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UCZENIE ZE WZMOCNIENIEM - WSPOLCZESNE WYZWANIA

Uczenie maszynowe dzieli sie na trzy obszary, uczenia z nadzorem (supervised learning), uczenia niena-
dzorowanego (unsupervised learning) i uczenia ze wzmocnieniem (reinforcement learning RL). Yann LeCun
jeden z ojcow wspotczesnej rewolucji w uczeniu maszynowym nazwal RL ,wisnia na torcie”. Pomimo, ze w
swoim wystapieniu stwierdzil, ze wiemy jak ,zrobi¢ te wisnie” wciagz jest wiele podstawowych probleméw,
ktore musza by¢ rozwiazane. Na przyktad niedawne przelomowe osiagniecia w grach (DQN, GO, Dota2)
wciaz operuja w sterylnych srodowiskach i wymagaja ogromnej mocy obliczeniowej. Celem tego projektu
jest zbadanie niektorych z tych ograniczeri. W tym celu chcemy stworzyé na Uniwersytecie Warszawskim
grupe badawcza prowadzaca badania w dziedzinie RL na $wiatowym poziomie

Cel prowadzonych badarn /hipoteza badawcza. Planujemy badan nastepujace tematy: uczenie hie-
rarchiczne (hierarchical learning), uczenie stopniowe (curriculum learning), uczenie na po-
ziomie meta i pamieé¢ (meta-learning /memory), metody modelowe i bezmodelowe w RL
(model-free and model-based methods).

Uczenie hierarchiczne wciaz jest stabo zbadang dziadzina. W niedawnym artykule, w ktérym przed-
stawiliSmy nowa metode uczenia bazujac na ktorej planujemy zbadaé dwa wazne aspekty uczenia hie-
rarchicznego. Pierwsza to kompatybilno$é makro-akcji a druga to automatyzacja wykrywania struktury
hierarchicznej. W obu przypadkach proponujemy nowe algorytmy, ktorych efektywnosé bedzie zbadana
podczas projektu.

Uczenie stopniowe Proponujemy nowa metode generowania programu. Zatézmy, ze chcemy rozwigzaé
zadania, ktore jest jednym z wielu podobnych, ale r6zniacych sie poziomem trudnosci zadan. Nasz algorytm
w kazdej fazie nauki wybiera gléwne zadanie, w sposéb, ktory ma za zadanie maksymalizowaé predkosé
problemu uczenia. Pozostale zadania sa trenowane jednoczesnie, co ma dodatkowo przyspieszy¢ tempo
gromadzenia wiedzy. W projekcie zaimplementujemy i przeprowadzimy testy naszej metody.

Uczenie na poziomie meta i pamieé Celem naszych badan bedzie zbadanie uzytecznosci réznych ar-
chitektur w uczeniu na meta poziomie. Zbadamy ich mozliwo$¢ pamietania i do wykonywania algorytmow
szybkiego uczenia RL na semantycznie spéjnych dziedzinach.

Metody modelowe i bezmodelowe w RL Gtéwnym celem badawczym jest stworzenie algorytmu
taczacego uczenie modelowe i bezmodelowe. PodzieliliSmy to zadanie na trzy czesci. Pierwsza jest po-
$wiecona automatycznemu wykrywaniu niskowymiarowych, lokalnych modeli RL. Druga czes¢ bedzie po-
swiecona dostosowania algorytmu MCTS, ktéra bedzie dostosowana do takich modeli. Przypuszczamy,
ze kluczowe bedzie unikanie wielokrotnych wizyt w tym samym (podobnym). Ostatecznym celem jest
potaczenie obydwu technik w jedng metode.

Metoda badawcza/metodyka. Standardowa metoda stosowana w nowoczesnych badaniach nasz sztuczna
inteligencja jest przeprowadzanie eksperymentéw. W projekcie prezentujemy kilka nowych metod, do kaz-
dej z nich proponujemy eksperyment, ktory zweryfikuje ich uzytecznosé. Aby skutecznie wprowadzié¢ ten
plan w zycie planujemy zakupié¢ komputery wyposazone w GPU i stworzy¢ zespot badawczy.

Wplyw spodziewanych rezultaté6w na rozwdj nauki. RL jest jedng z wazniejszych obszaréw wspot-
czesnych badan nad sztuczng inteligencja. Badania zaproponowane w projekcie sa nowatorskie i mam y
nadzieje, ze przyczynia sie do rozwoju dziedziny.

Uczenie hierarchiczne W spotecznosci badawczej panuje przekonanie, ze hierarchiczno$é moze byé
kluczowym elementem prawdziwie inteligentych systeméw. Zbadanie kompatybilnosci makro-akcji moze
przyczynié¢ sie do opanowania technik potrzebnych uzyciu hierarchicznosci. Drugie zadanie dotyczy zba-
dania mozliwosci automatycznego wykrywania struktury hierarchicznej. Jest to kluczowe zagadnienie w
tej stosunkowo mato zbadanej dziedzinie i kazdy wynik moze przyczynié¢ sie do istotnego postepu.

Uczenie stopniowe Znalezienie ogdlnej metody generowania programu szkolenia dla agenta bytoby
znaczacym postepem dla RL. Mamy nadzieje, ze nasz algorytm bedzie stanowit postep w tym kierunku.

Uczenie na poziomie meta i pamieé Uczenie na poziomie meta jest oparte o zalozenie, ze roz-
wigzujemy problem z pewnej klasy, w ktorej sa pewne zasady (by¢ moze niejawne). Wykrywanie takich
zasad moze znaczaco poprawi¢ efektywnosé algorytméw RL. Ma to szczegdlne znaczenie dla praktycznych
zastosowan, ktore czesto sa zdefiniowane przez problemy zawierajace wiele niejawnej wiedzy o $wiecie.

Metody modelowe i bezmodelowe w RL Znalezienie metod taczenia metod modelowych i bezmo-
delowych moze mie¢ znaczacy wpltyw na dziedzine RL. Wazny postep w tym zakresie zostaly poczyniony
przez klase algorytmow GPS. W projekcie cheielibySmy powtdrzyé ten sukces dla probleméw dyskretnych.
Metody takie moga znaczaco zmniejszy¢ ilosé danych potrzebnych do treningu.



