Omowienie systemu Soar

= Architektura kognitywna

= Struktura peth gtdwnej” 1 moduly agenta

= Mechanizmy uczenia: chunking, RL
= Model obliczen
= System regutowy, mechanizm wyboru operatora

= Jezyk programowania 1 system monitorowania /
symulacji

= IDE, Debugger, CLI



Reguly vs Produkcje

= JeShi uznamy Soar za system regutowy jak ponize;:

= system regutowy to system w ktorym wiedza / program
jest reprezentowany w postaci par Przestanki—Wnioski
nasycajacych zbior konsekwencji (pamigc roboczg),
”w przyblizeniu” zgodnie z pewng logika,

= a system produkcji to system regutowy dziatajacy na
parach Warunki— Akcje tzn. interpretujacy wnioski jako
nieodwracalne dziatania 1 dyskryminujacy “pechowe”
dopasowane reguty

= To Soar nie jest systemem produkcji

= Ale zachowuje terminologie, np. production memory



”’Logika” Soara

= NiemonotonicznosScC: negacja w warunkach, wnioski moga
odrzuca¢ wczesniej stwierdzone fakty, percepty znikaja

= Dwie modalnosci: konsekwencja I-support oraz
rezultat O-support

= Rezultat zostaje wycofany tylko jeslhi jawnie odrzucony

= Konsekwencja zostaje wycotana rowniez jesh jej
przestanka wycotana lub odrzucona

= Paradoks ktamcy: konsekwencja ”P — nie P” lub ’nie P — P”

Nnp. {sp (state <s> “skasuj mnie) = (<s> “skagtjumg —) }

= Wszystkie dopasowania regut odpalajq naraz
(nawet kilka dopasowan dla jednej reguty)



Fakty, pamiec robocza

Fakty to tréﬂq (vl "relacja v2) IUb (vl "“relacija
stata) gdzie vi, v2, o1, ... to obiekty spoza jezyka

Buduja WM: graf skierowany z krawedziami oraz
l1s¢mi etykietowanymi przez wspolne state z jezyka
Mozna patrzecC jak na obiekty / struktury atrybutowe

= Ale zawsze mamy zbi0r wartosci atrybutu, etykiety
krawedzi moga sie powtarzac

Kawatki WM nieosiggalne z wyrdznionego obiektu
S| (s1 ~superstate nil) S odSmiecane

(Porownania operatorow nie sg dostepne w 'WM)



Reguly

= Zmienne z warunku sa <uniwersalne>, odnosza sie
do obiektow/statych w WM, a tylko z wniosku sg

<egzystenc

= Kazda regu
podstan — 0Ol

jalne>, generujg nowy obiekt w WM

a musi dopasowywac stan sl lub

viekt, z ktorego s1 jest osiggalny po

atrybutach “superstate — pOd <S> 7 (state <s> ...)

Zmienna dopasowana w pozycji atrybutu lub liscia

grafu przechwytuje stala, a w pozycj wezla
wewnetrznego przechwytuje obiekt (ten wezet),
obiekty 1 state sg roztgczne



Petla gtlowna

Pojawiajg si¢ percepty (<s> “io.input-link ...)
Petla wyciggania konsekwencyi elaboration:
= Wycofaj fakty, dopasuj reguty, odpal naraz reguly

System na podstawie preferencji wybiera jeden z
zaproponowanych operatorOw (<s> “operator ..

= Jesh cos nie tak, podprocedura (substate) impasu
Petla wyciggania (tez) rezultatow application

= Rezultaty to wnioski regut ktore w przestankachimaja
wybrany operator; moga pisac¢ na “io.output-link

.)



