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Wybiegajac Mysla Naprzod: Diugofalowe planowanie z uzyciem
gtebokiego uczenia ze wzmocnieniem bazujacego na modelu

Piotr Kozakowski

Uczenie ze wzmocnieniem jest gatezia Sztucznej Inteligencji zajmujacy sie uczeniem niezaleznych agen-
téw poprzez interakcje. Tacy agenci dzialaja w danym $rodowisku, zdobywajac nowe do$wiadczenie i uczac
sie z niego, aby poprawi¢ swoje zachowanie. Prostszym terminem mogtoby by¢ ”uczenie metoda préb i
bledéw”. Co wazne, agenci uczeni przez wzmocnienie automatycznie odkrywaja przydatne reprezentacje,
aby wnioskowaé na temat Swiata.

Szeroki zakres probleméw moze byé¢ opisany w jezyku agentéw wchodzacych w interakcje ze srodo-
wiskami, co daje nadzieje na szerokie zastosowanie metod uczenia ze wzmocnieniem w praktycznych
problemach. Nowe badania w tej dziedzinie stale przesuwaja granice pomiedzy problemami w ktérych
przoduja komputery, a tymi w ktérych ludzie nadal sa lepsi. Spektakularne przyktady obejmuja sterowa-
nie robotami, ztozone gry strategiczne, lub wspotczesne gry komputerowe. Niedawne badania studiowaly
nawet zastosowanie takich agentéw w sterowaniu ekonomig, lub redukowaniu skutkéw pandemii.

Jednakze uczenie ze wzmocnieniem nie radzi sobie z zadaniami obejmujacymi dalekie horyzonty cza-
sowe, ktore sa czesto spotykane w prawdziwym Swiecie. Rozwiazywanie takich probleméw tymi metodami
jest mozliwe, ale wymaga ogromnych nakladéw ludzkiej pracy i zasobow obliczeniowych. Przyklady obej-
muja OpenAl Five, system ktory pokonal mistrzéow $wiata w grze Dota 2, oraz AlphaStar, system ktory
zwycieza z Swiatowej klasy graczami w StarCraft II.

Innym sposobem rozwiazywania takich probleméw jest planowanie. Metody planowania nie ucza sie, a
zamiast tego uzywaja sprytnych algorytméw do znajdywania odpowiednich strategii, by¢ moze obejmuja-
cych dalekie horyzonty czasowe. Jednakze systemy planowania wymagaja dobrych reprezentacji - musimy
dobrze zdefiniowaé co jest stanem $rodowiska, oraz jakie sa mozliwe wybory agenta. Planowanie ze zlg
reprezentacja moze by¢ bardzo wymagajace obliczeniowo, a znajdowanie dobrych reprezentacji wymaga
duzego wysitku.

Tak wiec z jednej strony mamy metody uczenia ze wzmocnieniem, ktére ucza sie wtasnych reprezentacji
ale maja problemy z dlugimi horyzontami, a z drugiej strony mamy algorytmy planowania, ktére dobrze
radza sobie z dtugimi horyzontami, ale wymagaja reprezentacji zdefiniowanych z zewnatrz. Na szczescie,
istnieja sposoby na potaczenie tych dwéch podejsé, zachowujac zalety obydwu.

Uczenie ze wzmocnieniem bazujace na modelu zaktada dostep do modelu srodowiska, ktéry moze byé
wykorzystywany do przewidywania rezultatéw podejmowanych decyzji i do formutowania planéw. Syste-
my bazujace na modelu moga taczyé w sobie planowanie i uczenie, osiagajac najlepsze z obu Swiatow.
AlphaZero jest przyktadem systemu bazujacego na modelu, osiagajacego nadludzkie wyniki w rézno-
rodnych, zlozonych grach strategicznych. AlphaZero uczy sieci neuronowe przewidywania obiecujacych
ruchéw, a nastepnie wykorzystuje je do wspomagania algorytmu planujacego, aby alokowal swoje zasoby
obliczeniowe znacznie bardziej efektywnie.

W trakcie tego projektu zbadamy réznorodne metody taczace planowanie i uczenie, aby otrzymadé
bardziej efektywnych inteligentnych agentéw. Bedziemy badaé synergie pomiedzy tymi dwoma podejscia-
mi, oraz projektowaé systemy, ktore (a) planuja w sposéb czyniacy uczenie bardziej wydajnym, (b) ucza
sie w spos6b czyniacy planowanie bardziej wydajnym, oraz (c) ucza sie wlasnych modeli srodowiska aby
osiagnaé pelna autonomie.

Oczekujemy, ze metody ktére rozwiniemy w tym projekcie pozwolg nam na budowanie lepszych agen-
tow Sztucznej Inteligencji, wnioskujacych na dalsze horyzonty czasowe, uczacych sie szybciej oraz rozwia-
zujacych bardziej ztozone problemy.



