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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong nhitng nim gan day, viéc nghién ctru va trién khai tng dung cong
nghé da tic tor da tré thanh mdt trong nhitng hudng trong tim cia nganh Khoa
hoc mdy tinh. Mic dit cong nghé nay chi méi bt dau phat trién manh tir nim 90
cia thé ky XX nhung né da thé hién rat rd nét vé tinh hiéu qua va tdm anh
huong tich cuc cua n6 trong nganh khoa hoc may tinh noéi ri€éng va céc linh vuc
¢6 Gmg dung cong nghé théng tin néi chung. Pi véi céc linh vuc ty dong héa
cong nghiép, diéu khién giam sat, phan phéi nang lugng hay cdc game hién dai,
chiing ludn thé hién tinh chat phuc tap, bat dinh va mo hinh ludn thay doi vi thé
xu huéng x4y dyng hé thong theo hudng cong nghé da téc tir 1a mot tit yéu. Mt
khdc ching ta thiy rat rd rang mdy tinh hién nay khéng con 1a cdc hé thong hoat
dong riéng 1¢ nita, xu hudng diéu khién phéan tan 12 mot van dé ct 161 ma cdc
nha phat trién tng dung can quan tim téi. Luong cong viéc mdy tinh dam nhiém
thay con ngudi ngay cang nhiéu, chiing ta ngay cang trao quyén cho may tinh
nhiéu hon, mdy tinh c6 thé quyét dinh nhitng tinh huéng quan trong thay con
ngudi. Dé thuc hién tét cdc cong viée thay con ngudi, may tinh can phai thong
minh, linh hoat trong mdi trudng hoat dong ciia minh. Trong vai ndm gan dy,
van dé mdy hoc di duoc nghién ciru khd nhiéu, cdc cong trinh nghién ctru mang
tinh nén méng cho linh vyc nay lién tuc ra doi va tir 46 cdc Gmg dung dua vao
thuc tién cling phat trién theo. Mot trong nhiing van dé thudc linh vyc mdy hoc
1a cdc giai phap huén luyén tdc tir va da tdc tir, ddy 12 vAn dé rit rong va day
thach thirc, cdc van d& mang tinh 1y thuyét co s khong ngimg duge bd sung va
hoan thi¢n. Trudc khi budc vao moi truong hoat dong thuc sy ciia minh, tic tu
can phai trai qua mot qua trinh hudn luyén hay néi cach khic 1a hoc cdch ra
quyét dinh dé c6 thé dem lai mot két qua tét. Voi mong mudn tim hiéu vé cong
nghé téc tir, tic tr thong minh, twong tic va phdi hop trong hé da tic tir dic biét
12 phuong phép hudn luyén cho hé da tic tir, ching t6i da quyét dinh chon dé tai
“Phwong phap huin luyén da tac tir véi sw c6 mit cia tic tir theo doi”.
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2. Lich sir van deé

Ban chét cua hun luyén tic tir va da tdc tir néi chung 13 qud trinh cho téc
tir hanh dong trong méi truong cua ching, 1y vé chudi cic két qua, cdc két qua
d6 duoc phan tich, danh gid va cudi ciing 12 mot bang lugng gid duoc sinh ra tir
nhitng két qua trén. Bang luong gid mirc d6 quan trong trong mdi hanh dong cua
tac tir chinh 12 két qua ctia qud trinh huan luyén va né chinh 1a can ci gitip tc tir
quyét dinh hanh dong cta minh tai mdi trang thai trong mdi trudng hoat dong
ciia n6. Mot trong nhitng thuat todn huin luyén tic tir duoc xem 13 nén méng
cho nhiéu nghién ctru vé sau d6 1a thuat todn huin luyén don tdc tir Q-Learning
do Watkins va Dayan xay dung nam 1992 [18]. C6 rat nhiéu céc thuat toan khac
duoc cai tién tir Q-Learning va dd mang lai hiéu qua rat 16n. Vi dy thuat todn
Nash Q-Learning do Junling Hu va Michael P. Wellman phat trién [11], giai
thudt nay dua trén nén tang Q-Learning, 1y thuyét cAn bang Nash va 1y thuyét trd
choi, voi su két hop trén giai thuat nay dd cho phép huin luyén voi sé luong tic
tir va khong gian trang thai twong dbi 16n. O Viét Nam, tuy méi tiép can voi
cong nghé téc tir nhung mot sb tic gia ciing dd cho ra nhiing két qua dang ghi
nhan c6 thé ké ra cdc tic gia nhu Tir Minh Phuong véi giai thuit Q-Phan tén
[19]; Nguyén Linh Giang véi gidi thuat Q- mo cho hé da tac tir [10], cac Kkét qua
clia cdc tdc gia déu dem lai nhitng gid tri khoa hoc ddng ké va nén tang cta cdc

