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Background

 SARSA. 这合理吗？
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Background

 滑翔 (soaring)。目标：保持在热气流的中心

 Challenge：不可复现，难以建模，湍流干扰极大

 问题：鸟类是如何感知这些气流的？什么是线索？

Fig. 1 风速流场，红色上升，蓝色下降 Fig. 2 温度分布，红色高温，蓝色低温

--- “Learning to soar in turbulent environments”
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Solution

核心想法：使用强化学习，通过结果的一致性推断过程的一致性

基本原则：最小化控制所需的生物或电子传感器---实物实验的考量

核心方法：提炼出在以往文献中提出的可能会产生影响的因素：

垂直方向上的风速𝑢𝑢𝑧𝑧，垂直方向上的风的加速度𝑎𝑎𝑧𝑧，滚转力矩𝜏𝜏，局部的

温度θ，以及它们的16种组合。目前的Bank Angle也是状态。

在仿真环境中，使用RL算法去不断的训练，找到结果较好的case对应

的状态(state)。

算法：On-line, on-policy: SARSA，Tabular (Tile Coding) WHY NOT DRL?

- 需要快速收敛

- 可解释性：需要

通过观察Q表的

变化，判断趋势
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Solution

其他信息：

- 湍流模型来自已知文献，分为强湍流和弱湍流两种环境去训练。

- 动作频率与训练周期：每次训练2.5min（birds 10min），动作执行周期1s（glider）

动作空间的选取：

bank angle（增加5°，不动，减少5°）

attack angle（增加2.5°，不动，减少2.5°）

共32 =9种组合。

奖励函数的选取：

1. 全局奖励，陷入稀疏奖励问题，用Eligibility traces

也无法解决。

2.   最终选取：飞机落地给一个巨大的惩罚；每一步后𝑅𝑅 = 𝑢𝑢𝑧𝑧 + 𝐶𝐶𝑎𝑎𝑧𝑧
𝑢𝑢𝑧𝑧是垂直向上的风速，𝑎𝑎𝑧𝑧是垂直向上的风的加速度。我认为是观察Q表得出的。

Markov Process：State，Action，Reward （实验过程介绍）
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Solution

训练结果
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Solution

结论：

- 250次就收敛了。湍流越强，飞行高度越高，但找气流效率降低了。

- 垂直方向上的风的加速度𝑎𝑎𝑧𝑧 +滚转力矩𝜏𝜏，是最能反应问题的状态组合。

训练结果
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Solution

结论：

- Tau为-，代表右翼向上速度大于左翼，向左滚转，要往右飞，bank angle增大。

- 在某个状态下的最优bank angle。

- 弱湍流环境，策略激进。强湍流环境，策略保守。非常精彩。

训练结果
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Challenge

 如何在实物飞机上验证结论？

 问题：样本量极低，干扰极大，损害率极高

- 每天每时每刻的风强都是不一样的

- 如何估计状态？

- 需要精巧的实验设计收集样本，避免损害

核心想法：使用上一篇得到的结论设计RL过程，验证结论
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Solution

状态空间的选取：

垂直方向上的风的加速度𝑎𝑎𝑧𝑧 (+，0，-)

滚转力矩ω (+，0，-)

Bank angle (30, 15, 0, -15, -30)°

共3 × 3 × 5 =45个状态

动作空间的选取：

bank angle（增加15°，不动，减少15°）

奖励函数的选取：

垂直方向上的风的加速度𝑎𝑎𝑧𝑧。这里可能考虑了估计准确性的问题。

算法的选择：

Off-line, offline-policy: Value Iteration，Tabular (Tile Coding)

Markov Process：State，Action，Reward （实验过程介绍）

WHY OFF-LINE?

- 在线收集数据，离线训练。
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Solution

实验基本设定：

机型：Parkzone Radian Pro fix-wing， 2-m wing

自驾仪：Pixfalcon硬件，Ardupilot固件

传感器：GPS，磁罗盘，气压计，空速计，惯导

估计方法：EKF；控制方法：Proportional-Integral-Derivative

训练：

飞到250m的高度，开始训练。在前12天，采用完全随机策略，3s动作一次，一

次飞行3min，训练12天。之后采用softmax policy训练3天。训练收集的数据会放

进经验池中，离线训练。使用Q-table的变化观察训练效果。

测试：

飞到250m高度，采用Q-table的策略，1.5s动作一次，飞行3分钟，看飞行高度。

Markov Process：State，Action，Reward （实验过程介绍）
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Solution

结论：

- 成功学习到策略
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Discussion

 总结

 启示

- 科研，是算法引导问题，还是问题引导算法？

- 不要忽视Tabular算法收敛快的特性。暴力训练一点都不优雅。

- 这两篇文章的研究模式，或许适合大多数仿生决策问题往机器人上的落地。

- 仿生是reward的重要来源。

- 极好的实验条件，巧妙的实物实验设计。

- 状态未知、奖励不定，动作不定的问题。生物相关。强化学习。

- 仿真中通过on-line，on-policy算法进行状态量的选择，奖励函数的设定，动作

的选取。

- 以上一点获得的RL设定为蓝本，通过off-line，off-policy算法进行实物训练

- 在以上基础上可以继续进行on-line学习。
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My idea

现有方法

DJI FPV基本参数：

- 最大平飞速度140.4km/h，中国区是97.2km/h

- 最大下降速度和上升速度不限制

- 最大水平飞行加速度 0-100km/h，2s

J. Rothe, M. Strohmeier and S. Montenegro, "A concept for catching 
drones with a net carried by cooperative UAVs," 2019 IEEE International 
Symposium on Safety, Security, and Rescue Robotics (SSRR), Würzburg, 
Germany, 2019, pp. 126-132, doi: 10.1109/SSRR.2019.8848973.

Drone Catcher：https://dronecatcher.nl/#

2. 枪类、火箭筒：射程400m

1. 无人机抓无人机
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“弄斧必到班门”

Journals:
 Nature, Science, PNAS
 Science Robotics
 IJRR (International Journal of Robotics Research)
 TR-O (IEEE Transactions on Robotics)

Conferences:
 RSS (Robotics: Science and Systems)
 CoRL (Conference on Robot Learning)  小众
 ICRA & IROS, 参差不齐

Top journals and conferences in the field of robotics
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Thanks for your attention!
Q&A




