Hatirlatma
Egiticisiz Ogrenme

- Pekistirmeli Ogrenme (reinforcement learning)
X

Egitilen sistem

Kritik
Deé/er & davranig
tama
Odiil r
Ortam
durum

Ogrenme igleminin her adiminda istenilen yaniti saglayan bir

egitici yok

Egitilen sistem, sonugta elde edilecek yanita erismek igin

gerekli davranigi elestiriyi gozoniinde tutarak bulmak bulmak

zorunda
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Psikoloji acisindan Pekistirmeli 6grenme

Biz kararlarimizi nasil veriyoruz?

Verdigimiz kararlar daha sonraki davraniglarimizi nasil
etkiliyor?

Verdigimiz kararlarin sonuglari 6grenmemizi sagliyor
mu?

Sartlanma-Pekistirmeli 6grenme

Iliskilendirme (association): O, —— T,
O, — T,
O — T,

Klasik Sartlanma

Throndike'nin Yasasi: U; —— Te, U Te,

U, —Te, U, Te,

Etkin Sartlanma
)

Psikolojide pekistirmeli 6grenme

Of several responses made to the same situation, those which
are accompanied or closely followed by satisfaction to the animal
will, other things being equal, be more firmly connected with the
situation, so that, when it recurs, they will be more likely to
recur; those which are accompanied or closely followed by
discomfort to the animal will, other things being equal, have

their connections with that situation weakened, so that, when it
recurs, they will be less likely to occur. The greater the

satisfaction or discomfort, the greater the strengthening or
weakening of the bond. (Thorndike, 1911, p. 244)




Psikolojide pekistirmeli 6grenme

Throndike (1898): uyaran-yanit iligkilendirmesi

(stimulus-response association)

Skinner (1938): davranigsal diizenleme

(behavioral regulation)

Norobilim acisindan Pekistirmeli 6grenme

* Beyindeki hangi bélgeler yer aliyor?
* Bu bolgelerin birbirleriyle baglantilar: neler?

* Baglantilar: etkileyen mekanizmalar neler?

/
FILITASY GLANTD |

/
APT TRACT

s IV TAL

€4

L

LATEfAL w1 AT T W

RN
AL

TEMRCAAL

http://thebrain.mcgill.ca/ _ P
Frontal Cortex

"= Dorsal tier
.~ Ventral tier

Haber, N.S. et.al. The jourfal of
neuroscience, 2000.




Makina 6grenmesinde pekistirmeli 6grenme
(Machine learning)

Ortamdaki belirsizlige ragmen bir amaca erismek igin
aktif karar veren bir aracinin ortamla iligkisi
inceleniyor.

Araci davraniglarini segerken yararlanma-arama
ikilemi ile yiizlegir. (exploit-explore)
Pekistirmeli 6grenme sistemi:
m  yaklagim (policy)
r odil fonksiyonu (reward function)
Q" , V™ deger fonksiyonu (value function)
s ortam modeli

Makina 6grenmesinde pekistirmeli 6grenme

 ogrenen, karar veren  araci
* etkilesim iginde oldugu ortam

Araci

durum odul davranis

i1 a;

Ortam

Ste1

« amag: " optimal yaklagimi bulmak

Vi(s)=maxV7(s)  Q(sa)=maxQ”(sa)
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Makina 6grenmesinde pekistirmeli 6grenme

V7(9) = E,{R]s = s} @{Zykmmlst - s}

k=0

=S atsa)> Ra[RE + V7 (9)
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Makina ogrenmesinde pekistirmeli 6grenme

JT68=E/Rs=s 3 =4=E > Muds=s a=a
k=0

= Z Pes [Rgs' + NV (S')]

S/
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Bir Pekistirmeli 6grenme metodu: Dinamik programlama

» ortam modeli : Markov karar islevi
(Markov Decision Process (MDP))

« yaklagim belirleme : ardigil
Viesa(9) = Ex freas + Mic(s0)s = )
=D sa)) RS R+ ()]

Bir Pekistirmeli 6grenme metodu: Dinamik programlama

o yaklagim iyilestirme :
Q" (58 = E i+ V(s =5 & =4

=3 PalRA + V()
. yaklagim: s
7' (s)=arg m:th” (sa)=arg maXE{ft+1+ N (s|s =S & = a}
a