Prosta petla glowna w detalach

= Zalecany jest nastepujacy schemat:
= [. Operator proposal: reguty dodaja propozycje
wszystkich mozliwych operatorow (akcji)
= (<s> “operator <o> +) to atrybutinny niz “operator

= 2. Operator comparison: reguly wyboru operatora dodaja
porOwnania zaproponowanych operatorow

= Powiedzmy, ze systemowi udato si¢ wybrac operator
(<s> "operator <o>)

= 3. Operator application: regulty dopasowywuja. (<s>
~operator <o>) 1 generujq rezultaty O-support

= W tle State elaboration: dodaje struktury pomocnicze



Podprocedury: podstany aka. podcele

= Typy impasow: tie — kilka rownie dobrych
operatorow bez =; conflict — przeczace sobie
porownania; state no-change — brak propozyciji
operatorOw; operator no-change — brak aplikacji
operatora

= W podstanie stosujemy “lokalne” operatory az uda
s1¢ nam zmieniC sytuacje w nadstanie, wtedy
podstan jest kasowany 1 przezywajq rzeczy
podczepione bezposrednio do nadstanu

= Podstan bedzie skasowany tez gdy sytuacja w
nadstanie zmieni si€ zZ innego powodu, np. input



Chunking

= SLAJD DO ZROBIENIA



Porady: ’regutla pieciu”

Ogranicz liczbe warunkow 1 akcjr w kazdej regule

do co naywyzej pieciu

sp {elaborate in-danger

s> ‘name tanksoar

Liczac jako warunki te dopasowama “Kiore, ik <il>)
testuja (np. do statej), a nie tylko rozb; é@‘fﬁdgﬁﬂmﬁ ’

-Asound

Wyjatek: reguly inicjalizacji moga mie¢duzo akcji

Przyklad.

}

(<s> Ain-danger yes)

sp {propose*recharge*health

(state <s> *name tanksoar
Ain-danger yes
Ne, INpuislink <il>)
(SI=>Phealih-<¥800)

-—->

¥

(Ss=Xobergtor <O>3%)
(<o> *name!recharge-health)



Porady

= Sprawdzaj tylko warunki potrzebne do sprawdzenia

= Nie obliczaj zawczasu (np. na etapie proponowania
jesli wystarczy na etapie aplikacji)

= Proponuj wszystkie mozliwe operatory, selekcja
martw si¢ w regutach wybierania

= Jedna akcja na operator, nie uogolniaj za bardzo
znaczenia operatorow

= Nie uzywaj operatorow do ’programowania
imperatywnego” 1 ’'recznego zarzadzania:-pamiecia’”

= Jesh cos I-supported znika, to ma do tego powod!



Porady

Unikaj domyslnych zatozen o stanie: precyzyjne
reguly

Staraj si¢ odnosi¢ do stanOw poprzez ich nazwy

(state <s> “name mystate)

Uzywaj VisualSoar, utrzymuj aktualng data map

Dzialaj zgodnie z wytycznymi architektury Soar
(podziat na proponowanie, wybieranie,
zastosowywanie operatorow)



Soar-RL

= Nagroda RL zbierana jest z wartosci (<s> “reward-
link.reward.value *) dla aktualnego stanu <s>

= Jesh srodowisko dostarcza nagrody, agent powinien
JE} SkOpiOW&é Z "io.input-1link NNA "reward-link. ..

= O-supported nagrody bedg doliczane w kazdym
cyklu az zostang recznie usuni¢te; lepiej I-supported

= Q-learning z abstrakcja stanOw 1 akcji: w dziedzinie
Q sg tzw. RL-reguty wyboru operatora

= musi mie€ postaC {... - (<s> “operator <¢> = 0)} —
zamiast 0 dowolna stata liczbowa: wartos¢ poczatkowa



Wybor operatora

Gdy kilka regut zaproponowato wybrany operator,
Q-wartosc jest obliczana jako suma (domyslnie) lub
Srednia z wartosSci regul numeric-indifferent-mode --avg

Podobnie jak ze zwyklym =, symboliczne
preferencje <, > maja pierwszenstwo

Aktywacja RL zmienia metode sekelcji z softmax —
proporcjonalnie do wartosci, na epsilongreedy

Mozemy aktywowac lintowe lub wyktadnicze
malenie epsilona (przelacz: indifferent-selection +autoreduce)

= indifferent-selection —reduction-policy epsilon exponential
indifferent-selection —reduction-rate epsilon exponential 0.9



Abstrakcja, tworzenie RL-regul

= Czym ogolniejsze reguty, tym mniej doktadne ale
szybsze uczenie

= Ogolna komenda gp Soara generujaca zestaw regut:
= op{..[labc]..[de]..} ==>sp{..a..d},sp{..b..d},..

