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Hluboke site a reinforcement learning pro hrani
videoher

Bc. Tomas Trdla <tomas.trdla@tul.cz>, Ing. Karel Palecek, Ph.D.

Prace pfriblizuje problematiku reinforcement learningu s vyuZitim hlubokych neuronovych siti. V teoretické casti
byly rozvedeny zakladni algoritmy Reinforcement Learningu a podrobnéjsi rozbor Deep Q-Network algoritmu spolu
se zplsoby jak tyto algoritmy vyuzit k trénovani umélé inteligence agenta. Dale byly popsany nékteré algoritmy ze
skupiny value policy, které zlepsuji ucici proces a lze s jejich pomoci dosdhnout state-of-art vysledku. V praktické
¢asti byl nasledné implementovdn jednoduchy Deep Q-Network algoritmus pro uceni agenta hrat Atari videohry.
Poté je demonstrovano, ¢eho agent dosahl za dobu 10 miliond ucicich krokd na nékolika rliznych videohrach ze

skupiny Atari.
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Cilem prace byla implementace a nasledné
demonstrovani umélé inteligence agenta, nauceného
s vyuZitim algoritm( Reinforcement Learningu (RL)
v kombinaci s hlubokymi neuronovymi sitémi (NN).
Dale pak diskutovani moznych zlepseni uciciho
procesu a vyuziti RL mimo videohry.

Videohry zde slouzi jako velice vhodny nastroj pro
demonstrovani  schopnosti  RL  algoritmd a
neuronovych siti, protoZe se skladaji zextrémné
komplexniho, dynamického, nelinearniho a
sekvencniho stavového prostoru.

Reinforcement learning [3] je jedna z forem
strojového uceni, ve které se vyuZiva biologicky
pfirozené schopnosti organismu se ucit z posbiranych
zkuSenosti a RL je tedy umélou adaptaci této
vlastnosti. Na rozdil od supervised learningu, kde jsou
sady ucicich dat prfedem znamé, se zde tyto sady
ziskavaji postupem casu, jak pravé uceny agent
prohleddva stavovy prostor prostredi.

K prohledavani samotného stavového prostoru se
nejCastéji vyuziva pfistup, kdy se zpocatku uciciho
procesu vybird ndhodnda akce s pravdépodobnosti
100% a tato pravdépodobnost se postupné sniZuje az
do néjakého vybraného minima. Tento vybér se
nazyva € — greedy policy.
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Obrdzek 1: Smycka algoritmu RL uceni

Neuronové sité se zde pouZivaji kvlli jejich
schopnosti zmapovat zminéna komplexni a nelinedrni
prostfedi. Pro simulovani podobnych podminek jako
ma Clovék se zde pouzivaji konvoluc¢ni NN kvili jejich
aplikovatelnosti na strojové vidéni.

Vyhodou RL je, Ze ho lze pouZit pro sekvencni
prostredi, které se vyviji v Case, nebo tam, kde muze
existovat nékolik rGznych strategii, jak dosdhnout
pozadovaného cile. Avsak jednou z jeho nejvétsSich
nevyhod je, Ze u€eni zabira velice dlouhy ¢as, protoze
trvd fadové desitky hodiny, neZ se projevi néjaké
znamky uceni a pokud jsou nevyhovuijici, tak je treba
zménit nékteré z hyperparametrd jako je learning rate
struktura sité atd. a proces opakovat.

Deep Q-Network (DQN) vyuziva algoritmus, znamy
také jako Q-learning [2] pro nauceni neuronové sité
zmapovat mnohadimenziondlni prostfedi a pro kazdy
stav vybrat vhodnou akci, kterd maximalizuje budouci
odmeény.

Q(s,a) =1+ y max Q(s,a)

Rovnice 1: Vypocet nové hodnoty Q
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Q zde predstavuje vektor hodnot, ktery chceme,
aby se neuronova sit naucila zmapovat pro dany stav
sa vybranou akci a. Odména r je ohodnoceni akce
prostifedim. Celkovy vyznam rovnice je, Ze se agent
snazi estimovat budouci odménu za kazdou zvolenou
akci a nasledné vybrat tu nejvyhodnéjsi.

