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Actor Critic modszer

Actor Critic (A2C) egy hibrid architekturaval, amely értékalapu és policy-alapu
modszereket kombinal, €és amely a variancia csOkkentésével segit stabilizalni a
tanulast:

e Egy Actor szabalyozza, hogyan viselkedjen az agensunk (policy-alapu
modszer).

e Egy Critic, amely azt méri, hogy a végrehajtott cselekvés mennyire jo
(értékalapu modszer).



Proximal Policy Optimization (PPO)
A Proximal Policy Optimization (PPO) architektura a tul nagy Policy-frissitések
elkerllése révén javitja az agens kepzeési stabilitasat.

Ehhez egy aranyt hasznalunk, amely a jelenlegi €s a régi policy kozotti
kilonbséget (aranyt) jelzi.

Ezt az aranyt egy adott tartomanyban [1-€,1+€] vagjuk el.

Ez biztositja, hogy a policy frissitése ne legyen tul nagy, é€s hogy a képzés
stabilabb legyen.



A PPO mogott meghuzodo intuicio

A Proximal Policy Optimization (PPO) Iényege az, hogy javitani akarjuk a policy
képzesi stabilitasat azaltal, hogy korlatozzuk a policy-ben minden egyes képzési
|épésben vegrehaijtott valtoztatasokat.

El akarjuk kerulni a tul nagy policy frissitéseket.



A PPO mogott meghuzodo intuicio

Ennek két oka van:

- Empirikusan tudjuk, hogy a kisebb
policy-frissitések a képzés soran nagyobb
valdszinldséggel konvergalnak az optimalis
megoldashoz.

- Egy tul nagy Iépés a policy-frissitésben azt
eredményezheti, hogy "leesunk a sziklarol",
és hosszu idobe telik (vagy nincs
lehetbségunk) ezt helyreallitani.




A PPO mogott meghuzodo intuicio

A PPO esetében tehat “konzervativ’ médon
frissitjuk a policy-t.

Ehhez meg kell mérnunk, hogy a jelenlegi és a
korabbi policy kozott (arany szamitassal)
mennyi valtozas tortént.

Ezt az aranyt pedig egy [1-€,1+€] tartomanyban
vagjuk majd el.




A vagast helyettesitd fuggveny

Emlékezzlnk vissza, a cél, amit a Reinforce-ban optimalizalni kell:

Policy Objective Function

L"C(0) = Exllogmg(ay|st) * A

log probability of
taking that action at
that state

Advantage if A>0, this action 1s
better than the other action
hossible at that state




A vagast helyettesitd fuggveny

A fuggvény a gradiens emelkedéssel az agensunket olyan cselekvésekre

0sztonozi, amelyek magasabb jutalomhoz vezetnek, és elkeruljuk a karos
cselekveéseket.

Ennek azonban van 2 hibaja:

. . ; L. i ; Policy Objective Function
- Tul kicsi - a képzési folyamat tul lassu volt

, , L ereg s . LPC(0) = Eyflogme(as|s:) * Ay
- Tul nagy - tul nagy volt a variabilitas a kepzésben. —

log probability of
taking that action at
that state

Advantage if A>0, this action is
better than the other action
possible at that state




A vagast helyettesitd fuggveny

A PPO esetében az otlet az, hogy a policy frissitését egy célfiggvennyel
korlatozzuk, amelyet Clipped surrogate objective function-nek nevezunk.

A fuggvény a policy valtozast egy kis tartomanyban korlatozza egy vagas
segitsegevel.

Elkerdli a destruktiv nagy sulyok frissitését.

PPO’s Clipped surrogate objective function

LOME(0) = &, [min(rt(e)Ata clip(r(60),1 — €, 1+ €) Ay)




A Ratio funkcio

Az aktualis policy s, allapotaban torténd cselekves valoszinisege osztva az
el6zbvel.

The ratio function

The ratio function

LCLIP(O) — ]Et [mint, Cllp , l—€61+ G)At)]




A Ratio fuggveéeny

- Har(0)>1, akkor az s, allapotbeli cselekvés valdszinlibb az aktualis policyben,
mint a régi policyben.

- Har(0) 0 eés 1 kdzott van, akkor a cselekves kevesbe valoszini a jelenlegi
policyben, mint a régiben.

Ez a valoszinlUseégi arany tehat egy egyszerli modja a régi és a jelenlegi policy
koOzOtti eltérés becslésének.

The ratio function

Tt((9> _ mglat | st)

BRECARCAED




A vagast helyettesitd fuggveny

Ez az arany helyettesitheti a policy cél figgvényében hasznalt logaritmikus
valoszinlséget.

igy megkapjuk az Uj célfiiggvény bal oldali részét: az aranyt megszorozzuk az

elénnyel.
The unclipped part
The unclipped part =

CLIP :At min (fry «clip(r¢(0), 1 — ¢, € At n A z A
LOHP (6) = B lip(r(6), 1 = 1+ )y L°PH9) = E, [MAt] =E; [rt(e)At]

Weold(at | St)




A vagast helyettesitd fuggveny

Mi torténik, ha az aktualis policy-ban a uj intézkedés sokkal valészinlbb, mint a
korabbi policy-ban?

