Тема 11. Навчання з підкріпленням

Навчання з підкріпленням (Reinforcement learning) - один із способів машинного навчання, в ході якого певна система (агент) навчається, взаємодіючи з деяким середовищем. Тут немає ні вчителів, ні міток, які вказують, які відповіді правильні, які патерни агенту потрібно вивчати, що є хорошим або поганим результатом. 
Навчання з підкріпленням передбачає динамічну взаємодію агента з середовищем. Притому агент має можливість виконувати деякі дії з певного набору. Середовище змінюється в результаті виконання цієї дії, і агент сприймає новий стан середовища. Один з елементів цього стану - деяке число, яке представляє собою винагороду. Ця винагорода свідчить про те, чи правильно агент виконує ті чи інші дії в цьому середовищі.
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Таке навчання є окремим випадком навчання з учителем, але учителем є середовище або її модель. Наочно різницю між навчанням з вчителем і навчанням з підкріпленням можна продемонструвати на рисунку.
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Тобто при навчанні з вчителем система навчається на різних правильних прикладах, і в подальшому застосовує придбаний досвід в реальному середовищі. При навчанні з підкріпленням процеси навчання і використання йдуть паралельно, тобто система постійно корегує свою поведінку відповідно до змінних станів середовища
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· На кожному кроці агент може знаходитися в стані s ∈ S.

· На кожному кроці агент вибирає з наявного набору дій деяку дію a ∈ A.

· Середовище повідомляє агенту, яку нагороду r він за це отримав і в якому стані s’ після цього опинився.

Головною перевагою цього типу навчання є порівняна простота: спостерігаються дії агента і в залежності від результату його заохочують або штрафують, не пояснюючи, як саме потрібно діяти. Роль вчителя може грати зовнішнє середовище. В даному підході значної уваги приділяють заохоченню/штрафуванню не лише поточних дій, які безпосередньо призвели до позитивного/негативного результату, але і тих дій, які передували поточним. 

Після визначення функції винагороди, потрібно визначити алгоритм, який буде використовуватися для знаходження стратегії, що забезпечує найкращий результат.

Наївний підхід до вирішення цього завдання має наступні кроки:

1. Випробувати всі можливі стратегії.

2. Вибрати стратегію з найбільш очікуваною винагородою.

Перша проблема такого підходу полягає в тому, що кількість доступних стратегій може бути дуже значною або нескінченною. Друга проблема виникає, якщо винагороди є стохастичними - щоб точно оцінити винагороду від кожної стратегії потрібно буде багато разів застосувати кожну з них. Цих проблем можна уникнути, якщо допустити деяку структуризацію і, можливо, дозволити результатам, отриманими від застосування однієї стратегії, впливати на оцінку для іншої. Двома основними підходами для реалізації цих ідей є оцінка функцій корисності і пряма оптимізація стратегій. 

Метою агента є максимізація сумарної винагороди, яку він отримує в результаті досить довгої взаємодії в цьому середовищі. У навчанні з підкріпленням невеликий проміжок дії агента прийнято називати епізодом. Він може закінчуватися термінальним (проміжним) станом або цільовим (кінцевим) станом, коли агент досяг кінцевого результату.

До прикладу можна розглянути робота (агента), що пересувається в деяких приміщеннях: може їхати вперед, назад і відкривати двері в сусідні кімнати. Кінцевою метою є прибуття в певну кімнату, щоб взяти конкретну річ. Винагородою служить, наприклад, відстань до предмета в цій кімнаті: чим ближче робот є до предмету, тим більше йому надходить балів нагороди. Якщо він далеко, це 5балів, якщо він близько, це 10 або 20. 
Завдання агента - виконати такі дії, щоб якомога швидше заробити більше балів. Нагородою за успішно виконане завдання є набрані в процесі вирішення бали та можливість виконувати нове завдання. Чим ефективніше виконано завдання, тим більше нараховується балів. Винагороди можуть бути від’ємними, і це значить, що агента штрафують, якщо він, наприклад, просувається не в ту сторону.

Такі завдання сильно відрізняються від класичних задач машинного навчання, оскільки агенту явно не повідомляють, що він повинен робити правильно. Агент має знайти золоту середину між дослідженням середовища і максимально швидким зароблянням балів. Спочатку він нічого не знає про існуючі середовища - кімнати. Агент має накопичити пам'ять, а потім її використовувати, щоб здійснювати відповідні дії. Це одна з основних задач, яку потрібно подолати в навчанні з підкріпленням: якнайшвидше набрати досвіду, а потім його використовувати для вирішення завдання.

1. Перша мета робота в навчанні з підкріпленням - мінімізувати помилки. Машина вчиться аналізувати інформацію перед кожним наступним ходом. Наприклад, безпілотний автомобіль під час навчання вчиться вчасно реагувати на сигнал світлофора, зупинятися перед пішоходом на переході, пропустити автомобіль, що швидко рухається або спецтранспорт справа. Щоб досягти кращого результату, машина навчається в віртуальної моделі міста з випадковими пішоходами та іншими учасниками дорожнього руху.

2. Друга мета робота в навчанні з підкріпленням - отримати від виконання завдання максимальну вигоду. Сама вигода при цьому повинна бути запрограмована заздалегідь: максимально швидкий час проходження маршруту, оптимальне витрачання ресурсів підприємства, обслуговування якомога більшої кількості відвідувачів.
Застосування навчання з підкріпленням 

Навчання з підкріпленням застосовується там, де потрібно узгодити відтерміновану вигоду - мету - з ситуативним прийняттям рішення. Цей вид навчання вирішує складне завдання співвіднесення негайних дій з відстроченою віддачею, яку вони виробляють. Як і людям, алгоритмам підкріплення навчання іноді доводиться чекати, щоб побачити результати своїх рішень. В таких випадках часто складно зрозуміти, яка дія не призводить до жодних результатів.

Області практичного застосування

· Постановка цілей.

· Планування.

· Управління ресурсами підприємств.
· Системи сприйняття.

· Боти для комп'ютерних ігор.

· Чат-боти, які навчаються від діалогу до діалогу.

· Самокеровані автомобілі.

· Роботи-порохотягі.
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