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1 Wprowadzenie

Celem laboratorium jest zapoznanie si¢ z uczeniem ze wzmocnieniem (ang. Reinforcement Le-
arning, RL). RL stuzy do rozwiazywania probleméw, ktére mozna opisaé za pomoca agenta
podejmujacego decyzje w ramach $rodowiska (Rysunek 1). Decyzje podjete przez agenta wiaza
sie z otrzymywaniem sygnalu nagrody. W przeciwienstwie do innych typéw uczenia maszyno-
wego, agent otrzymuje pewna informacje o “dobroci” podejmowanych decyzji. Nie jest to wiec
przypadek uczenia nienadzorowanego, gdzie nie ma zupelnie informacji o oczekiwanym wyjsciu
(w tym wypadku agent nie mialby dostepu do informacji o nagrodzie). Jednoczesnie nie jest
to przypadek uczenia nadzorowanego, gdzie przy treningu wykorzystuje sie pary: wejscie oraz
przypisane oczekiwane wyjscie (w tym wypadku agent trenowany nie bylby przez sygnal nagro-
dy, ale przez przyklady idealnego zachowania w kazdym z krokéw decyzyjnych). Tym samym
uczenie ze wzmocnieniem mozna stosowa¢ w przypadku srodowisk, gdzie nieznane sa konkretne
kroki konieczne do osiagniecia zadanego celu, ale znany jest co najmniej sposéb oceny finalnego
rezultatu (lub co poprawi dzialanie samego agenta).
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Rysunek 1: Schematyczne przedstawienie podstawowych poje¢ w ramach RL: agent wchodzi
w interakcje z $rodowiskiem poprzez podjecie akcji as, ta natomiast prowadzi do zmiany stanu
$rodowiska na s; oraz otrzymaniem nagrody lub kary r; przez agenta za podjeta akcje — proces
ten nastepnie powtarza si¢ w kolejnych iteracjach.

Za zrédlem [1] z zalecanej literatury, w ramach RL program komputerowy odpowiedzialny
za podejmowanie skomplikowanych decyzji w warunkach niepewnosci nazywany jest agentem
(ang. agent). Zgodnie z zawartym w [1] przykladem: jesli trenowany jest program do sterowania
ramieniem robotycznym w celu podnoszenia przedmiotu to samo w sobie ramie nie stanowi
czedel agenta (pomimo, ze agent podejmuje decyzje na nie wplywajace) — jedynie cze$é kodu
odpowiedzialna za podejmowanie decyzji okreslana jest jako agent.

Nastepnym podstawowym pojeciem jest srodowisko (ang. environment) — wszystko co znaj-
duje sie poza agentem jest $rodowiskiem. Kontynuujac przyklad ramienia robotycznego z [1] —
zaréwno obiekt ktéry ma byé podniesiony, jak i podloga na ktérej obiekt si¢ znajduje, tak samo



jak samo ramie jest czescig $rodowiska. Choé¢ agent ma kontrole nad ramieniem i moze je poru-
szaé to, to tym bardziej ze wzgledu na istnienie zaklécen oraz nieidealne odwzorowanie decyzji
agenta na stan ramienia, ramie jest czedcig Srodowiska.

Niestety, pelna informacja dotyczaca stanu srodowiska nie moze by¢ w praktyce wykorzy-
stana (po czesci réwniez dlatego, ze nie caly stan $rodowiska ma znaczenie w ramach zadanego
problemu). Przez co samo srodowisko operacjonalizuje sie w postaci zmiennych liczbowych je
opisujacych w postaci stanu (ang. state). Zbiér wszystkich mozliwych stanéw tworzy przestrzen
stanéw (ang. state space). Kontynuujac przyklad ramienia robotycznego w ramach pojedyncze-
go stanu mozna zawrze¢ informacje o dokladnej lokalizacji ramienia, predkoéciami przegubow,
katéw pomiedzy przegubami, lokalizacje obiektu ktéry ramie ma podnie$é. Stanu érodowiska
ktore agent jest w stanie bezposrednio odbiera¢ w postaci danych wejSciowych nazywana jest
obserwacja (ang. observation) — co wazne informacja w ramach obserwacji moze by¢ niepelna lub
by¢é znieksztalcona. Kontynuujac przyklad z [1], agent moze nie mieé dostepu do bezposrednich
wartosci lokalizacji czy predkoéci ramienia robotycznego, a jedynie dostep do wartosci pikseli
z obrazu kamery skierowanej na ramie robotyczne oraz obiekt ktory nalezy podniesé.

Formalny zapis problemu w ramach RL wymagalby wykorzystania procesu decyzyjnego Mar-
kowa — jednak nie bedzie to koniecznie w kontekscie laboratoriow, zainteresowanych tematem
zapraszam do literatury: [1, 2, 3].

2 Zadania

W ramach zaje¢ nalezy w zespotach wykonaé¢ nastepujace zadania:
1. Zapoznanie si¢ z narzedziami , , oraz
2. Sprawdzenie réznych algorytméw w $rodowisku

3. Wizualizacja postepu procesu uczenia dla dowolnego innego srodowiska i wizualizacja w for-
mie wykresu.

Zadanie nr 1 nie jest na ocene, ale jest obowiazkowe do zaliczenia zajeé. Za wykonanie zadania
nr 2 jest ocena maksymalnie dostateczna plus (3.5). Za zadanie nr 3 jest maksymalnie +1.5 do
oceny. Przypominam o przestaniu linku do google colab z wykonanym zadaniem

3 Opis zadan

3.1 Zadanie 1

W ramach zadania nalezy zapoznaé si¢ z przygotowanym programem w oraz
z dokumentacja bibliotek. Prosze potestowaé rézne parametry i nastepnie zobaczy¢ ich wplyw
na proces uczenia w dowolnym srodowisku.

3.2 Zadanie 3

Celem zadania jest skuteczne przeprowadzenie treningu w $rodowisku 7 uzyciem
wybranego algorytmu do uczenia agenta. Jako efekt koncowy nalezy pokaza¢ nauczony model,
ktory poprawnie laduje w wyznaczonej strefie miedzy flagami.

3.3 Zadanie 2

W zadaniu nalezy wybra¢ dowolne inne $rodowisko niz w zadaniu drugim. Ponownie nalezy
sprawdzi¢ dzialanie réznych algorytméw. Jednak w tym wypadku nalezy narysowaé wykres
(preferowana biblioteka matplotlib.pyplot) z poziomu Google Colab z przebiegiem procesu
uczenia w zaleznosci od liczby epizodéw dla wybranego algorytmu. Warto w pierwszej kolejnosci
dostroi¢ odpowiednie parametry.


https://colab.research.google.com/
https://www.gymlibrary.dev/
https://stable-baselines3.readthedocs.io/en/master/
https://pypi.org/project/gym-notebook-wrapper/
https://www.gymlibrary.dev/environments/box2d/lunar_lander/
https://colab.research.google.com/drive/1DJJQjmnx6x3QsRyIz4N3mNPgMRNfxlir?usp=sharing
https://www.gymlibrary.dev/environments/box2d/lunar_lander/
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import matplotlib.pyplot as plt
x = [i for i in range(1,11)]

y = [i**2 for i in range(1,11)]
plt.plot(x, y, label="Audio 1")
plt.legend ()

plt.xlabel ("x"

plt.ylabel ("y")

plt.show ()

Na powyzszym listingu pokazano prosty sposéb uzycia biblioteki matplotlib.pyplot.
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