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http://courses.fouladi.ir/deep

Deep Reinforcement Learning
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\1C ¾b1i «¬Ãc﹋1﹞ ¾0a? 1½ k°﹋ ª1N±0 ¿﹍±³﹍S ¾aÂ﹎\1Ãj0





7 ىادگىری عمىق
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
 |
  
 2

n
d
E
d
it
io
n

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã

REINFORCEMENT LEARNING

﹉Âi﹑﹋ ¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã a? ¾`²a﹞

Ref: http://cs231n.stanford.edu/



8 ىادگىری عمىق
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
 |
  
 2

n
d
E
d
it
io
n

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã

REINFORCEMENT LEARNING

wÂV﹞ ² ﹏﹞1︻

Ref: http://cs231n.stanford.edu/



9 ىادگىری عمىق
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
 |
  
 2

n
d
E
d
it
io
n

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã

REINFORCEMENT LEARNING

wÂV﹞ E©1W

Ref: http://cs231n.stanford.edu/



10 ىادگىری عمىق
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
 |
  
 2

n
d
E
d
it
io
n

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã

REINFORCEMENT LEARNING

﹏﹞1︻ k°﹋

Ref: http://cs231n.stanford.edu/



11 ىادگىری عمىق
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
 |
  
 2

n
d
E
d
it
io
n

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã

REINFORCEMENT LEARNING

j0\1C

Ref: http://cs231n.stanford.edu/



12 ىادگىری عمىق
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
 |
  
 2

n
d
E
d
it
io
n

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã

REINFORCEMENT LEARNING

¾]︺? E©1W

Ref: http://cs231n.stanford.edu/



13 ىادگىری عمىق
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
 |
  
 2

n
d
E
d
it
io
n

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã
﹝1J﹞ č·?0`0 ¾ ·¨Æh﹞�·¨Âل

Ref: http://cs231n.stanford.edu/

﹝F︺1\ل ﹋aVF﹞ ¾ ·?0`0 ﹉Ã ¾﹐1? a? ·¨Â﹞ ﹉Ã ®\aکč ½[ف

E©1W č¿﹆﹁0 E︻ai ċEÂ︺﹇³﹞ ċ¾0 ·Ã²0b E︻ai ċ·Ã²0b

k°﹋ č·?0`0 a? \`0² ¿﹆﹁0 ¾²aÂ±

j0\1C č۱ ]m1? ¶\1FhÃ0 ﹐1? ·? ·¨Â﹞ a﹎0 ¿±1﹞b ª1﹎ a½ `\ ]W0²
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č³¨O ·? E﹋aW ·? D1?` ®\a﹋ `0\0² ½[ف

E©1W č1½ ﹏p﹀﹞ EÂ︺﹇³﹞ ² ·Ã²0b

k°﹋ č1½ ﹏p﹀﹞ a? ¶]m ²1`½1¾ 0︻¬1لFl﹎

j0\1C č۱ ]°﹋ E﹋aW ³¨O ·? ² ]m1? ¶\1FhÃ0 D1?` a﹎0 ¿±1﹞b ª1﹎ a½ `\ ]W0²
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čb1ÂF﹞0 ¯ÃaG﹐1? 1? ¾b1? ª1¬G0 ½[ف

E©1W č¾1½ ¾\²`² ¾b1? E©1W ª1[ ¿¨h﹊ÂC

k°﹋ č﹏J﹞ ċ¾b1? ¾1½ لaF°﹋ č¯ÂÃ1C ċ﹐1? ċEi0` ċAS

j0\1C čkÃ0c﹁0ď¿±1﹞b ª1﹎ a½ `\ b1ÂF﹞0 k½1﹋
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č¾b1? ®\a?ĉ ½[ف

