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EQE Aprendizaje por refuerzo

 El aprendizaje por refuerzo es un area del aprendizaje
automatico inspirada en la psicologia del comportamiento.

» Consiste en determinar qué acciones debe elegir un agente
informatico en un entorno dado para maximizar cierta nocion

de "recompensa’.

 El objetivo del aprendizaje por refuerzo consiste en encontrar
una politica T que, para cada estado en el que se encuentre el
agente, indique la mejor accion que puede emprenderse para
alcanzar un objetivo determinado.
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EQE Aprendizaje por refuerzo

Este tipo de aprendizaje debe tener los dos componentes siguientes:
« Agente: sera nuestro modelo que queremos entrenar y aprender a tomar decisiones.

* Entorno: sera donde el agente interactue y se "mueva". El entorno contiene las
restricciones y reglas posibles en cada momento.

Ademas, existe una relacion entre ellos que se retroalimenta y tiene los siguientes vinculos:
» Accion: las posibles acciones que puede realizar en un momento dado el agente.

« Estado: son los indicadores del entorno de cdmo se encuentran en ese momento los
distintos elementos que lo componen.

« Recompensas: como resultado de cada accion realizada por el agente, podemos obtener

una recompensa o una penalizacion que orientara al agente sobre si lo esta haciendo bien
o mal.
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%"ft Aprendizaje por refuerzo

SENTE ENTORNO

ACCION

ESTADPO

RECOMPENSA
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Aprendizaje por refuerzo

* El agente, se encuentra en un estado inicial y realiza una accion que influye en el
entorno. Esta decisidon tendra consecuencias: en la siguiente iteracion, el agente se
encontrara en un nuevo estado y obtendra una recompensa.

* Si la recompensa es positiva, estaremos reforzando ese comportamiento para el futuro.
Esto ocurre cuando la accion realizada ha sido la correcta. En cambio, si la recompensa es
negativa, estaremos penalizando al agente para que, ante la misma situacion, actue de
forma diferente.

Al principio, el agente no sabe nada sobre qué hacer o cdémo comportarse. Asi que
gue selecciona las acciones posibles al azar. Y obtendra pistas sobre si lo esta
haciendo bien o mal en funcién de las recompensas que vaya obteniendo.
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%? Aprendizaje por refuerzo: Q-learning

 Se trata de encontrar la siguiente mejor accion, dado un estado
actual, tratando de maximizar la recompensa.

* El objetivo principal a la hora de entrenar nuestro modelo a
través de las simulaciones sera "rellenar"” una tabla de politicas
para que las decisiones que tome nuestro agente obtengan "la
mayor recompensa" a la vez que avanzamos y no nos quedamos
estancados, es decir, poder cumplir el objetivo global (o final)
gque queremos Conseguir.
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%? Aprendizaje por refuerzo: Q-learning

* En este tipo de modelo, es necesario conocer los siguientes conceptos:

« QQ-table: la tabla de politicas. Se rellena automaticamente utilizando el algoritmo de

aprendizaje durante la fase de aprendizaje. El objetivo es aprender la tabla Q.

* Valores Q: se utilizan para determinar lo buena que es una Accion, A, realizada en un
estado concreto, S. 2 Q (A, S).

 Funciona en dos fases:

* Aprendizaje: se actualizaran los valores de la tabla Q.

* Ejecucion: se selecciona la accion con mayor valor en la tabla Q en el estado en el que

se encuentra.
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%:‘t Aprendizaje por refuerzo: Q-learning

 La tabla Q tiene la forma siguiente:

Qs | om e s A
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%? Aprendizaje por refuerzo: Q-learning

* Durante la fase de aprendizaje, la seleccion de |la accidn a realizar
se realiza de dos formas:

* Seleccion aleatoria: permite al agente conocer el resultado de las
acciones, ya que todavia no sabe cual es mejor. Se establece un
porcentaje de exploracidon para esta seleccion aleatoria.

* Seleccion de la mejor accion: mayor valor de la tabla Q para el estado
del robot.

 Tras realizar la accion seleccionada, se calcula la recompensa y
se actualiza la tabla Q.
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%g@ Aprendizaje por refuerzo: Q-learning

 La actualizacion de la tabla Q se realiza aplicando la formula:
Q(spya) = (1 — ) - Q(s¢, a) + <+ [R(sp, @) + y max Q(s¢4q, )]

* Q(s;, a): Antiguo valor almacenado en la tabla Q para ese estado y accion.