= Wzorcowe RL-reguty :template

= Kazdemu zestawowi1 dopasowanych statych odpowiada
osobna reguta (tworzona “on demand™)

= Tuta) wartoS¢ operatora moze byC zmienng, wartosS¢
pocz. wygenerowanej reguty bedzie dopasowang liczba

= Sprawdzanie unikalnosci reguty spowalnia dziatanie



TD, aktualizacja wartoSci

Po podjeciu nowej decyzj1 aktualizowana jest
wartos¢ poprzedniej decyzji

TD: learning-rate*(nagrody - suma/srednia wartosci regut uaktualnianych)
Jesli sumowanie, to podziel TD pomiedzy reguly
Nagrody: nagroda + discount-rate*suma/Srednia wartosci nowych regut

Schemat eksploracji epsilongreedy jest naiwny,
mozesz go wylaczyC 1 zaprogramowac wilasny
modyfikujac wartosci na ~reward-link (np. by
umozliwi¢ planowanie eksploracyjne)



Kroki nie-RL

= Nie musimy w kazdym kroku wybierac¢ operator
przez RL-regutly

= Wazne, poniewaz reprezentujg one pary stan-akcja, tatwo
zgubiC informacje o stanie

= Wilaczanie: rl —set —temporal-extension on

= W ramach TD paruje kroki rozseparowane krokami
nie-RL, odpowiednio przecenia wartos¢ TD



Eligibility traces

= Uaktualnia¢ mozna w jednym kroku wartosci nie
tylko bezposrednio poprzedzajacych regul, ale tez
wczesniejszych: cenne, gdy nagroda pojawia si¢
rzadko

= Watkins Q(A) rozni si¢ od Sarsa(A) tym, ze po kroku
eksploracyjnym wszystkie slady sg czyszczone

= 1l —set —eligibility-trace-decay-rate 0.5



Sarsa(A)

Initialize reward r = 0
Repeat (for each Soar cycle):
Select operator o

Repeat (for each o in e):

if ( e[o] < [eligibility trace=

tolerance | )
remove ¢[0]

increment = 1/n

if (e[o])
e[o]+=Increment

else
e[o]=1increment

Repeat (for each o in e):
Q[o]+=(learning rate) (update) e[o]

e[o]*=(discount rate) (eligibility
trace decay rate)

Apply operator o

Observe reward r



Uczenie sie hierarchiczne

Soar-RL jest w naturalny sposob hierarchiczny,
podstany sg osobnymi problemami RL, kazdy stan
ma swoj “reward-link

Przy operator no-change, wartoS¢ w nadstanie jest
akumulowana z przecenianiem do czasu, gdy
’sterowanie” powroci do nadstanu

Przy innych impasach, nadstan zachowuje si¢ jakby
nie byto dziury (tylko jednokrotnie dyskontuje)

Przy aktualizacji ostatniej reguty z podstanu nie ma
kolejnej reguly, wiec “nagrody=ostatnia nagroda”



Z.adanie domowe (niepunktowane!)

Uruchom wersje RL agenta water-jug
Z/rob kilka przebiegow z wylagczonym RL

Nastepnie wigcz RL, zrob kilka przebiegow
ogladajac wartosci regut

Zresetu) Soara, wigcz RL z eligibility-trace-decay-
rate odpowiednio wysokim 1 powtorz eksperyment

Porownaj 1losci krokow do osiggniecia celu w
roznych wariantach



Literatura

The Soar User’s Manual Version 9.0 (John E. Laird
and Clare Bates Congdon)

Soar Design Dogma (Andrew Nuxoll and John
Laird)

Soar-RL Manual Version 1.0 (Nate Derbinsky, Nick
Gorski, John Laird, Bob Marinier, Yongjia Wang)

Part VII: Soar-RL - Reinforcement Learning (Soar
Tutorial Authors)
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