Kkét qua déu duoc dua trén Q-Learning.

Trong ludn vin nay, chiing toi nghién ctru vé don téc tir, hé da tic tir va
tmg dung thuat todn Q-Learning truyén thdng trong viéc hudn luyén da tic tir
vOi1 su cd mat cua mot tic tu theo doi. Cac irng dung cho thuat todn Q-Learning
truyén théng thudng ing dung cho don téc tir va trang thai dich can dat t6i 1a cd
dinh. Trong dé tai nay, ching t6i s& cb ging 4p dung Q-Learning cho hé da tic

tir v6i trang thai dich lién tuc thay doi.



3. Muc dich va déi twong nghién ciru
3.1. Muc dich nghién ciru

Thuc hién dé tai nay, muc dich dau tién cta luan van 1a téng hop dugc cac
tai liéu vé cong nghé tic tr mot cach ddy du, khai quit va c6 hé thdng. Mit
khéc, rng dung duoc cac thuat todn huén luyén tic tor vao mot $O dang bai toin
khic nhau, cai dat thir nghiém va danh gid mtc d§ hi€u qua cua thuat todn Q-

Learning trong viéc huan luyén da téc tir.
3.2. P6i twong nghién ciru

Bén canh nhitng van dé tong quan v€ don tac tir va hé da tac tu, doi tuong

nghién ctru chinh cua dé tai di siu vao nghién ciru vé cic van dé sau:
1. T4c tir thong minh va céc loai kién tric cta tic tir thong minh
2. Tuong tic gitlta c4c tac tr trong cung mot h¢ da tac tir
3. Céc tdc tr phdi hop voi nhau theo nhirng quy tic nao trong hé da tic tir
4. Thuat todn Q-Learning va irng dung cua no.
4. Ciu tric ciia luin vin

Ngoai phan m¢ dau va két luan, phan ndi dung cua ludn van gom c6 3

chuong:
Chuwong 1: Tong quan vé tic tir va hé da téc tir
Chuwong 2: Phéi hop va twong tic trong hé da tic tir

Chuwong 3: Phuong phdp huin luyén da tic tir véi su c6 mit cua tic tir

theo doi va cai dat tht nghiém.



CHUONG 1: TONG QUAN VE TAC TU VA PA TAC TU

1.1. Tac tir
1.1.1. Dinh nghia tac tir

Cho dén nay, c6 rat nhiéu céch dinh nghia vé tdc tir, céc y kién tréi chiéu
nhau nguyén nhan cha yéu xuét phat tir nhitng yéu cau khdc nhau trong mot sb
tmg dung cu thé. Nhitng mau thuin nay la didu xay ra rat nhidu trong nganh
khoa hoc mdy tinh. Chinh nhiing ¥ kién da chiéu d6 cta cdc nha chuyén mén da
cho thay sy phong phd vé kha ning tng dung ciing nhu Iy thuyét ctia cong nghé

phan mém hudng tac tu.

DPinh nghia thuong duoc st dung nhét phat biéu nhu sau: “Tdc tir (Agent)
la he tho”'ng tinh todn hoat dong tw chu trén mot moi truwong nao do, co kha nang

cam nhdn va tdc dong vao moi truong” [6].