» «: tasa de aprendizaje. Valor entre O y 1. Valores cercanos a 1 tiene mucho mas en
cuenta las nuevas acciones.

 y: factor de descuento. Valor entre O y 1. Valores cercanos a O, tiene en cuenta los
valores inmediatos.

* R(s¢ a): recompensa obtenida por ejecutar la accion a en el estado s.

* max Q(s¢,1,a): maximo valor de recompensa que se obtendra al transitar al estado s.
Es el valor maximo de la tabla para el estado s.
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%? Actividad: Aprendizaje por refuerzo

* Objetivo: implementar un programa que permita a Robobo aprender de
forma autbnoma a moverse en un laberinto.
 Para ello, se utilizara el algoritmo de aprendizaje por refuerzo Q-Learning.

* El primer paso es determinar los estados en los que puede estar el robot y
las acciones que podria realizar.

* En este caso, los estados y acciones estan predefinidos.

\
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;@E Actividad: Aprendizaje por refuerzo

ﬂ gii

* Se definen tres estados, en funcion de la mayor distancia detectada
por el robot respecto a los obstaculos con sus sensores IR delanteros
y tres acciones que el robot puede realizar:

Condicion

S1 Mayor distancia de frente

Comportamiento

Avanzar recto

Mayor distancia a la derecha Girar a la derecha

* Una vez determinados los estados y acciones, hay que programar el algoritmo para que el
robot sepa en qué estado se encuentra y como realizar cada una de las acciones.

Mayor distancia a la izquierda Girar a la izquierda
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%? Actividad: Aprendizaje por refuerzo

Parte 1: partiendo de la plantilla (plantilla_refuerzo_inicial.sb3), deberas
completar 4 de las funciones: get_state, go_straight, turn_left, turn_right.

« get_state: obtiene el estado en el que se encuentra el robot. El resultado es

un numero entre 1y 3, donde, 1 representa el estado S1, 2 el estado S2 y
3, el estado S3.

m Condicion Comprobacion

m Mayor distancia de frente Front-C menor o igual que FrontRR y FrontLL
u Mayor distancia a la derecha Front-RR menor o igual que FrontCy FrontLL

m Mayor distancia a la izquierda Front-LL menor o igual que FrontC y FrontRR
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ﬁ = Actividad: Aprendizaje por refuerzo

gl

* go_straight: En este método, Robobo deberia avanzar 1 segundo
a velocidad 10.

e turn_right: giro a la derecha de 45° aproximadamente (1
segundo a velocidad -10,10).

 turn_left: giro a la izquierda de 45° aproximadamente (1 segundo
a velocidad 10,-10).
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%9@ Actividad: Aprendizaje por refuerzo

Parte 2: creacion de la tabla Q ideal.

 La tabla se crea inicialmente con todos los valores a O porque,
para el proceso de aprendizaje, el robot no conoce su entorno y
tiene que aprender cual es la mejor accion para cada estado.

« Al realizar la programacion en Scratch, en lugar de tener una tabla,
tenemos tres listas: statel, state2, state2, con tres elementos que
representan las acciones 1, 2,y 3.

\
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E? Actividad: Aprendizaje por refuerzo

* Inicialmente, las listas tendran a O todos sus elementos:

state1 state2 state3

* Antes de pasar a la parte de aprendizaje del algoritmo donde el robot
aprendera a navegar por el entorno utilizando estos tres estados y
acciones, tendras que crear una tabla Q ideal para obtener la mejor
accion para cada estado. Hazlo en el bloque ideal _Qtable.

IA para la sociedad. CFR Ferrol >-'< UNIVERSIDADE DA CORUNA



%? Actividad: Aprendizaje por refuerzo

* El algoritmo, seleccionara la mejor accidon para cada estado basandose
en el valor de estas listas. La mejor accion sera la tenga un mayor
valor en la lista.

 Para crear la tabla Q ideal pondremos un 1 en la mejor accion y un O
en el resto de posibles acciones para cada estado.

» Recordamos lo que significa cada estado/accion:

Accion_| Comportamiento

Mayor distancia de frente Avanzar recto

Mayor distancia a la derecha Girar a la derecha

Mayor distancia a la izquierda Girar a la izquierda
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%? Actividad: Aprendizaje por refuerzo

* Para probar lo realizado hasta ahora:

» Se puede también utilizar un bucle “forever” en
lugar de realizar un numero fijo de iteraciones.
En ese caso, el robot navegara por el entorno
hasta que se detenga el programa.
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%9@ Actividad: Aprendizaje por refuerzo

Parte 3: aprendizaje del algoritmo.