Existuje nékolik algoritm(l, které zlepsuji ucici
proces, a diky tomu dokaie umeéld inteligence
uceného agenta volit o poznani vyhodnéjsi strategii
rozhodovani. Nékterymi témito algoritmy jsou napf.
Double Deep Q-Network, Prioritized Experience
Replay, Noisy Nets atd. V soucasné dobé je za state-
of-art povazovan algoritmus s nazvem Rainbow, ktery
je kombinaci nékolika téchto algoritml a prace [1]
dokazuje, Ze jeho schopnosti dalece presahuji
jednotlivé algoritmy, pokud jsou implementovany
samostatné jak z pohledu rychlosti nauceni, tak i
dosazenych vysledka.

Vramci projektu byl implementovdan DQN
algoritmus v jazyce python a svyuZitim knihovny
PyTorch pro praci s NN. Jako videohry byly zvoleny
staré ATARI hry, konkrétné Space Invaders, Pacman,
Seaquest a pong.

Obradzek 2: Screenshoty prostredi (zleva pacman, seaquest,
space invaders)

Agenti nauceni pomoci DQN algoritmu nejsou
shopni se vramci téchto her rozhodovat natolik
kvalitné, aby se dalo mluvit o podobnosti
s rozhodovanim c¢lovéka. Nicméné krom hry pong bylo
dosazeno znamek uceni napf. ve hife pacman bylo
dokonce dosaZzeno lepsich vysledkd, neZz jaké uvadi
[1]. Ddvodem tomu je jind volba hyperparametrd a
struktury NN.

V procesu uceni hraje roli i ndhoda, kdy pacman
pfi kazdém zacatku hry wvyrazi stejnym smérem.
Nahodou je zde to, Ze pfi uceni byla & - greedy
algoritmem vybrana prévé tato strana, kudy se vydat,
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a prozkoumavani stavového prostoru timto smérem
prevazilo ostatni sméry, ackoliv se jedna o zrcadlové
soumérné prostredi okolo osy y a je logické, Ze stejné
odmény by dosahl i v opacném sméru. V dlsledku lze
pfedpoklddat, Ze tento ulici proces neni
reprodukovatelny.

Za zminku také stoji, Ze v oblasti videoher byl
vroce 2018 po 2-3 letém vyzkumu spolecnosti
DeepMind predstaven agent, ktery dokaZze porazit
svétové Spicky ve hre StarCraft 2, kterd je povazovdna
za nejobtiznéjsi a nejslozitéjsi hru na e-sport scéné.
Takovy agent mize mimo tréninku slouZit napf¥. pro
nachdzeni strategii, které hraci dosud neznaji, nebo je
pokladaji za slabé.

Vpraci byl implementovan Deep Q-Network
algoritmus z oblasti Reinforcement Learningu. Uceni
umélé inteligence agenta je demonstrovana pomoci
virtudlniho prostfedi nékolika vybranych ATARI her.
V porovnani s oficidlnimi vyzkumy vtéto oblasti
dosahl uéeny agent podobnych vysledkl ve vétsiné
zvolenych her. Dlivodem pro nezaznamenané znamky
uceni ve hie pong byl mimo nedostatek ¢asu s nejvétsi
pravdépodobnosti nevhodny navrh hyperparametr( a
struktury neuronové sité. Vysledky by bylo moiné
zlepsit za pomoci kratce popsanych algoritmi pro
zlepseni uciciho procesu napft. [1].

Podékovani patfi vedoucimu price za vedeni a
moznost realizace projektu.

Tato préace byla podpofena z projektu Studentské
grantové soutéZe (SGS) na Technické univerzité v
Liberci v roce 2019.

[1] HESSEL, Matteo, Joseph MODAYIL, Hado
HASSELT, et al. Rainbow: Combining
Improvements in Deep Reinforcement
Learning [online]. 6 Oct 2017 [cit. 26-05-2019].
Dostupné z: https://arxiv.org/abs/1710.02298

[2] Watkins Christopher. -Learning from delayed
rewards, PhD. thesis, Cambridge University, 1989

[3] Online kurz "Reinforcement Learning",

https://eu.udacity.com/course/reinforcement-
learning--ud600



https://arxiv.org/abs/1710.02298
https://eu.udacity.com/course/reinforcement-learning--ud600
https://eu.udacity.com/course/reinforcement-learning--ud600