Ching ta quan tam dén mot sO cdc diém quan trong sau cua dinh nghia

trén.

e Vian d¢ dau tién, tic tr 12 hé thong tinh todn, hé thong nay c6 thé 1a
phén cung, phén mém hodc két hop ca phﬁn cung va phﬁn mém. Pbi
v6i tac tir 12 phan mém c6 thé 1a chuong trinh mdy tinh, cdc ludng thuc
hiéu (Thread), ddi véi tic tir phan ctng thong thudng 1a cdc Robot, céc
thiét bi gidm sit giao thong.

e Vian dé tha hai, khi n6i dén tic tir ton tai va hoat dong trong moi
truong, dinh nghia trén nhin manh kha nang cam nhén va tic dong lai
moi trudng mot cich truc tiép va cé thé 1am thay d6i méi truong. Téc
tor nhan thong tin t&r moi trudong qua cic co quan cam nhan va tic dong
lai mdi truong qua cic co quan tic dong. Cic tic tir 1a phan cimg co
quan cam nhan thudng 12 thiét bi cam bién (cam bién nhiét, am), thiét
bi nhan dang hay don thuin 1a cdc camera, co quan tic dong thudng la
cic bo phan co hoc, quang hoc, am thanh. Ddi véi tac tir 1a phén mém
moi truong hoat dong chinh 1a mdy tinh hay mang mdy tinh. Viéc cam
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nhdn va tdc dong vao moi trudong cua tac tu dugc thuc hi¢n thong qua
101 goi hé thdng.
e Vin d¢ thir ba, d6 1a tinh tw chu (ty tri) cla tdc tir, day 1a mot thudc
tinh quan trong cua tac tur, né mang tinh dac trung cua tac tu. Su tu chu
& ddy chinh 12 kha niang hanh dong khong can dén su can thiép cua
ngudi ding hay bat ky mot tic nhan nao khéc. Téc tir ¢6 thé tu kiém
so4t hanh vi cia minh trong sudt qua trinh hoat dong, trudc nhing van
dé nay sinh trong moi truong hoat dong ching c6 thé ty dua ra quyét
dinh cho hanh dong cia minh. Mat khéc tinh ty chu con duogc biéu
hién ¢ kha nang hoc cua tic tu.
Nhu vay, voi nhitng dac diém tOn tai va hanh dong tuy chu trong mdi
trudng tac tr co thé doc lap thuc hién mot nhi¢m vy nao dé thay cho con nguoi

hodc cac tur khac [9].
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Hinh 1.1: Kién triic chung cia tdc tir
1.1.2 Cac dic diém khac cia tac tiv

Ngoai cdc dic diém quan trong nhit cua tdc tir dugc nhéc téi trong dinh
nghia, tdc tir con c6 thém nhirng dic diém sau:

Kha ning tw hoc: La kha nang thu thap kién thirc méi tir kinh nghiém thu
lvom dugc, két qua cia viée tu hoc phai gidp cho tdc tir hanh dong tot hon, hiéu

qua hon



Tinh thich ghi: La kha ning ton tai va hoat dong hiéu qua khi méi truong

thay doi.

Kha niing di chuyén: L2 kha ning di chuyén ma ngudn cua tic tir tir mdy
tinh nay sang mdy tinh khdc hay ndt mang nay sang nit mang khac dong thoi

van giit nguyén trang thai.
1.1.3. Méi trwong hoat dong cua tac tir

Tac tir duoc xay dung dé hoat dong trong mot mdi trudong nao dd, chinh
vi thé tinh chit, dic diém cua moi truong va mbi quan hé giita tic tor véi moi
truong chinh 12 yéu t6 quyét dinh dén viéc nghién ctru cling nhu trién khai tng
dung. Hau hét cdc nghién ctru déu khang dinh tic tir v mdi trudng c6 quan hé
nhu sau: tic t&r cdm nhdn mdi trudng, suy luan va sau dé thuc hi¢n hanh dong
tac dong vao moi trudng. Qud trinh d6 duoc 1ip lai cho dén hét vong doi cua
mat tac tu.