Akkor ez egy jelentds policy-gradiens lépéshez, és igy ez egy tulzott
policy-frissitéshez vezetne.

The unclipped part

LEPI () = I, [Wf’(atlst)/it] -, [rt(e)At]

Ty (at | St)




A vagast helyettesitd fuggveny

A célfuggvényt ugy kell korlatozni, hogy buntetjuk azokat a valtozasokat,
amelyek az aranyt az 1-t6l tavolabbra viszik.

Az arany megkurtitasaval biztositjuk, hogy ne legyen tul nagy a policy frissitése,
mivel az aktualis policy nem kulonbozhet tulsagosan a regitdl.

The clipped objective

LCLIP () = &, [min(n(e)At,lcnp(rt(e), 1—clt e)lAt)}




A vagast helyettesitd fuggveny

Ez a levagott rész egy olyan r(8) amely [1-€,1+€] kOze van vagva.
A Clipped Surrogate objektiv fuggvénnyel két valészinlségi aranyt kapunk,

e egy le nem vagott
e egy levagott tartomanyban

[1-€,1+€] - az epsilon egy hiperparaméter, amely segit meghatarozni ezt a
clipped tartomanyt.

The clipped objective

LCLIP(G):Et[min(n(e)flt,m_’cli (0.1 —elte ,)}




A vagast helyettesitd fuggveny

Ezutan a levagott és a le nem vagott célkitizés minimumat vesszuk, igy a
végso celkitiizés a le nem vagott célkitlizés also korlatja (pesszimista korlatja).

The clipped objective

LCLIP(g) =, [min(rt(Q)Athlip(rt(0), 1T—e 1+ e)'/lt)]




A vagast helyettesitd fuggveny

Ezutan a levagott és a nem levagott célkitiizés minimumat vesszuk, igy a vegso
ceélkitizés a nem levagott célkitlizés also korlatja (pesszimista korlatja).




Hogyan néz ki ez a Clipped Surrogate Objective Function

Pl.. Hat kulonb6z6 helyzetlnk van.

El6szor is ne feledjuk, hogy a "levagott” és a "le nem levagott” célkitizések
kozotti minimumot vesszuk.

Return Value | Objective | Sign of

p(6) >0 A of min is Clipped | Objective CEadlert
1| pe(@)e[l—e,1+¢€ | + | pe(6)A: no + v
2| @) el—€l+e€l | — | p(0)A; no - v
3| p(f) <1—¢€ + | pe(0)A; no + v
4 | pe(0) <1—c¢ — | (1—e€)A; yes - 0
5| pe(0)>1+e + | 1+e)A; yes + 0
6 LP(d)>1+c¢ — | pe(6)A, no - v
peup A>0 e
1—e11l+4e
0 ——+ r
.5 :
1 ‘
‘ 4 i3
3 ! |
Wl —\ ¢
. : 3 3\




A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

Az 1. és a 2. helyzetben a vagas nem alkalmazhato, mivel az arany a [1-€,1+¢€]
tartomany kozott van.

1. pozitiv elébnyunk van: az akcio jobb, mint az 0sszes akcio atlaga az adott
allapotban. Ezért 6sztonoznunk kell a jelenlegi policyt, hogy noveljuk az adott
akcio vegrehajtasanak valoszinlségét abban az allapotban.

Return Value | Objective | Sign of 5
n(6) >0 A of min is (J]lipped Ogjective GEacient

1| pe(@)el—€l+€ | + | p(0)As no + v
2| @) el—el+€ | — | p(0)A; no — v
3 p(f) <1—¢ + | pe(0)Ar no + v
4| pe(0) <1l—e¢ — | 1-¢A, yes — 0
5[ pi(0) >14€ + | (1+e)A; yes + 0
6 LP(d)>1+¢€ — | p(0)A, no — v

A<0

1—€11+e€




A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

A 2. negativ elényunk van: az akcio rosszabb, mint az 0sszes akcio atlaga abban az
allapotban. Ezért a jelenlegi policyt el kell tantoritani attol, hogy abban az allapotban
ezt az akciot megtegyuk.

Mivel az arany intervallumok kozott van, csokkenthetjuk annak a valoszinlségét, hogy
a politikank abban az allapotban végrehajtja az adott akciot.

Return Value | Objective | Sign of Gradient

®) of min is Clipped | Objective
1| pe(@)el—€l+€ | + | p(0)As no + v
2| @) el—el+€ | — | p(0)A; no — v
3 p(f) <1—¢ + | pe(0)Ar no + v
4| pe(0) <1l—e¢ — | 1-¢A, yes — 0
5[ pi(0) >14€ + | (1+e)A; yes + 0
6 LP(d)>1+¢€ — | p(0)A, no — v

A<0

1—€11+e€




A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

3. és 4. eset: az arany a tartomany alatt van.

Ha a valoszinlseégi arany kisebb, mint [1-€], akkor a cselekvés vegrehajtasanak
valoszinlseége az adott allapotban sokkal kisebb, mint a régi policy esetén.

