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Contexte 

Ce stage s’inscrit dans le projet ERC “ResiBots” (2015-2020) [1] qui vise à concevoir de 
nouveaux  algorithmes  d’apprentissage  permettant  aux  robots  de  trouver  de  nouvelles 
manières  de  fonctionner  lorsqu’ils  sont  endommagés.   Les  algorithmes  sont  des 
algorithmes d’apprentissage par renforcement (apprentissage par essai-erreur) qui doivent 
fonctionner avec un budget de tests très réduit (typiquement moins de 10 tests).

Sujet

L'algorithme Black-DROPS [2] est un algorithme de recherche de politique basé sur un 
modèle qui est (1)  très data-efficace (3-4 tests pour apprendre à contrôler un pendule 
inverse),  (2)  ne nécessite que très peu de temps d'interaction, (3)  peut tirer partie des 
machines multi-coeur pour accélérer  la  recherche de politique,  (4)  peut exploiter  des 
simulateurs comme a priori.

La  version  actuelle  modélise  la  dynamique  du  robot  avec  des  processus  gaussiens 
(Gaussian  processes)  et  optimise  des  politiques  paramétrées.  Le  but  de  ce  stage  est 
d'explorer et d’évaluer les possibilités de la programmation génétique pour faire de la 
regression symbolique [3] afin de :

- remplacer le modèle à base de processus gaussiens par une formule symbolique
- remplacer les politiques par une boucle de contrôle symbolique.

Pour prendre en compte les incertitudes de modélisation, on se basera sur les méthodes à 
base de bootstrap [4]. Pour accélérer le processus de régression, on évaluera la sélection 
"lexicase" [5].
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Sujet de stage: Conception d'une variante "regression symbolique" de l'algorithme 

Black-DROPS (apprentissage par renforcement data-efficient basé modèle).
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Utiliser de la regression symbolique pourrait permettre de (1) accélérer l'algorithme, et (2) 
donner  des  solutions  qui  peuvent  être  expliquées  et  analysées  à  la  place  des  "boites 
noires" que sont les réseaux de neurones ou les processus gaussiens.
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