Chinh vi sy gdn bé mat thiét gifta moi trudng va tic tir cho nén van dé

phan loai mdi trudong hoat dong cua tac tr cling duoc dat ra.
1.1.3.1. Mdi trudng cé thé tiép can diy di va khong thé tiép can diy da

Moi truong dugc goi 1a ¢6 thé tiép can day du néu tic tir ¢6 thé thu thap
day du va chinh x4c thong tin vé trang thdi ctia mdi truong théng qua co quan
cam nhén. Mai truong c6 thé tiép can day du 1a nhitng mdi truong trong d6i don
gian va thudn nhat. Moi trudng khong thé tiép can ddy du 12 nhitng méi truong

¢6 do phtec tap tir trung binh dén phire tap, vi du: Thé gi6i thyc vat 1y, Internet
1.1.3.2. Moi trwong xac dinh va khong xac dinh

Néu trang thdi tiép theo ctia méi truong hoan toan xdc dinh boi trang thdi
hién tai va hanh dong cua tic tu tai thoi diém 7 thi méi truong dugc goi la xac
dinh. Nhu vay, trudc mdi hanh dong cta minh téc tir déu biét trude két qua. Doi
v6i trudng hop mdi trudng khoéng xdc dinh, cing mot hanh dong ¢6 thé cho ra
nhitng két qua khac nhau, tham tri cho nhiing két qua khong mong mudn. Véi
loai mdi trudng khong x4c dinh thudng giy khé khan trong viée thiét ké tac tu.
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1.1.3.3. Moi trwong phan doan va khong phan doan

Trong modi trudng cé phan doan hoat dong cua tac tir dugc chia theo thoi
gian thanh tirng doan ri€ng biét, khong phu thudc vao nhau. Hi¢u qua hanh dong
trong tung doan chi phu thudc vao doan tic tr dang xét chir khong phu thudc
vao doan khac. Méi truong khong phan doan thudng phic tap hon vi tac tir phai

quan tim dén cic doan c6 lién quan t6i doan dang xét.
1.1.3.4. Mo6i trwong tinh va dong

Moi truong dong 12 moi truong cé thé thay doi trong khi tic tir dang suy
dién dé Iya chon chién Iwoc hanh dong. Mbi truong tinh thi nguoc lai, tic tir
khong can quan tim dén moi trudng ciing nhu giGi han vé thoi gian trude khi ra
quyét dinh cho chién luroc hanh dong cia minh. Qua d6 ta thdy viéc trién khai
ung dung trén moi trudng tinh 1a thudn lgi hon trén moi truong dong.
1.1.3.5. Moi trwong roi rac va lién tuc

Néu sd lwong cam nhan va cdc hanh dong c6 thé cua tic t trong méi
truong 1a hitu han va ludn x4c dinh thi 1a moi trudong rdi rac. Nguoc lai trong

truong hop moéi truong la lién tuc.

Qua nhitng phan loai vé méi trudng ching ta thdy véi mdi dic diém méi
truong khic nhau s& kéo theo yéu cau thiét ké tic tr khdc nhau dé dam bao su
hoat ddng hi¢u qué va chinh xéc cua tac tir. Viéc xac dinh mdi truong hoat dong
clia tdc tir 1a budc quan trong va 1a mot trong nhitng budc dau tién phai 1am
trong qud trinh thiét ké téc tir.

1.1.4. Tac tir thong minh
1.1.4.1. Tac tir thong minh la gi?

Tac t&r thong minh 1a tac tr c6 kha nang hoat dong linh hoat va mém déo

dé thyuc hién nhiém vu duoc giao [6].

Tinh linh hoat cua tdc tir dugc thé hién béi ba dic diém chinh sau:



- Tinh phan xa: La kha ning phan tng kip thoi véi cédc thay ddi ctia moi

truong.

- Tinh cht dong: Tac tir chi ddng trong hanh ddng cua minh, tuy tim ra

phuong 4n hanh dong t6i uvu nham dat dugc két qua tot nhat.

- Tinh cOng ddng: La kha ning twong téc giftu ngudi ding hodc tic tir

khac dé 1ay thong tin hodc cung cip thong tin cho ddi téc.

