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llustracja 8.11. Architektura agenta do gier Atari

Podazanie w glab sieci neuronowych

Pod wieloma wzgledami Atari bylo idealng platforma, za pomoca ktérej Deep-
Mind mégt zaprezentowaé mocne strony sieci neuronowych. Gry Atari mialy to
do siebie, ze dostarczaly agentowi jasnej, obiektywnej funkcji, liczbe zdobytych
punktéw, a jednoczesnie oferowaty nieskoriczone ilosci danych do trenowania
sieci. DeepMind dzieki stworzeniu Arcade Learning Environment przez badaczy
z University of Alberta mdgl skoncentrowad sie wylgcznie na zaprojektowaniu
agenta potrafiacego graé¢ w tyle réznych gier, na ile pozwalato tylko srodowisko
do nauki. Jak zobaczymy w rozdziale dziewiatym, ilo$¢ danych to jeden z najwaz-
niejszych czynnikéw, od ktérych zalezy trenowanie zlozonych sieci neuronowych.

Dowiedzieli$my sie, co dzieje sie - przynajmniej na powierzchni - z siecia
neuronowa, gdy ta gra w gry Atari. Wiele pytan pozostato jednak bez odpo-
wiedzi. Na przyklad: kiedy agentowi do gier Atari nie szlo dobrze? Cho¢ agent,
bez wzgledu na to, w jaka grat gre, opierat sie na tej samej architekturze sie-
ci neuronowej — trzech warstwach konwolucyjnych, po ktérych nastepowaly
dwie warstwy w pelni potaczone - przyswajat sobie rézne wagi sieci w zalez-
nosci od rodzaju gry. Po odbyciu treningu w dwadziescia dziewie¢ z tych gier
gral lepiej niz zawodowi gracze.

W poréwnaniu z czlowiekiem sie¢ neuronowa wypadia najlepiej w grze Atari
pod tytutem Video Pinball. W pinballu najwazniejsze zadanie agenta sprowadza
sie do niewielkiego elementu gry: miejsca, gdzie tapka zetknie sie z kulks. Sie¢



Jak zwyciezaé w grach Atari dzieki sieciom neuronowym

musi po prostu reagowad, z refleksem i precyzja, w momencie gdy kulka zmie-
rza w kierunku dotu ekranu. Gra pozwala takze graczowi ,,przechyli¢” automat
do pinballu w jakas ze stron, tak aby kulka przemiescita sie w bardziej dogodne
miejsce. Gdy kulka dociera na dét ekranu, agent moze wykorzysta¢ czynnos¢
przechylenia, by idealnie ja ulokowac. Poniewaz sie¢ potrafita zdobywac wie-
dze na temat ruchu oraz reagowacd z precyzjg wtasciwg maszynie, w ciggu jed-
nej rozgrywki zdobywata srednio 20 razy wiecej punktow niz zawodowi gracze®.

W grze Montezuma’s Revenge agentowi wiodlo sie fatalnie*. Zadaniem gra-
cza w tej grze jest eksplorowanie tworzacych labirynt podziemi azteckiej pi-
ramidy (pomys$lmy o Super Mario Brothers z drabinami). Gracz przemieszcza
sie z komnaty do komnaty, wystrzegajac sie wrogéw i poszukujac klejnotdw.
Druga gra, ktéra sprawita agentowi najwiecej trudnosci, byta Private Eye, w kt6-
rej misja gracza polega na odnajdywaniu podpowiedzi i r6znych przedmiotéw
rozsianych po miescie.

Obie wspomniane gry polegaly na eksploracji, ktéra przez cala rozgrywke
wymagata od gracza swiadomosci kontekstu. Gracz musiat kontrolowaé, co
zrobil, a czego nie zrobil, dokad dotart i dokad nalezy p6js¢ pdzniej. Agent do
gier Atari nie potrafit tego dokonaé, poniewaz nie posiadal pamieci. Nie istniat
zaden sposob kontrolowania, ktére komnaty odwiedzil, a ktérych nie, co zrobit,
a czego nie zrobil.

Istnial jeszcze jeden powdd, powigzany z poprzednim, dlaczego agent nie
radzil sobie zbyt dobrze z tymi grami. Jak pamietamy, na poczatku agent treno-
wal samodzielnie, wybierajac catkowicie losowe dzialania. Podejmujac losowe
dziatania, nie byt w stanie posuna¢ sie do przodu w grach opierajacych sie
na eksploracji. W Montezuma’s Revenge agent po prostu wchodzit do komna-
ty i zaczynal po niej krazy¢, i rzadko kiedy - jesli w ogéle - przechodzil przez
pierwsze pomieszczenie do nastepnego. Jako Ze nie byl w stanie czynié po-
stepow w eksploracji, nie mégt tez zdoby¢ punktéw umozliwiajacych mu na-
uczenie sie czego$ pozytecznego. Pézniej poznamy kilka metod, w ramach
ktérych agent moze rejestrowaé stan gry. Niemniej juz teraz musze ostrzec,
Ze nie otrzymamy wszystkich odpowiedzi: to wciaz problem do korica nieroz-
wiazany i zarazem przedmiot aktywnych badan naukowcéw zajmujacych sie
uczeniem przez wzmacnianie.

Jednym z najbardziej udanych elementéw agenta Atari byta jego zdolnosé
do postrzegania $wiata za pomoca konwolucyjnych sieci neuronowych. Glebo-
kie sieci konwolucyjne, cho¢ stanowig osiagniecie stosunkowo mtode, w kilku
ostatnich latach okrzeply do tego stopnia, ze komputery potrafig juz klasy-
fikowac obiekty na fotografiach lepiej niz ludzie. W nastepnych rozdzia-
tach zajrzymy pod maske wybranych sieci neuronowych, by dowiedzie¢ sie,
jak im sie to udaje.
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