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O que é Planejamento Probabilistico- SSP: Caminho Estocastico Minimo

Planejamento é o processo de escolher e organizar acdes
através da antecipacao de seus efeitos, tendo como
objetivo satisfazer uma meta pré-estabelecida.

O SSP (do inglés, Shortest Stochastic Path) é um sub-
problema do problema de MDP em que, além dos estados,
acoOes, funcao de transicao, precisamos definir o estado
inicial e o conjunto dos estados meta. Assim, um problema
de planejamento probabilistico pode ser naturalmente
descrito como um problema de SSP.

No Planejamento Probabilistico, os efeitos das acdes sao
incertos. Para cada acao existe uma distribuicao de
probabilidade dos efeitos da acao.

J Robo de entrega de cartas. considere um robs gue faz a entrega de cartas \

dentro de um andar de escritérios composto por trés salas: a sala do chefe, do
funciondrio e da secretaria. O rob6 deve decidir, em um dado instante, para quem deve
entregar a carta. O robé nem sempre consegue obter sucesso na entrega das cartas,

\ pois existe a possibilidade de o destinatario nao estar presente na sala quando o robd (
tenta fazer uma entrega. Ha também prioridades diferentes. E muito mais importante

Markov Decision Process entregar a carta ao chefe do que entregar a carta para a secretaria.

Algoritmo RTDP e LRTDP

O estado pode ser definido usando trés
variaveis booleanas, uma para cada Salda | Salado | sala o chefe
destinatario, indicando se o rob6 entregou

ou nao a carta para o respectivo

Markov Decision Process (MDP) é um modelo matematico

usado para resolver o problema de planejamento probabilistico.
O algoritmo RTDP (Real-Time Dynamic Programming) e LRTDP

- S, um conjunto de estados;

- A, um conjunto de acdes;

- P, uma funcao de transicao de estados P: AxS xS ->[0,1],
onde P(a,s,s') é a probabilidade do agente ir do estado s
para o estado s' apds da execucao da acao a;

- R(s), uma funcao recompensa atribuida para cada estado.
- C(s,a), é a funcao do custo da acao a no estado s.

Algoritmo de Iteracao por Valor

Resolver um MDP é o problema de encontrar uma politica
pi: S -> A. Uma politica 6tima indica qual é a melhor acao
que o agente deve executar em cada estado do MDP. Para
encontrarmos tal politica é preciso escolher acdes que
minimizem o valor V(s) calculado da seguinte maneira:

V(s) =min{C(a,s) - B(s) + Z;Pats*mws*}}
a'e
Esta formula é chamada de equacao de Bellman.

w(s) = a:gezﬂm{c(a, s)— R(s) + ) YPa(d|s)V (<)}

eSS

O algoritmo IV garante encontrar uma politica 6tima usando
programacao dinamica. A idéia do algoritmo é inicializar um
vetor V(s) com valores arbitrarios e, a cada iteracao, usa-se
a equacao de bellman para atualizacao dos valores de V(s) e
calcula-se o valor do residual, que é a diferenca entre os
valores de V(s) antes e depois da iteracao. Se o valor do
residual for menor do que epsilon, um valor muito pequeno,
o algoritmo termina, obtendo assim a politica 6tima. Caso
contrario, o algoritmo executa novamente a iteracao.

destinatario. Sao eles HDO (Have Delivered
0), HD1 (Have Delivered 1) e HD2 (Have
Delivered 2), sendo o destinatario 0 a
secretaria, 1 o funcionario e 2 o chefe. O
custo da acao é definido pelo custo de
energia gasta pelo rob6 para entregar a
carta (que é a mesma para todos os
destinatarios). A recompensa é definida de
acordo com a prioridade de entrega.
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Grafo da matriz de transicao do problema.
Uma aresta d0/p significa que a aresta tem
probabilidade p para a acao d0. Para facilitar
a visualizacao, as arestas com mesma cor sao
as arestas de uma mesma acao.
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AcoOes possiveis:

d0 = deliver0 = entregar uma carta para a secretéria
d1l = deliverl = entregar uma carta para o funcionario
d2 = deliver2 = entregar uma carta para o chefe

Probabilidades:

p = prob. de encontrar a secretaria em sua sala = 0,9
g = prob. de encontrar o funcionario em sua sala = 0,7
r = prob. de encontrar o chefe em sua sala = 0,5

Recompensa
R[1=10,1,2,4,3,5,6, 7]

Funcao de custo:
O custo de todas as acdOes é igual a 10.

Funcao de multa:

M[dO] = [10, 9, 8, 6, 7, 5, 4, 3]

M[d1l] =[10,9, 8,6, 7, 5, 4, 3]

M[d1l] =[10, 9, 8, 6, 7, 5, 4, 3]

Politica IV: Politica RTDP: Politica LRTDP:
sO -> d2 s0 -> do0 s0 -> d2
sl->d2 sl -> d1l sl->do
s2 ->d2 s2 -> null s2 ->d0
s3->dl s3 -> null s3->dl
s4 -> d2 s4 -> d2 s4 -> d2
s5->dl s5 -> null s5->dl1
s6 -> d0 s6 -> null s6 -> d0
s7->d0 s7 -> null s7 ->d0

(Labeled Real-Time Dynamic Programming) resolvem o
problema de SSP, devolvendo uma politica parcial.

O algoritmo RTDP devolve uma politica parcial que nao é
otima.

O algoritmo LRTDP devolve uma politica parcial 6tima.
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Conclusao

Solucdes classicas de planejamento probabilistico usando
MDPs geram politicas totais, isto €, mapeiam acdes para
todo estado do MDP. No entanto, para problemas de
planejamento, em que sao dados o estado inicial e o estado
meta, o problema do MDP se reduz a um problema do tipo
SSP. Com a implementacao dos algoritmos IV, RTDP e
LRTDP foi possivel verificar para o problema do rob6 uma
reducdo no numero de atualizacdes de V(s).

| Estado | [# de atualiz. RTDP | [ # de atualiz. IV | [ # atualiz. LRTDP |
sO 1 14 62
sl 2 14 1
s2 0 14 1
s3 0 14 16
s4 2 14 1
s5 0 14 1
s6 0 14 7
s7 0 14 1

RTDP é o algoritmo que faz menor niumero de
atualizacdes, mas nao devolve uma politica étima.

Ja o IV é o algoritmo que devolve uma politica total 6tima,
no entanto faz o maior numero de atualizacoes.

O LRTDP devolve uma politica parcial 6tima e faz menos
atualizacdes que o IV e RTDP.




