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ABSTRACT

The thesis describes issues of reinforcement learning with use of
deep neural networks. The theoretical part contains an
introduction to the algorithms of deep reinforcement learning
and a more detailed analysis of the Deep Q-Network algorithm,
which is then implemented in the practical part for learning an
agent to play Atari video games.
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Motivaci této prace bylo proniknuti do problematiky
Reinforcement Learningu. Videohry zde slouzi jako velice vhodny
nastroj pro demonstrovani schopnosti RL algoritmu a

neuronovych siti, protoze se skladaji z extreémné komplexniho,
dynamického, nelinearniho a sekvencniho stavového prostoru.

Vyuziti RL Ize nalézt napriklad v nejnovejsich algoritmech pro
automatické hledani konfigurace struktury a hyperparametru
neuronovych siti (Neural Architecture Search), jez je
implementovano v AutoML od spolecnosti Google, nebo ruznych
korporatnich vyzkumech marketingu, robotiky, chemie a dalsich.
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Reinforcement learning (RL) [3] je jedna z forem
strojoveého uceni, ve ktere se vyuziva biologicky
prirozené schopnosti organismu se ucit z posbiranych
zkusenosti a RL je tedy umélou adaptaci této vlastnosti.
Neuronove sité se zde pouzivaji kvuli jejich schopnosti
zmapovat zminéna komplexni a nelinearni prostredi. Pro
simulovani podobnych podminek jako ma clovek se zde
pouzivaji konvolucni NN kvuli jejich aplikovatelnosti v
oblasti strojoveho vidéeni.

Deep Q-Network (DQN) vyuziva algoritmus, znamy takeé
jako Q-learning [2] pro nauceni neuronove sité zmapovat
mnohadimenzionalni prostredi a pro kazdy stav vybrat
vhodnou akci, ktera maximalizuje budouci odmeény.
Existuje nékolik algoritmu, které zlepsuiji ucici proces, a
diky tomu dokaze umeéla inteligence uceného agenta
volit o poznani vyhodneéjsi strategii rozhodovani.
Nekterymi témito algoritmy jsou napr. Double Deep Q-
Network, Prioritized Experience Replay, Noisy Nets atd.
V soucasne dobée je za state-of-art povazovan algoritmus
s nazvem Rainbow [1], ktery je kombinaci nekolika

téchto algoritmu.
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VYSLEDKY A ZAVER
V. ramci tohoto diplomového projektu byl
implementovan DQN algoritmus v jazyce python a s
vyuzitim knihovny PyTorch pro praci s NN. Jako videohry
byly zvoleny staré ATARI hry, konkrétné Space Invaders,
Pacman, Seaquest a pong. Agenti nauceni pomoci DQN
algoritmu nejsou shopni se v ramci téchto her

rozhodovat natolik kvalitné, aby se dalo mluvit o
podobnosti s rozhodovanim c¢loveka.

V porovnani s oficialnimi vyzkumy v této oblasti dosahl
uceny agent podobnych vysledku ve vétsiné zvolenych
her. Duvodem pro nezaznamenané znamky uceni ve hre
pong byl mimo nedostatek c¢asu s nejvetsi
pravdépodobnosti nevhodny navrh hyperparametru a
struktury neuronové site. Vysledky by bylo mozné zlepsit
za pomoci algoritmu pro zlepseni uciciho procesu, které
v praci byly kratce popsany.
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DQN learning on game: ms_pacman

S5tep

—

\.Obraze l Ziskané odmeény v priubéhu uceni hry pacman
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Obrazek 3 — Screenshoty prostredi (zleva pacman, seaquest, space invaders)
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