Ze pro vSechna
X,y € Moplati [[f(x) — f(y)l| < q- |Ix = yIl.
@ Kazda kontrakce na kompaktni podmnoziné R” mé pevny bod.

N

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 17/19



Bellmanova rovnice uzitku

Verze z prednasky
U(s) = R(s) +7 3¢ P(s'ls, a)U(s")

Je nutné uvazovat 0 < v < 1? Proc?

Pevny bod
@ x € M je pevnym bodem funkce f: M — M, jestlize f(x) = x.

@ Hledana uzitkova funkce je pravé pevnym bodem Bellmanovi rovnice.

Banachova véta o pevném bodé

| \

@ Funkce f : M — M je kontrakce, jestlize existuje 0 < g < 1 takové, Ze pro vSechna
X,y € Moplati [[f(x) — f(y)l| < q- |Ix = yIl.
@ Kazda kontrakce na kompaktni podmnoziné R” mé pevny bod.

N

Brouwerova véta o pevném bodé
Kazda spojita funkce na konvexni kompaktni podmnoziné R” ma pevny bod.
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Zadani (zkraceno)
@ Na Marsu pristane robot, ktery se ma dostat na zakladnu
@ Pristani neni 100 % Uspésné, takze
@ nepristal pfimo na zakladné, ale musi k ni dojet
o poskodili se motory a robot ¢asto jede jinam nez fidici jednotka zadala

@ Nastésti funguje alespon lokalizace, takze robot vzdy vi, kde se na toru

7. domaci Ukol: Bellman update

@ Pfi presunu pouziva drahocennou energii
@ Pro kazdou pozici je znamo, kolik energie je zapotrebi k projeti
@ Cilem je najit nejkratSi cestu na zakladnu

@ vzhledem k poskozenym motoriim nelze predem spocitat optimalni cestu
@ proto pro kazdou pozici spocitdme nejlepsi pokyn, ktery muze fidici jednotka zadat
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7. domaci Ukol: Bellman update
Zadani (zkraceno)

@ Na Marsu pristane robot, ktery se ma dostat na zakladnu
@ Pristani neni 100 % Uspésné, takze
@ nepristal pfimo na zakladné, ale musi k ni dojet
o poskodili se motory a robot ¢asto jede jinam nez fidici jednotka zadala
@ Nastésti funguje alespon lokalizace, takze robot vzdy vi, kde se na toru
@ Pfi presunu pouziva drahocennou energii
@ Pro kazdou pozici je znamo, kolik energie je zapotrebi k projeti
@ Cilem je najit nejkratSi cestu na zakladnu

o vzhledem k poskozenym motorlim nelze pfedem spocitat optimalni cestu
@ proto pro kazdou pozici spocitdme nejlepsi pokyn, ktery muze fidici jednotka zadat

@ Nejprve si predstavte, Ze pozice a prechodové akce tvoii acyklicky graf, a vytvorte
odpovidajici Bellmanovu funkci uzitku

@ Implementuijte jednodussi algoritmus zaloZeny jen na ,value update” a zkontrolujte
si, Ze na pomocnych testech dava spravné reseni

@ Kimplementaci ,policy update” si napiste pfisluSnou soustavu rovnic
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7. domaci Ukol: Torus

Souradnicovy systém na toru

@ Torus je rozdéleny do Ctvercové mrizky velikosti n x m
@ Pozice na toru je dana soufadnicemi (i, j)
e 0<i<nal0<j<m
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7. domaci Ukol: Torus

Souradnicovy systém na toru

@ Torus je rozdéleny do Ctvercové mrizky velikosti n x m
@ Pozice na toru je dana souradnicemi (i, j)
e 0<i<nal0<j<m
@ Z pozice (i, j) se pohybem o jedno policko na
o sever dostaneme na pozici (i — 1 mod n, j)
jih dostaneme na pozici (i + 1 mod n, )

zapad dostaneme na pozici (i,j — 1 mod m)
vychod dostaneme na pozici (i,j + 1 mod m)
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7. domaci Ukol: Torus

Souradnicovy systém na toru

@ Torus je rozdéleny do ¢tvercové miizky velikosti n x m
@ Pozice na toru je dana souradnicemi (i, j)
e 0<i<nal0<j<m
@ Z pozice (i, j) se pohybem o jedno policko na
o sever dostaneme na pozici (i — 1 mod n, j)
jih dostaneme na pozici (i + 1 mod n, )

zapad dostaneme na pozici (i,j — 1 mod m)
vychod dostaneme na pozici (i,j + 1 mod m)

Moduleni zaporného ¢isla na realnych pocitacich

@ Kolik je —4 mod 3 matematicky?
@ Kolik je —4%3 v C/C++7?
@ Kolik je —4%3 v Python?
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