E©1W č1½ ¶a¼﹞ ¾ ·¬½ EÂ︺﹇³﹞

k°﹋ č\aÂ﹍? `0a﹇ ]Ã1? ®2 `\ ¾]︺? ¾ ¶a¼﹞ ·﹋ ¿FÂ︺﹇³﹞ ¯ÂÂ︺G

j0\1C č۱ a﹀q ·±a﹎² ċ\a>? ¾b1? ¾1¼F±0 `\ ﹏﹞1︻ a﹎0
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Ĉ«Â°﹋ ¾]°? D`³q ¿u1Ã` D`³q ·? 0` ¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã ¾ ·¨Æh﹞ «Â±0³G ¿﹞ ·±³﹍S
?Â¬pG ]°Ã2a﹁ b0 ¶\1﹀Fi0 1» ﹝1`﹋³ف
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MARKOV DECISION PROCESS (MDP)

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã ¾ ·¨Æh﹞ ¿u1Ã` ¾]°? ³ل﹞a﹁

Ref: http://cs231n.stanford.edu/

1½ EÃ\²]V﹞č
 ĕ]m1? گ`c? \1Ãb ]Ã1>± E©1W ¾1t﹁Ċ

 ĕ Ei0 ¶]m ra﹁  ² ĚwÂV﹞ ل]﹞ ęEi0 ª³¨︺﹞Ċ

﹏W ¶0` č ¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã ¾1½ j²`(Reinforcement Learning)

( )

( , )

( , , )

R s

R s a

R s a s ′

( , , )T s a s ′
0s

jb`0 `0a﹊G
Value Iteration (VI)

Ei1Âi `0a﹊G
Policy Iteration (PI)

ĊĊĊ

﹏W ¶0` ¾1½ j²`

¯Ãb1︾2 E©1W
Initial State

﹝[ل ﹎_0`
Transition Model

j0\1C ︹?1G
Reward Function

¾1½ ·﹀©µ﹞  ﹉Ã ︿Ãa︺GMDP

wÂV﹞ ¾1½ E©1W
States of Environment

﹏﹞1︻ ¾1½ k°﹋
Actions of Agent
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MARKOV DECISION PROCESS (MDP)

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã ¾ ·¨Æh﹞ ¿u1Ã` ¾]°? ³ل﹞a﹁

Ref: http://cs231n.stanford.edu/

EÂq1[ č]°﹋ ¿﹞ oZl﹞ 0` 1Â±\ E©1W ﹏﹞1﹋ `³y ·? ¿¨︺﹁ E©1WĊ ﹝1`﹋³ف
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MARKOV DECISION PROCESS (MDP)

﹏W0a﹞

Ref: http://cs231n.stanford.edu/

�  ¿±1﹞b ª1﹎ `\t = 0]°﹋ ¿﹞ ¾aÂ﹎ ·±³¬± 0` ¯Ãb1︾2 E©1W wÂV﹞ ċĊ

�  ¾0a? ċgBit = 0 `1﹋ ®1Ã1C 1Gč

   �  k°﹋ ﹏﹞1︻ta ]°﹋ ¿﹞ <1ZF±0 0`

   � ]°﹋ ¿﹞ ¾aÂ﹎ ·±³¬± j0\1C b0 wÂV﹞

   � ]°﹋ ¿﹞ ¾aÂ﹎ ·±³¬± ¾]︺? E©1W b0 wÂV﹞Ċ

   � ]°﹋ ¿﹞ E﹁1Ã`\ 0` ¾]︺? E©1W ² j0\1C ﹏﹞1︻Ċ

 Ei1Âiπ č b0 ¿︺?1GS  ·?A \³m <1ZF±0 ]Ã1? E©1W a½ `\ k°﹋ ª0]﹋ ]°﹋ ¿﹞ oZl﹞ ·﹋ Ei0Ċ

č ·°Â¼? Ei1Âi ¯F﹁1Ãπ* ]°﹋  «¬Ãc﹋1﹞ 0` ¿︺¬NG ¾ ·F﹁1Ã ︿Â﹀ZG j0\1C ·﹋Ċ ½[ف



22 ىادگىری عمىق
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
 |
  
 2

n
d
E
d
it
io
n

﹁Â¬pG ]°Ã2a» ﹝1`﹋³ف

MARKOV DECISION PROCESS (MDP)

¶\1i 1`﹋³ف﹞ «Â¬pG ]°Ã2a﹁ ﹉Ã č¾`³G ¾1Â±\

Ref: http://cs231n.stanford.edu/

?č ¿±1Ã1C E©1W ﹉Ã ·? ®]Âi`Ě¾aFh﹋1[ ę1½ k°﹋ \0]︺G ﹏﹇0]W 1 ½[ف

ċ`0_﹎ a½ ¾0a?

