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    چکیده
تلاش شده است تا مسیر درست برای رسیدن به مقصد در   𝑄_𝐿𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔و  𝑇𝐷 ،𝑆𝐴𝑅𝑆𝐴از جمله  های يادگیری تفاضل موقتی  روشبا استفاده از  ،  تمريندر اين  

با يکديگر مقايسه    𝑄_𝐿𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔و  𝑆𝐴𝑅𝑆𝐴های  های تعداد برخورد با موانع و پاداش دريافتی در هر اپیزود برای الگوريتمراهرو مارپیچ محاسبه گردد. در انتها منحنی

 شده اند.
 
 

 له ئتعریف مس -1
های يادگیری  در تمرين حاضر هدف آن است که عامل با استفاده از روش

سلول هدف را بیابد فضای  تفاضل موقتی مسیر بهینه برای رسیدن به  

 شود. مشاهده می  1-در نظر گرفته شده برای مسئله مورد نظر در شکل

 

 

 : محیط فرض شده در مسئله 1-شکل

و    -1در اين مسئله برخورد با موانع و يا خروج از فضای مسئله پاداش  

با فرض    .را برای عامل به همراه دارد  1رسیدن به سلول هدف پاداش  

به طور کاهشی برای    0.1و اپسیلون    0.9فاکتور تخفیف و نرخ يادگیری  

الگوريتم  200 گرفته  𝑄_𝐿𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔و   𝑇𝐷   ،𝑆𝐴𝑅𝑆𝐴  هایاپیزود  کار  به 

مرحله بکارگیری    200است. توزيع تابع ارزش به دست آمده بعد از    شده

همچنین سیاست بهینه، منحنی  در بخش بعد ارائه شده و     𝑇𝐷الگوريتم  

متوسط قدم ها در  تعداد برخورد با مانع و دريافت پاداش مسیر و پارامتر  

 . با يکديگر مقايسه شده است   𝑄_𝐿𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔و   𝑆𝐴𝑅𝑆𝐴دو الگوريتم  

 نتایج:  -2

ها ارائه و  در اين بخش نتايج بدست آمده از بکارگیری هريک از الگوريتم

 بررسی شده است. 

 

1-2) 𝑻𝑫 

نتايج بدست آمده با بهبود تابع ارزش حالت در اين الگوريتم در اپیزود  

باشد. از ماتريس محاسبه شده برای  قابل مشاهده می  1-پیوستدر    200

. گرچه در  دريافت کردتوان سیاست بهینه را  ها نمیسلول  ارزش حالت

اما  بسیاری از موارد ارزش سلول ها به درستی تخمین زده شده است 

 . نمودتوان استخراج  مسیر مشخصی را برای رسیدن به سلول هدف نمی

صورت    𝑻𝑫  بايد توجه داشت، از آنجايی که بهبود سیاست در الگوريتم

اپسیلون    کاهشباشد  ها میگیرد و هدف تنها محاسبه ارزش حالتنمی

زمان مورد نیاز برای به کارگیری الگوريتم را به شدت افزايش  تواند  می

 دهد.
 

2-2  )𝑺𝑨𝑹𝑺𝑨 : 

نتايج حاصل از به کارگیری اين الگوريتم بعد از محاسبه سیاست بهینه  

 دهد. رسیدن به سلول هدف نشان میحرکت را برای    14

تعداد برخورد با موانع و میزان پاداش دريافتی در حالت به کارگیری اين  

باشد. در صورت  الگوريتم به شدت وابسته به اپسیلون تعريف شده می

ها با  تعداد برخورد(  ε=1شروع به کار الگوريتم با انتخاب عمل تصادفی )

های ابتدايی برسد  بار در اپیزود  600تواند به  هر بار اپیزود میموانع در  

( ε=0.1در صورتی که اين تعداد با استفاده از روش انتخاب عمل نرم )

 در محدوده اعداد دورقمی خواهد بود. 