A partir de la plantilla "plantilla_refuerzo_aprendizaje.sb3”, rellenar la funcién
“get_reward”.

« Calculara la recompensa recibida tras recibir la accion. Se recomienda comprobar
la distancia a la que se encuentra el robot de las paredes con su IR delantero

central (Front-C) y, establecer varios valores de recompensa en funcién de este
valor.

* Si el robot estd demasiado cerca de la pared, su recompensa deberia de ser muy inferior a
la que obtendria si estuviese a una distancia media, de forma que pudiese continuar
navegando sin dificultad.

* Puedes probar inicialmente estableciendo una recompensa buena y una mala en funcién de
la distancia y, a continuacion, refinarlo estableciendo algun punto intermedio.
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ﬁ = Actividad: Aprendizaje por refuerzo

gl

* A continuacion, el algoritmo actualizara la tabla Q con la funcidn
update_Q_table (funciéon ya implementada en la plantilla).

« Para probar la parte de aprendizaje, rellenara el blogue “learn”
qgue llevara a cabo todas las distintas etapas del aprendizaje:
* Obtener estado del robot
« Obtener accidn y realizar la accidn
« Obtener recompensa tras la accion
e Actualizar la tabla Q

IA para la sociedad. CFR Ferrol >-< UNIVERSIDADE DA CORUNA



El aprendizaje se realiza durante un numero de iteraciones
establecido.

update_Q _table state action
La variable iteracidon se usa solo para ver qué iteracion esta

ejecutando el algoritmo.

set iteracion *+ to iteracion 40

m@m
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Actividad: Aprendizaje por refuerzo

PROGRAMA PRINCIPAL

A 4

Numero de iteraciones del aprendizaje. Configurable.

\ 4

Tasa de aprendizaje. Configurable.

v

Tasa de descuento. Configurable.

Si estd a 1 - fase aprendizaje. Influye en la manera de obtener la accién.

A 4

\ 4

Ratio de exploracion. Configurable. Es un porcentaje, 4 representa el 40%.

Inicializacion de la tabla Q con ceros.

A 4

Si estd a 1 - fase de ejecucion.

v
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%? Actividad: entrenamiento de modelos

Data Mining
Fruitful and Fun

Open source machine learning and data
visualization.

Download Orange 3.38.0

https://orangedatamining.com/download/

\
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%9@ Actividad: entrenamiento de modelos

Particion del conjunto de datos Birain = Validation  Test

 Particidon entrenamiento/test,
no es la forma mas utilizada, ya
gue presenta problemas.

* Se suele utilizar un método
conocido como: validacion
cruzada.

\ 2

https://mlu-explain.github.io/cross-validation/
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Clasificacion: evaluacion . 0
Matriz de confusion

Matriz de confusion

Exactitud Real
Sensibilidad
Especificidad

<= Actividad: entrenamiento de modelos

Estimado por el modelo

Negativo (N) Positivo (P)
Negativo a: (TN) b: (FP)
Positivo c: (FN) d: (TP)

Precision

Exactitud
(*accuracy™)

Porcentaje de predicciones correctas
(No sirve en datasets poco equilibrados)

(a+d)/(a+b+c+d)

https://telefonicatech.com/blog/ml-a-tu-alcance-matriz-confusion
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BEE Actividad: entrenamiento de modelos

0 oii

» Actividad 1: clasificacion supervisada

* Conjunto de datos: Iris
* https://archive.ics.uci.edu/dataset/53/iris (ya incluido en Orange, no necesaria descarga)
 Informacién del conjunto de datos: Petal

Numero de muestras | Valores perdidos | Atributos de entrada | Clases

150 No 4 3

gy U5 N 4 - j :
Versicolor Setosa irgini N
Sepal
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ﬁ = Actividad: entrenamiento de modelos

gl

Tree Viewer

File
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Test and Score Confusion Matrix
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EQE Actividad: entrenamiento de modelos

 Actividad 2: clasificacion supervisada de imagenes

 Utilizaremos un subconjunto de imagenes, extraidas de:
* https://www.kaggle.com/datasets/marquisO3/flower-classification

* Las imagenes estan disponibles para descargar en el aula virtual.
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Neural Network
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 Actividad 3: regresion

 Utilizaremos el siguiente conjunto

de datos:

* https://www.kaggle.com/datasets/he

itornunes/yacht-hydrodynamics-

data-set

 El conjunto de datos esta

disponible para descargar en el

aula virtual

BIX Actividad: entrenamiento de modelos
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