Return Value | Objective | Sign of 5
p(6) >0 A of min is (J]lipped Ogjective e

1 [ m@)el-¢l+ + | pe(0)As no + v
2 p@)el—el+e | — | p(0)A no - v
3 p(f) <1—¢ + | pe(0)A; no + v
4| pe(0) <1l—e¢ — [ (1-€)A: yes — 0
5[ pi(0) >14€ + | (1+e)A; yes + 0
6 LP(0)>1+ — | m(0)A, no — v

A<0

1—€11+e€




A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

A 3. szituacidban, az elénybecslés pozitiv (A>0), akkor novelni akarjuk az adott
cselekveés végrehajtasanak valdszinliseget abban az allapotban.

A 4. szituacioban, az elénybecslés negativ, akkor nem akarjuk tovabb csokkenteni az
adott cselekves végrehajtasanak valdszinlsegeét abban az allapotban. Ezért a
gradiens = 0 (mivel egy lapos vonalon vagyunk), igy nem frissitjuk a sulyainkat.

Return Value | Objective | Sign of Gradient

®) of min is Clipped | Objective
1| p@)e[l—€el+e | + | pi(0)A; no + v
2| @) el—el+€ | — | p(0)A; no — v
3 p(f) <1—¢ + | pe(0)Ar no + v
4| pe(0) <1l—e¢ — | 1-¢A, yes — 0
5[ pi(0) >14€ + | (1+e)A; yes + 0
6 LP(d)>1+¢€ — | p(0)A, no — v

A<0

1—€11+e€




A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

5. €s 6. eset: az arany meghaladja a tartomanyt.

Ha a valoszinlségi arany nagyobb, mint [1+€], akkor a jelenlegi policyben sokkal
nagyobb a valészinlsége annak, hogy az adott akciot az adott allapotban
végrehajtjuk, mint a korabbi policyban.

Return Value | Objective | Sign of

n(6) >0 A of min is Clipped | Objective Cradiant
1| @) el—el+e | + | p(0)A; no + v
2| @) el—el+€ | — | p(0)A; no — v
3 p(f) <1—¢ + | pe(0)Ar no + v
4| pe(0) <1l—e¢ — | 1-¢)A, yes — 0
5[ pi(0) >14€ + | (1+e)A; yes + 0
6 LP(d)>1+¢€ — | m(0)A, no — v

A<0

1—€11+e€




A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

Az 5. szituacidban, az eldny pozitiv, akkor nem akarunk tul mohok lenni.

Mar nagyobb a valoszinlisége annak, hogy abban az allapotban megtesszik ezt a
cselekvest, mint a korabbi policyben. Ezért a gradiens = 0 (mivel egy lapos vonalon
vagyunk), igy nem frissitjuk a sulyainkat.

Return Value | Objective | Sign of

5(8) >0 A of min is Clipped | Objective Cradiant
1| pe(@)el—€l+€ | + | p(0)As no + v
2| @) el—el+€ | — | p(0)A; no — v
3 p(f) <1—¢ + | pe(0)Ar no + v
4| pe(0) <1l—e¢ — | 1-¢A, yes — 0
5[ pi(0) >14€ + | (1+e)A; yes + 0
6 LP(d)>1+¢€ — | m(0)A, no — v

A<0

1—€11+e€




A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

A 6. szituacidban, az elény negativ, akkor csokkenteni akarjuk az adott
cselekveés veégrehajtasanak valdszinliségét abban az allapotban.

Return Value | Objective | Sign of

n(6) >0 A of min is Clipped | Objective GEacient
1| m(@)ell—¢l+ + | pe(0)A; no + v
2 @) el—el+€ | — | p(0)A; no — v
3| p(f) <1-— + | pe(0)A; no + v
4 | p(0) = yes — 0
5 | pe(6) + yes + 0
6 LP(d) - no — v

1—€11+e€




A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

A policy-t frissitjuk a UNCLIPPED résszel.

Ha a minimum a levagott objektiv rész, akkor nem frissitjuk a policy-nk sulyait, mivel a
gradiens egyenl6 lesz 0-val.

Csak akkor frissitjuk a policy-t, ha:
- Az aranyunk a [1-€,1+€] tartomanyban van.

- Az aranyunk a tartomanyon kivul van, de az elény a tartomanyhoz valo kozeledéshez
vezet.

- Az arany alatt van, de az elény > 0

- Az arany felett vagyunk, de az elény < 0



A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

Ha a minimum a levagott arany, akkor a gradiens miert 07?

Ha az arany le van vagva, akkor a derivalt ebben az esetben nem az r (6)*A,
derivaltja lesz, hanem vagy az (1-€)*A, derivaltja, vagy az (1+e)*A, derivaltja,
amelyek értéke= 0.



A levagott helyettesitdé objektiv fuggveény vizualizalasa

Osszefoglalva, ennek a levagott helyettesitd célkitiizésnek kdszonhetéen
korlatozzuk azt a tartomanyt, amelyben a jelenlegi policy eltérhet a regitdl.

Eltavolitjuk az 0sztonzést az intervallumon kivuli mozgasnal.

Ha az arany > 1+€ vagy < 1-€, akkor a gradiens egyenl0 lesz 0-val.



