شرح تفصيلي من الفصل الثاني: مراجعة الأدبيات
2.3.1 أساسيات تعلم التعزيز
تعلم التعزيز يتم عبر تفاعل الوكيل مع البيئة، ويتلقى مكافآت لتحسين أداء أفعاله.
A. عملية قرار ماركوف (MDP)
تتألف من:
- حالات (S): الظروف الممكنة للوكيل.
- أفعال (A): خيارات الفعل.
- مكافآت (R): مكاسب فورية.
- احتمالات الانتقال (P): احتمالية الحالة التالية.
مثال: تحكم إشارة مرور لتحسين حركة السيارات.
B. مقارنة Q-Learning و DQN
Q-Learning تحسب قيمة الفعل:
Q(s, a) = Q(s, a) + α [r + γ max Q(s', a') - Q(s, a)]
DQN تستخدم شبكات عصبية لحساب القيم:
الدالة: L(θ) = [r + γ max Q(s', a'; θ') - Q(s, a; θ)]²
مثال: ضبط إشارات المرور لتقليل الازدحام.
C. طرق سياسة الانحدار (مثل PPO, A3C)
تحسين مباشر للسياسات:
θ ← θ + α ∇θ log π(a|s; θ) [r - b(s)]
مثال: تحكم مروري ديناميكي لخفض الازدحام.
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