Â½\ ¿﹞ `0a﹇ ¿﹀°﹞ j0\1C ﹉Ã«
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﹏W ¶0`
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COMPONENTS OF AN RL AGENT

¿FÃ³﹆G ¾ ¶]±aÂ﹎\1Ã ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾1½ ·﹀©µ﹞
Components of an RL Agent

 ﹏﹞1︻ ﹉Ã

 ·±³﹍S

Ĉ]°﹋ ¿﹞ `1F﹁`

Ei1Âi
Policy

jb`0 ︹?1G
Value Function

﹝[ل
Model

 a½E©1W ²ď1Ã

 L²bE©1W�k°﹋

ĈEi0 <³[ `]﹇ ·S

﹏﹞1︻ ¿Ã1¬±b1?

wÂV﹞ b0

ĈEi0 ·±³﹍S



26 ىادگىری عمىق
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
 |
  
 2

n
d
E
d
it
io
n

¿FÃ³﹆G ¾ ¶]±aÂ﹎\1Ã ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾1½ ·﹀©µ﹞

POLICY

Ei1Âi

Ei1Âi čĈ]°﹋ ¿﹞ `1F﹁` ·±³﹍S ﹏﹞1︻ ﹉Ã

1½ k°﹋ ·? 1½ E©1W b0 Em1﹍±
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 Ei1Âiπ* č 1½ j0\1C ~³¬N﹞ ·﹋ ·°Â¼? Ei1ÂiĚ·F﹁1Ã ︿Â﹀ZG ¾ ę]°﹋ ¿﹞ «¬Ãc﹋1﹞ 0`Ċ

Ei0 ·°Â¼? Ei1Âi ¯F﹁1Ã ċف]½Ċ

 «Â°﹋ ¶`0\0 0` ®\³? ¿﹁\1pG «Â±0³G ¿﹞ ·±³﹍SĚ ċ`0_﹎ 1ل¬FW0 ċ¯Ãb1︾2 E©1WęĊĊĊĈ
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 Ei1Âiπ* č 1½ j0\1C ~³¬N﹞ ·﹋ ·°Â¼? Ei1ÂiĚ·F﹁1Ã ︿Â﹀ZG ¾ ę]°﹋ ¿﹞ «¬Ãc﹋1﹞ 0`Ċ

Ei0 ·°Â¼? Ei1Âi ¯F﹁1Ã ċف]½Ċ

 «Â°﹋ ¶`0\0 0` ®\³? ¿﹁\1pG «Â±0³G ¿﹞ ·±³﹍SĚ ċ`0_﹎ 1ل¬FW0 ċ¯Ãb1︾2 E©1WęĊĊĊĈ

 ¾b1i «¬Ãc﹋1﹞ ﹅Ãay b01½ j0\1C ~³¬N﹞ ]Â﹞0
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ĈEi0 <³[ `]﹇ ·S E©1W ﹉Ã

 ﹉Ãjb`0 ︹?1G  E©1W `\s č E©1W b0 Ei1Âi ¯Ã0 ®\a﹋ 1ل>±\ b0 ﹏q1W ¿︺¬NG j0\1C ]Â﹞0s
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E©1W E﹀O ﹉Ã�ĈEi0 <³[ `]﹇ ·S k°﹋

 ﹉Ãjb`0 ︹?1G�Q  E©1W `\s  k°﹋ ²a č k°﹋ <1ZF±0 b0 ﹏q1W ¿︺¬NG j0\1C ]Â﹞0a  E©1W `\s Ei1Âi ¯Ã0 ®\a﹋ 1ل>±\ gBi ²
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