Algorytmy robotyki mobilnej Informacja o prawach autorskich

Eksploracja

Politechnika

Wroctawska Janusz Jakubiak Prezentacja jest materiatem pomocniczym do kursu Algorytmy robotyki mobilnej.

Zawarte w niej informacje, zdjecia, wykresy i inne sg chronione prawami autorskimi
autorow lub wydawcow. Materiaty te sg prezentowane w celach edukacyjnych
zwigzanych z ww. kursem. Inne ich wykorzystanie w catosci lub cze$ci wymaga
uzyskania zgody wiascicieli praw autorskich.
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Niniejsza prezentacja zawiera materiaty z ksigzki Probabilistic Robotics (S. Thurn et
al.)
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HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Planowanie i sterowanie probabilistyczne Planowanie i sterowanie probabilistyczne

Rozwazane typy niepewnosci

efekty akcji :

Motywacja > deterministyczne
» stochastyczne
Zaktocenia informacji wykorzystywanej w podejmowaniu decyzji powoduja . y
niepewnos¢ efektow wykonywanej akcji. PENCERCI i
Jesli mogliby$my estymowa¢ niepewnoé¢ informacji - czy moglibysmy poprawié¢ > petna obserwowalnos¢
efekty akcji? > czesciowa obserwowalnos¢
Cel

Zapewni¢ odpornos¢ na zaktocenia nie tylko biezacej akgji, ale takze uwzgledniaé
przewidywang przysztg niepewnos¢.




Eksploracja

Eksploracja (zadanie zbierania informacji)

Bezposrednim celem akcji robota jest uzyskanie informacji (zmniejszenie
niepewnosci). » CzeSciowo obserwowalne procesy decyzyjne Markowa (Partially Observable

Markov Decision Process, POMDP) - ogoblne, lecz ztozone obliczeniowo

Przyktady » metody specjalizowane

» budowanie siatki zajetosci - maksymalizacja informacji o kazdym polu
» przeszukiwanie - wyznaczenie potozenia obiektu (np. osoby w budynku)

» aktywna lokalizacja - poprawa jakosci informacji o wtasnym potozeniu

olitechnika
Wioclawska

Terminologia D Terminologia, c.d.

catkowita nagroda -
cel - osiggniecie okreslonego rezultatu (np. stanu), zwykle z T .
optymalizacja funkcji kosztu Z Y Tttr
koszt - zmienna opisujaca jakos¢ ruchu (doktadnosé, czas, dtugosé sciezki =1
itp.)
nagroda elementarna - funkcja opisujaca zaleznos¢ kosztu w pojedynczym kroku
od stanu i sterowania

strategia - plan akcji
0211, Ul—1 — Up(OTUs:pyr)

nagroda oczekiwana
r(z,u)

T
Ry =F [Z ’YTTt+T]
=l

wspotczynnik dyskontujacy (v € [0, 1]) wspotczynnik zalezny od czasu

horyzont planowania T - najczesciej: 1, skonczony, nieskonczony strategia optymalna

7* = argmax, Ry




Proces decyzyjny Markowa (MDP)

> dla modelu stochastycznego ze stanem w petni obserwowalnym 7 : x — u

» optymalizacja zachtanna 1" = 1
m1 = argmax,, r(z,u)
z catkowita przyszta nagroda
Vi(z) = ymaxr(z,u)
» czas skonczony T’
T = argmax,, |:7"(x,u) 4 /VT_l(x')p(a:'|u, :c)dx']

z catkowita przyszta nagroda

Vr(2) = v max {T(I,u) 4+ / VT_l(a:')p(x'\u,m)da:’}

POMDP

» stan nie jest obserwowalny, wiec jest zastgpiony przez b (belief)

» funcja wartosci

Vr(z) =  max [r(b, w) +/VT,1(b/)p(b'|u, b)db'}
> strategia optymalna

T = argmax,, {r(b, w) +/VT_1(b')p(b’|u, b)db’}

» kluczem do efektywnej implementacji jest eliminacja nieuzytecznych stanéw

Algorytm MDP

korzystajac z réwnania Bellmana

iteracja wartosci MDP

for all x do
V(:L') = Tmin

endfor

repeat until convergence
for all

Viz) = max |:7’(.’L‘7u) + V/V(x/)p(x’|u7 z)dx'

endfor
endrepgat
return V'

o

W przypadku dyskretnym: petla po wszystkich stanach

J

oczekiwana suma nagrod to aktualna nagroda i zdyskontowana suma nagréd po wybraniu
najlepszej akcji

J

Przyblizone POMDP

Ztozonos¢ standardowych POMDP sprawia, ze nie nadaja sie do praktycznego
zastosowania w robotyce

Metody przyblizone

» QMPD - algorytm pomiedzy MDP i POMDP; traktuje stan po pierwszej iteracji

jako znany

» Augmented MDP (ADP) - przekonanie jest reprezentowane przez parametry
rozktadu (np. stan i entropie)

» Monte Carlo MDP (MC-MDP) - analogiczny do filtru czasteczkowego




Eksploracja Algorytm eksploracji Monte Carlo
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Przyrost informacji

» Oczekiwana informacja E[— log p] set p, = 0 for all u
for i=1to N do
sample z ~ b(z)
for all u do
sample 2’ ~ p(z'|z, u)
sample z ~ p(z|z')
b = BayesFilter(b, z,u)
Pu = pu+1(z,u) — aHy(z')
endfor
endfor
return argmaz, py

» Entropia dystrybucji prawdopodobienstwa p(z)
Hy(z) =~ [ p(a)logp()dz Tub— Y p(a) logp(o)

> Przekonanie B(b, z, u)
» Entropia warunkowa

Hy(2|z,u) = — /B(b,z,u)(z’) log B(b, z,u)(z')dz’

lub: — Zp(:c) log p(x)

Pytania kontrolne

1. Na czym polega zadanie eksploracji?
2. Jak formalnie definiuje sie eksploracje?
3. Jakie metody wykorzystywane sg w eksploracji? Jaka jest idea ich dziatania?