Néu xét ting dic diém riéng 1¢ thi ba dic diém nay khong c¢6 gi mdi trong
cdc phuong phdp 1ap trinh cii. Trong thyc té c6 rat nhiéu hé théng phin mém
khong xay dyung theo hudng tic tir nhung mang mot trong nhitng dic diém trén.
Tuy nhién, khi xdy dung phan mém tic tir thong minh thi cin phai hoi du cic
dic diém nay.
1.1.4.2. Cam nhin, suy dién va tdc dong vao mdi truong
1.1.4.2.1. CAm nhin moi trwong

Viéc cam nhan moi trudng gitp cho tic tir biét dugc tinh trang ciia méi
truong dang dién ra nhu thé ndo, tir d6 tic tir s& dua duoc ra quyét dinh hanh
dong ciia minh. D6i véi cdc tic tir 12 phan cing (Robot) viéc cam nhan moi
truong thudng bing cdc camera, thiét bi cam tng; dbi véi cdc tic tr 1a phan
mém viéc cam nhan méi trudng thuong 1a nhitng thong diép tir hé diéu hanh.
Nhirng thong tin ma tdc tir cam nhan duoc tir moi truong khong phai tat ca déu
1a ¢6 ich, chinh vi thé viéc chon lgc thong tin 1a mot yéu cu dat ra cho co ché
cam nhan moi truong cua tic t.
1.1.4.2.2. Suy dién (co ché ra quyét dinh)

Qua trinh ra quyét dinh ctia mot tic tir ¢6 thé dugc mod ta nhu sau. Gia st
thoi gian dugc chia thanh nhirng khoang rdi rac to, ti. ..., t,. Tai mdi thoi diém dé
tac tir phai lya chon hanh dong tir tdp hitu han cic hanh dong cua tic tr. Nho co
quan cadm nhan tic t& thu dugc nhitng cdm nhan vé moi truong. Gid su tai cac
thoi diém to, t;. ... t, cam nhén cta tac tir vé mdi trudng 1an luot 13 po, pi, ... Pn
v6i p; thudc P, P 1a tdp cdc cam nhan c6 thé ¢6 cua tac tir. Tai thoi diém t, tat ca
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nhitng cam nhan cua tic tr 1a chuoi cam nhan s; = < po, p1, ... , p>. Gia su tap

hanh dong c6 thé cta téc tir 1a A = {ay, ay, ..., a,}. Tai mdi thoi diém t; tic tir 6
thé chon mdt hanh dong a; € A. Viéc tac tr lya chon hanh dong nao phu thude
vao chudi cam nhan S; tai thoi diém t;.

Téc tr suy dién truéc khi quyét dinh hanh dong duoc chia ra 1am nhiéu
dang, viéc phan chia nay phu thudc vao cich thirc cam nhédn va hanh dong cua

tac tir. Ta c6 thé phan loai nhu sau:

- Tac tir phan xa: La tic t& hanh dong dua trén cam nhan hién tai ma
khong can quan tim dén chudi cam nhan truéc d6.Vi du bd phan cam ng
cua hé théng cua ty dong. BO phan nay hoat dong dua trén nguyén tic
trang thdi moi truong dugc chia lam hai dang, c6 ngudi va khdong cb
ngudi, néu c6 ngudi cira s& ty dong md. Nguyén 1y hoat dong cua loai téc
t&r nay nam trong kién trdc phan xa, ddy 12 loai kién tric khong st dung
co ché suy dién phirc tap. Kién tric phan xa duoc biét dén nhiéu nhat 1a
kién triic gop (subsumption architecture) do Rodney Brooks dé xuét 1an

dau tién nam 1986. Kién tric gdp nay duoc md ta nhu sau:

¢ Qua trinh quyét dinh cua tic tor duoc thuc hién dua trén tdp céic
ham hanh dong goi la hanh vi thyc hién nhiém vy (task
accomplishment behaviours). MJdi hanh vi thuc chat 13 mot ham
hanh dong. M&di hanh vi dugc tO chitc nhur mdt médun va c6 muc
dich thuc hién nhiém vu nhat dinh. Trong kién tric nguyén ban cua
Brooks, mdi mddun hanh vi duoc cai dit nhu mot mdy trang thdi
hiru han. Hanh vi cua téc tir duoc biéu dién bang cdc luét hodc quy
tac don gian dudi dang: finh huong > Hanh déng. Mdi mot luat
nay anh xa tor mot trang thdi cAm nhan dugc thanh mot hanh dong.
Vi co ché ra quyét dinh cta tic tir do nhiéu modun hanh vi gop lai

nén kién tric nay c6 tén la kién trac gop.



