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What is Eligibility Traces

n 资格迹（Eligibility Traces）是RL的基本技术

p 引入了短记忆向量

p 依赖于前面的状态（backward views）
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Forward views：

n 蒙特卡洛算法：根据所有未来的奖励来进行更新状态。

n n-Step Bootstrapping：根据未来的n个奖励和未来的n个步来进行更新。

 Backward views：
n TD(λ)：通过使用当前TD Error和Eligibility Traces查看之前的状态去实现近乎相同

的更新。
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Off-line λ-return
n-step return的一般形式：

目的：从n-step TD中的灵活性和误差减少性质中，更进一步提出平均衰减n-step returns，以
更好的降低误差并提升鲁棒性

特点：前向视角(forward view)

复合更新(Compound update)：通过引入衰减参数 λ 将不同步长的n-step return线性加权组合成
λ-returns，具体形式如下：
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Off-line λ-return

Off-line的体现：在等待当前episode结束时才能进行更新
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带有资格迹的TD(λ)
TD(λ) 在Off-line λ-return的基础上作了三点改进：

l 边采样边更新权重参数w，用TD error代替原式，即

l 将Off-line终点时的计算分配到每个时间步上，即增量式计算，通过资格迹

在采样的同时记录当前时刻的                    并通过折扣因子 γ 和迹衰减参数 λ 不断对求

和项中的历史值函数梯度                       进行衰减实现

l 使用函数逼近方法来构造近似值函数
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带有资格迹的TD(λ)

Eligibility Traces是一个维度和权重向量相同的向量，在TD(λ)中，其迭代方式如下：

每一步的权重更新方式如下：
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Forward-view TD(λ)
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带有资格迹的TD(λ)
       

      的具体展开：
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带有资格迹的TD(λ)
TD(λ)对比off-line λ-return算法的优点在于，它每一步都能及时更新迭代，学习会较快，同时
可以处理连续性任务的问题。

l λ = 0 → one step TD算法，Eligibility Traces只考虑t时刻的梯度。

l λ > 0，则t时刻之前的状态对应的梯度也被考虑进去，即t时刻前的状态值也会被直接改变。

l λ = 1，这个时候是一种实现MC算法的方法
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带有资格迹的TD(λ)
  简单证明如下：

t时刻，eligibility traces为

权重更新为

所以，在一个事件结束后，权重总体更新为   

此时，对于状态S0而言，总体更新为
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带有资格迹的TD(λ)
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TD(λ)  VS  Off-line λ-return
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n-step Truncated λ-return Methods
λ-return考虑了后面所有的奖励值R，而Truncated λ-return简单讲就是只考虑到Rh，只考虑

时刻t后面h-t步的奖励值，时刻h后的奖励值被截断，用Gt:h替代。
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The Online λ-return Algorithm
对于时刻h而言，Truncated λ-return截断到h，然后逐次更新S0到Sh-1的状态值，如下：

一般地 



东南大学计算机学院万维网数据科学实验室 17
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一般地 
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True Online TD(λ)
由 on-line λ-return algorithm 产生一个三角形的权值向量序列：

对于                           的线性情况，true online TD(λ)：
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True Online TD(λ)
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True Online TD(λ) VS  Off-line λ-return
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Sarsa(λ)
 



东南大学计算机学院万维网数据科学实验室 22

Sarsa(λ)
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Sarsa(λ)
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Sarsa(λ)
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总结
优点

l Eligibility Traces与TD Error结合，提供了一种高效、增量的折中TD和MC的方式

l 学习速度快（无需等episode结束再进行回报估计）

l 节省存储（不用存储中间n步的奖赏和状态序列（n-step TD））

缺点

l 比one-step算法需要更多的计算

l 不适合off-line的应用
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