
作业 3，人工智能导论课 （2023 春季学期） 

MDP，增强学习（RL） 

1.在下图所示的一个网格游戏里，灰色的方格表示墙，在所有其他的状态里，

智能体都有 4 种基本的行动：上，下，左，右。如果一个行动导致一个无效的状

态（比如跃出了网格或被墙阻挡）则保持原来的状态。在状态 A 和 C 中，智能体

还有一个额外的动作“退出”，执行退出会收获相应的奖励值𝑟，并结束游戏到达终

局状态𝑇。所有其他的状态转移都是确定性的，并且没有奖励值。假设所有初始状

态值为 0，折扣率𝛾 = 1/2。 

 

请用值迭代算法计算这里的状态 X 和 Y 的最优状态值，即𝑉∗(𝑋) 和 𝑉∗(𝑌)？在这个

游戏里，该算法在多少次迭代后会收敛？或是不会收敛？ 

2.在骰子游戏中，玩家可以投掷一个骰子，该骰子有 6 个面分别是数字 1 到 6，并

且任何一个面作为结果出现的概率是相同的。每次投掷需花费 1 元钱。玩家在开

始游戏时必须先要投掷一次骰子，然后接下来该玩家有两个行动选择： 

• 停止：终止该游戏，并领取骰子显示数字的相应数量的金钱，比如骰子显示

6，则领取 6 元钱。 

• 继续：继续投掷一次骰子，并花费 1 元钱。 

你用所学的马科夫决策过程（MDP）对这个问题建模分析。玩家初始时在开

始状态，只有一个行动，即继续骰子。当玩家采取停止行动时，则退出游戏。 

1） 如果你采用策略迭代算法来求解这个 MDP 问题，下面的表格里给出了各个状

态及其初始策略𝜋。请评估该策略在每个状态上的值，假设𝛾 = 1。 

 



2） 接下来你需要通过计算后的状态值，更新刚才的策略𝜋，计算策略𝜋′。注意，

如果“继续”与“停止”都是合理的行动，那么把这两个行动都写下来。这里依然假设

𝛾 = 1。 

 

3) 策略𝜋(𝑠)是否是最优策略？请解释为什么？ 

 

3. 增强学习算法 

假设一个简单的吃豆子游戏是建立在一个未知的 MDP 模型上，这里有 3 个状

态𝐴, 𝐵, 𝐶,两个动作{停止，前进}。给定下列样本序列，请回答以下的问题，假设

𝛾 = 1, 𝛼 = 0.5。 

1). 让我们利用下面的样本，运行 Q-learning 算法，计算以下 Q 状态值： 

 

利用 Q-learning 算法估计以下的 Q 状态值是多少？所有 Q 状态值初始化为 0. 

a) 𝑄(𝐶,停止)= 

b) 𝑄(𝐶,前进)= 

2). 现在，让我们用基于特征的表达方式来表示 Q 状态值。假设我们使用以下

两种特征函数： 

• 𝑓1(𝑠, 𝑎) = 1 

𝑓2(𝑠, 𝑎) = {
1 𝑎 = 前进
−1 𝑎 = 停止

 

初始化的权值均为 0，在观察到以下样本后，计算更新后的权值： 



 

在第一个样本之后，权值是多少？ 

a) 𝑤1 = 

b) 𝑤2 = 

继续获得第二个样本后，权值变为多少？ 

c) 𝑤1 = 

d) 𝑤2 = 