ها و پاداش دريافتی نشان  تاثیر اين پارامتر را بر تعداد برخورد  2-شکل

 دهد. می

 

 

 𝑆𝐴𝑅𝑆𝐴برای الگوريتم   و کاهشی(  ε=0.1): 2-1شکل



 

2 

 های انرژیدرس یادگیری تقویتی در سیستم پنجمتمرین سری 
 

 

 𝑆𝐴𝑅𝑆𝐴برای الگوريتم   و کاهشی(  ε=1): 2-2شکل

سیاست بهینه محاسبه شده با بکارگیری اين روش در برخی  همچنین  

 باشد. ها میشرايط متفاوت بوده و وابسته به تعداد اپیزود

از   200های متفاوت و غیر بهینه را در اپیزود  ماتريس زير يکی از پاسخ  

روش   میدهد 𝑆𝐴𝑅𝑆𝐴بکارگیری  عدد  نشان  ماتريس  اين  در  نشان    0. 

حرکت به    3راست و    2به سمت پايین    1دهنده حرکت به سمت بالا،  

 دهند. سمت چپ را نشان می

 

[2 2 2 1 2 1 3 0 0] 

[2 0 0 2 1 1 3 0 0] 

[0 0 0 1 2 2 1 0 0] 

[0 1 0 0 2 0 2 2 0] 

[0 0 3 0 0 0 1 1 0] 

[0 3 0 3 3 3 2 0 0] 

 

همچنین ماتريس زير سیاست بهینه محاسبه شده توسط اين روش را  

 دهد. نشان می

 

[2 2 2 1 2 1 3 3 0] 

[0 0 1 2 2 2 1 2 0] 

[2 1 1 1 1 2 1 3 0] 

[2 1 2 2 2 2 2 2 0] 

[2 2 2 0 3 1 2 2 0] 

[1 2 2 0 2 2 2 0 3] 

 

مسیر طی شده توسط عامل در هر دو ماتريس بالا با رنگ آبی نشان 

 داده شده است.  

های تعريف شده  ها نیز وابسته به تعداد اپیزودپارامتر متوسط تعداد قدم

کند. میل می  14ها اين عدد به سمت  با افزايش تعداد اپیزودباشد  می

همچنین با هر بار بکارگیری الگوريتم اين عدد با تغییراتی همراه است  

  50اپیزود میانگین اين عدد در محدوده    200اين درحالی است که برای  

 باشد. قدم می  70تا  

2-3)  𝑸𝑳𝒆𝒂𝒓𝒏𝒊𝒏𝒈: 

نتايج بدست آمده از بکارگیری اين روش با سرعت بیشتر نسبت به روش  

𝑺𝑨𝑹𝑺𝑨  قدم تعداد  پارامتر  همچنین  است.  بوده  اين  همراه  برای  ها 

 االگوريتم مقدار کمتری محاسبه شده است. 

ها و میانگین پاداش دريافتی وابسته به  در اين روش نیز تعداد برخورد

تری  باشد. اما به طور کلی همگرايی سريعمقدار دهی پارامتر اپسیلون می

 افتد.ها در اين روش اتفاق میبرای اين پارامتر

ها و میانگین پاداش دريافتی محاسبه شده  تعداد برخوردنمونه    3-شکل

 دهد.در صورت بکارگیری اين روش را نشان می

 

 

 𝑄𝐿𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔برای الگوريتم   و کاهشی(  ε=0.1): 3شکل

اين روش در   بکارگیری  با  بهینه محاسبه شده  نیز مسیر  زير  ماتربس 

 میدهد. را نشان    200اپیزود  

 

[2 2 2 1 2 1 3 3 0] 

[0 1 3 2 1 2 1 1 0] 

[1 1 2 0 1 2 1 0 0] 

[2 1 3 2 2 2 2 2 0] 

[2 2 2 0 0 2 0 0 0] 

[2 0 2 2 2 2 2 0 0] 

الگوريتم ذکر شده ديده  زئی بین مسیر بهینه در دو  ج اگر چه تفاوت  

 باشد. های لازم در هر دو الگوريتم يکسان میشود اما تعداد گاممی

 منابع:  -3

 
[1] Richard S. Sutton and Andrew G. Barto, Reinforcement Learning: 
An Introduction second edition, The MIT Press Cambridge, 
Massachusetts London, England, 2018, ISBN 9780262039246 
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 1- پیوست

 

 𝑇𝐷 استفاده از روش ماتريس توابع حالت با  

 