14

Bir Pekistirmeli 6grenme metodu: Dinamik programlama

Bir pekistirmeli 6grenme metodu: Monte Carlo

* ortam modeli: deneyim
gergek deneyim
(on-line)
benzegim deneyim

(simulated)

* yaklasimla ve yaklagim dtesinde
(on-policy) (off-policy)
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Bir pekistirmeli 6grenme metodu: Monte Carlo

V(9 - @-e)maxy RAIRE + N (9)

s
SOOI R+n @)
a s
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Bir pekistirmeli 6grenme metodu: Monte Carlo

F(s7(9)=) 7

:@Z@f(sana—e)n;aﬁ(sa)

18

Bir pekistirmeli 6grenme metodu: Monte Carlo
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Bir pekistirmeli 6grenme metodu: Zamansal fark

* Monte Carlo metoduna benziyor: ortamin tam
modeline gereksinimi yok
* Dinamik programlamaya benziyor: en son giktiy:
beklemeden giincelleme yapabiliyor

. Yaklasimla: Sarsa
yaklagim 6tesinde: Q-6grenme (Q-learning)

. Aktor-Kritik
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Bir zamansal fark metodu: Aktor-kritik

Kritik

|| Davranig belirleme

Aktér x

Deger 6

davranig
tama

Oddl r
Ortam |
durum
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Bir Zamansal fark metodu: Aktor-kritik

V(t) = w' (t)s(t)
SO =rt+1)+N(t+1)-V()
w(k +1) = w(k) + 75 (K)x(K)

W(t +1) = W(t) + ad (t)e(t)

e(t+1) = Ae(t) + L- A)a(t)s(t)
a(t) = f [\ivT (t)s(t) + n(t)]
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Pekistirmeli 6grenmeye iliskin bilis bilimde bir

uygulama

Bilis bilim ne ile ilgileniyor?

» Davranissal: girige karsilik gelen gikis ne?

+ Fonksiyonel: gikig nasil oluguyor?

 Fiziksel: gikigi ne liretiyor?
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Pekistirmeli 6grenme icin gelistirilecek bir
hesaplamali modelde nelere dikkat edilmeli?

Davranissal: Uyaran e Yyanit
yanit e 0dil/ceza
0dill = yararlan (exploit)
ceza = ara (explore)

Fonksiyonel: gecmisi degerlendir=— beklenti olustur

Fiziksel: noral yapilarin/baglantilarin 6zelikleri
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Pekistirmeli 6grenme icin onerilen bazi
hesaplamali modeller

e Barto & Sutton & Anderson (1983)
makina 6grenmesi
TD (temporal difference)

» Schultz & Dayan & Montague (1997)
Kritik, TD
Kritik: VTA

e Suri & Scultz (1998)
Aktor-Kritik, TD
Kritik: nigrostriatal dopamin néronlar
Aktor: Striatum
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Bir pekistirmeli 6grenme metodu: Zamansal fark

Barto, AG. (Temporal Difference(TD) )

IEEE, Syst.
Man&Cyber.1983

t anindaki

- = Efr @)+ (t+D)+y2r(t+2)+...)
/P(t+1) —Efrt+D)+ r(t+2+yr(t+3)+...}
t+1 anindaki P(tl+1)

e P(t) = E{r(t) + 7ér t+D)+p(t+2)+ --"\)}

P(t) = E{r(t)}+ P(t+1)

o) =r(®) + P(t+1)-P() «—— Hata
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Ardisil eslestirme odevi

« Amac: Bir dizi 6grenmek A —1
B——2
¢ ——3

. Yontem: 1)U;=C Te;=3 U —— Tey 4
2)U2:B T62=2 UZ—TeZ

Uy —— Tey squ
3)U3:A T63=1 U3_’Te3
U2 —_— Tez

Uj —— Tey sa
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Uyaran |

— N

Pq (k+1) = f(2py (K) + my (k) + w1

sdi X my (k+3) = £(p, (k) — d, (k)
et PO=w 0 (kD) = w, £ (p, ()
80 =r©)+ P+ P n,(k+D) = £(p, (k)

da (k+2) = (=1, (k) + Wy g (K))

kritik Davranis segici- Aktor

davranig

O ®@ >

— 1
—
— 3

— odiil

Davranig
degerlendirici
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