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?
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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

Araci
durum odul davranis

S r
t g a;

1 Ortam

s
. Jt+l
i

V" (s) = maxV7*(s) Q' (s,a) = maxQ” (s,a)

\ yaklasim /
7 (s,a)
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durum  davranis

Makina 6grenmesinde pekistirmeli 6grenme

ortam modeli : Markov karar iglevi
(Markov Decision Process (MDP))

Genel

Pr{5t+1 =Sl = r‘ﬁiat’rt,sc—l’at—li i1 -0, 8o, rO}

Markov

PrS,.1 =S, h =18, a)

Pe = Pr{§+1 =8,l = r‘s[ ; 31} Durum gegis
RSaS' = Pr{rt+l‘§ =S, a{ = a, S[+1 = SI} Yanit

Daha 6ncede benzerini gormiistiik, nerede? Durum denklemleri
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Makina 6grenmesinde pekistirmeli 6grenme

Markov karar islevi (MDP) ele alindiginda deger fonksiyonlar:
ne oluyor?

V() =E,Rls =

{
= Eﬂ{zykrwkﬂ‘st S} ' ¢

k=0

Q"(s@)=E,{R[s =s, & =a
= E;r{z}/krt-rk-rl‘st =S, at = a}

k=0

Bu degerler, deneyimlere dayali olarak belirlenebilir. Monte Carlo Metodu
R.S. Sutton, A.G. Barto, "Reinforcement Learning- An Introduction, MIT Press, 1999




Bir pekistirmeli 6grenme metodu: Monte Carlo

+ ortam modeli: deneyim
gergek deneyim
(on-line)
benzesim deneyim

(simulated)

+ yaklasimla ve yaklasim otesinde
(on-policy) (off-policy)

Optimal degerleri belirleme:
V' (s) = max Q7 (s,a)
aeA(s)

= max Eﬂ* {RI|S[ =S,q = a} ) max -
a
= mgx Eﬂ{z krt+k+1|st =S = a} rx'
k=0

= k
= may E,,'{nm 72 TkeolS = S8 = a}

k=0

= ms-x E, {rt+1+ W*(St+l)|st =S8 = a}

= max ZS; PS";‘.[R;. + N (S')]

b} S.da

Q' (5:8) = Eff +7maxQ’ (50,85 = 5.3 = 3"
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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

. Yaklagimla: Sarsa
Yaklagim 6tesinde: Q-6grenme (Q-learning)

. Aktor-Kritik

Aktor-kritik icin bir uygulama

V(t) =W (t)s(t)  Deger fonksiyonu
a(t) = f W' (0)s(t) + n(t) ]| daveanss

S =rt+1)+N({t+1)-V(t) Hata
W(t+D) = W) + 7S ()S(t) Wit +1) = W(t) + a8 (t)e(t)

e(t+1) = Ae(t) + @— A)a(t)s(t)
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Pekistirmeli 6grenmeye iliskin bilis bilimde bir
uygulama

Bilis bilim ne ile ilgileniyor?

» Davranigsal: girige karsilik gelen gikis ne?
+ Fonksiyonel: gikis nasil olusuyor?

« Fiziksel: gikisi ne iiretiyor?

17

Pekistirmeli 6grenme icin gelistirilecek bir
hesaplamali modelde nelere dikkat edilmeli?

Davranissal: Uyaran e yanit
yanit e 6diil/ceza
0dll = yararlan (exploit)
Cceza = ara (explore)

Fonksiyonel: ge¢misi degerlendir—— beklenti olustur

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

» 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) )

Man&Cyber.1983
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t anindaki

oreert OO -EfO+r@+D+ 7t +2) 4.

V(t+) = Eft+)+ m(t+2) +y2r (t+3+...}
7
t+1 anindaki V(tl+1)

T VO=Er O A D D)

V(1) = E{r(®)j+ WV (t+1)

S®) 21+ N(E+)-V(t) «—— Hata
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Ardisil eslestirme odevi

« Amag: Bir dizi 6grenmek

« Yontem: 1)U;=C Te ;=3

Z)UZ:B Tez:z

3)U;=A Te;=1

A—1
B——2
¢ ——3

U, Teq sail
U2 _— T62
U — Teq sl
U3 —_— Te3
U2 — T62
Uy —— Tey s
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Uyaran |

- N

Pg (k+1) = f(4pq (K) +my (K) + wl)

5dii m, (k+1) = f(p, (k) - d, (k)
odalr V() =w) 0 ry(k+1) = w, £ (pq (K)
— _ Ny (k+1) = f(py (k)
5(t) B r(t) +W(t +]) V(t) Ay (k+2) = f (=1 (K) + Wgq Ny (K))
kritik Davranis segici- Aktér
davranis

A— 1
B > 2
C —» 3 ——odil

Davranis
degerlendirici
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W ve

W

Davranis secici sistem

Py (K+1) = f(Apy (K) +m, (K) +wl)
(k+1) = f(py (k) —dgy(k))

ra(k+1) =W, f(py (k)

Ng(k+1 = f(py(k))

dy(k+2) = (=14 (K) +Wye 0y (K))

f (x) = 05tanh@x— )

o6grenme ile degistirilecek

cs

Giincelleme terimleri

w N+ =w () +7, S w.T(p, (K)
W, (N+3) =w, () +1, .5 " (n-)

W+ =w(N+7, s an-11" (n-1)
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