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Masinsko ucenje
Uvod u Potkreplienog ucenje (RNN)
Potkrepljenje u video igrama
Metode potkreplienog ucenja (RNN)

o Markov proces odlucivanja (MDP)

o Q-learning
Implementacija Q-learning metode u Flappy Bird
e Metode potkrepljenog ucenja (RNN)

o Neuro-evolucija promenljivih topologija (NEAT)

e Implementacija NEAT algoritma u Flappy Bird
e Zakljucak
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Masinsko ucenje

e Tradicionalno Programiranje:

+ ) = B

e Masinsko ucenje:

B -~
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Masinsko ucenje
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Uvod u Potkrepljeno Ucenje

Interno stanje <(;:\nag ada
Krajniji cilj: predvideti g

najoolji sledeci korak da
bismo zaradili najvecu
konacnu nagradu

learning rate o
inverse temperature 8
discount rate y

opservacija
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Potkrepljeno Ucenje u Igrama

DeepMind
Atari igre - Agent57
Nisu preteske za resavanje

Bolje od prosecnog Coveka

\\NRDERS

et
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Potkrepljeno Ucenje u Igrama

e AlphaZero:
o prvi koji je pobedio Stockfish
u sahu posle samo 4 sata treninga
o prvi koji je pobedio EImo
u Sogiju posle 2 sata treninga
e AlphaGo
o Prvi koji je pobedio legendarnog
Lee Sedola posle 30 sati
treninga

Masinsko ucenje u video igrama: Moze li covek pobediti Al?

Chess

sk T

Stockfish %

:‘( I} 3K

L]
L]

<
D & o o
000:;& & o
- SOOI %
X > e 1
; < *®
IilphaZaro

-

[

|

J

{

100k 200k 300k 400k 500k 600k 700k
Training Steps

.
Shogi
sk T
T /‘H—‘/fmg“"w;
4k /’/k
Elmo ¥
/
'y 2 3k /
5 ; /.l. > :‘0‘ }
S % | |
, o
AlphaZero ;
- ] !
(] 180k 200k 360k 480k 500k 686k 780k
Go
5k T //./N”"Whr‘
AlphaGo Zero —\
AlphaGo Lee 7
g (
€ * |
o
S o f
L == e “ax
SE5y -
2l L
AlphaZero
] i
] 100k 200k 300k 400k 500k 600k 700k

Training Steps

Damjan Denic



Potkrepljeno Ucenje u Igrama

e OpenAl Five
o 99.4% pobeda
o 33Kigraca
o 122.000 procesorskih jezgara
o 2018 - 2019
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Treba zapamtiti!

e Akcija, Opservacija, Nagrada, Stanje

e A Stanje S se smatra Markovljevim
ako i samo ako:

P[S¢411St] = P[S¢4+1151, 2, -, St ]

e Istrazivanje ili Ekploatacija
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Markovljev proces odlucivanja

(Markov Decision Process MDP)

e MDP se definise kao (S, A, P, R, y)
o Sje skup stanja (states)
o A je skup akcija (actions)
o P je skup verovatnoca prelaza stanja (state transition probability matrix)

ss1 = PlSey1 =5 |S = 5,4 = a]
e R je funkcija nagrade (reward)
R¢ = E[R¢y1 IS = 5, A = a]

e v -tezinski faktor (discount factor) y € [0, 1]
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Markovljev proces odlucivanja

(Markov Decision Process MDP)

e Gt je ukupna nagrada u trenutku t

Gt = Rey1 + YRes2 +V?Reyz + ..

e Gt jeidalje predikcija!
e Polisa (Policy)
e Polisaje raspodela akcija A za dato stanje S.

n({als) = PlA; =a |S; = 5]
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Q-learning

e (Q-learning je algoritam potkrepljenog ucenja koji uci vrednosti akcija za
konacno stanje bez

e Ne zahteva model okruzenja

e Radi odlicno and konacnim Markovljevim procesima (FMDP).

e Q(St, At) - oCekivana nagrada za akciju Atu stanju St.

temporal difference
Qﬂm(sha’t) i Q(sha'f) -t \(x/ . ( s T Y . uleQ(St-o~l,a) - Q('Staaf)>
= ~~ - e e,
old value learning rate reward  discount factor Sl old value

estimate of opiimal future value

N o

new value (temporal difference target)
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Flappy Bird Implementacija

e Markovljev Proces?
e Stanja

o XY, Y1 VWy

o VX, X17?
e Akcija

o Skoci/Nemoj da skocis
e Opservacija

o Sledece stanje

o Dalisam udario u Sipku
e Nagrada

o Zivi+1/0

o Sudar sa Sipkom: -1000
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Flappy Bird Posle Azuriranja

e Stari algoritam
o Q(x,y,velyl) <- (0,0, 0)
o Broj epoha: 10000
o Najvisi rezultat: 2857
o Prosek: 24.0664
e Novi algoritam:
o Q(xy,velyl) <-Q(x,y,7?7?)
o Broj epoha: 10000
o Najvisi rezultat: 153635
o Prosek: 292.2415
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Flappy bird implementacija

leaming rate o
inverse temperature 3
discount rate 7

opservacija
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Neuralne mreze

Backpropagation
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Neuroevolucija promenljivih topologija

NeuroEvolution of Augmenting Topologies (NEAT)

¢ Vracanje unazad vs. Genetski algoritam

e “Svedoci smo divnih adaptacija

u svakom cosku organskog sveta.
— (Carls Darvin, Postanak vrsta.
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Neuroevolucija promenljivih topologija

NeuroEvolution of Augmenting Topologies (NEAT)

Initialization Evaluation Termination Selection
A B C D E Fitness A B C D E
1 0 0 1 0 Gene C, 6 e  Goal achieved? 1 0 0 1 0
0 [1] 1|0 |1|[fChomosome mmpc, |13 | wup .. == |0 1|1]|0] 1
0 1 0 1 0 Population C; | 12 0 1 0 1 0
* Stagnation? /
0 0 1 1 1 Cyi | 5 0 0 1 1 1
Start Mutation Crossover
‘- A B C D E
Items Weight (w) Value '.
A 1 : (w) < (p) A B C D E e — —— ;
g 0 n 1 1 0 D 0 1 1 0 1 :
B 4 kg $10 i ;
D o | 1 Vi RISON | TRINON|
C 2 kg $2 !
B 1ika $2 ol 1Tol1] 1] < “5 Crossover Points E
E 1kg $1 D 1 | o WS i lof1]j1]o]1}|
Maximize f (x) = Si, x;p; Jola]o]1]o]!
subjectto Y/, x;w; < 15,x; € {0,1},i = 1,2,...,n | |
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Flappy bird NEAT implementacija
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Hvala na paznji!

Pitanja?
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