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MARL - Multi Agent Reinforcement Learning
Tobbagenses megerositéses tanulas: attekintés

Kezdjuk 1 db agenssel. Legyenek a kornyezet allapotai x-ek, agens cselekvései

u-k, agens cselekvéseit meghatarozo eljarasmaod h, ill. az agens cselekvés-értek

fuggvénye Q(x,u). Az allapotok és a cselekvések kozotti kapcsolatot az un.

Markov dontési folyamat irja le (atmenet-valoszinliségek).

Egy agenses megerdésitéses tanulasnal egy agens =i { i }
=
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diszkont hatralévo jutalmat maximalja, ahol y a diszkont faktor és r a megeroésités.
Adott eljarasmod mellett az agens

P , Q* (z;u) = E{Z;u YVrepis1 |z = z,u = u, b}
cselekvés-érték fuggvényt tanul.

A lehet6 legjobb eredmény az optimalis cselekveés-erték fuggveny:

Q" (1 u) = max;, Q" (z,u)
ami teljesiti az un. Bellman egyenletet:

O (zu) = Z f(x,u,2')[p(z,u,2') + v max Q*(z', )]

z'eX
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Az 4gens moh6 eljarasmoédja; /(@) = argmax Q(z, u)

ami optimalis, ha Q is optimalis. A Bellman-egyenlet un. Q-tanulassal oldhato
meg (jelen formaban idéklulonbség Q-tanulas):

Grpaldptip) — (i i)

+ ag [Tes1 + 7 max Qg (Tr4+1,u) — Qk (1, ug)
1

Q-tanulas bizonyos feltételek mellett optimalis Q-hoz konvergal.

A feltételek kozul a legfontosabb, hogy a tanulé agensnek véges nem nulla
valoszinuséggel ki kell prébalni minden létez6 cselekvését.

Nem tud tehat csak moho lenni, a mohdsagat felfedezési igénnyel kell vegyitenie.

A mohosag + felfedezés keverék viselkedeést biztositani tudjuk:

- e-mohésaggal: az agens ¢ valdszinliséggel véletlen cselekvést valaszt, ill. 1-¢
valoszinlseggel moho, vagy

- Boltzmann-felfedezési modellel, ahol egy u cselekvés megvalasztasanak
valoszinlsege egy x allapotban: i)

h(z,u) = = TP

a T ,némérséklet” a két véglet kozott szabalyoz. 2 5 ERIER)

ha T — « , akkor a valasztas tisztan (egyenletesen) véletlen,

ha T — 0, akkor a valasztas moho.
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Tobbagenses esetben Markov dontési folyamat helyett a modell un.
Sztochasztikus Jaték (Stochastic Game, SG), ahol az allapotatmeneteket az
0sszes agens egyluttes cselekvése hatarozza meg, és ahol az egyedi agensek
eljarasmaodjai mellett beszéljunk a egyuttes eljarasmaoédrol is.

Jelolje egy-egy agens megerdsitését generald fliggvényt p.. Beszélhetink akkor

- teljesen kooperativ agens rendszerekrél p, =--- = p,

- teljesen versengo agens rendszerekrél, ill.  p1 = —p2 (két agens eseten)
esp,+p,*...p, =0, tobb agens esetén

- vegyes agens rendszerekrél (ahol semmilyen feltétel nem adhato).
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Tobbagenses megerdsitéses tanulas problémai:

- mi a cél?
- nem stacionarius (l. el6bbi el6adas)
- koordinalas igenye
Altalaban az SG bekényszeritése valamiféle
egyensulyi helyzetbe,
tipikus valasztas a Nash-egyensuly.
Mindenki tartson ehhez, akkor nem lesz probléma.

Cél: - stabilitas (konvergencia, ha masok ua. a tanul6 algoritmust hasznaljak,
ha masok stacionariusak, ha ...)
- adaptivitas — valtozé masokhoz (hatékonynak maradni,
ha masok megvaltoznak)

Tanulas - opponens-fuggetlen
- opponens-fuggd (milyen meértékben ,tud” rola)
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Teljes egyuttmiikodés 1 =

...:p”

Optimalis egyuttes Q értékek parallel tanulasa (vektor az egyuttes cselekvés-

halmazt jelenti):

Qr+1(zr, ur) = Qr(wr, ur)

+ afrper +7 max Qx (41, u') — Qr (wx, ur)]

es belble egyenkeénti optimalis eljarasmod szarmaztatasa

A koordinalas szukségesseége itt is altalaban megjelenik.

Példa: formacio-mozgas

A két optimalis helyzet ellenére,
koordinalas hianyaban agensek

Q(L,.R,) Szuboptimalis helyzetben
végezhetnek.

h}(x) = arg max max Q*(z,u)
Uy (1 P A [ | O [
obstacle 0| L |s | R
L, | 10| -5 0
S, S,
L+RL+R S | -5|-10 -5
-[—1(?“3—1-1 <(2)» R, -10 | -5 10
— N

(ha a Q érték kozos, mindkét optimalis eset egy Nash egyensuly)

Q(L1,Ls) = Q(R1, Ry) = 10
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Koordinalas kérdése

Koordinalas-mentes

pl. Team-Q: egyedi opt. egyuttes cselekvest tételez fel
Distributed-Q-Learning: lokalis Q és h tanulas, de az egyedi Q frissitése csak akkor,
ha novekszik (a kozos opt.-t is el fogja kapni)

Koordinalas-alapu pl. egyuttes Q dekomponalasa kisebb csoportullasok szerint

Qlz,u) = Qi(z,ur,uz) + Qo(z,ur,uz) + Qs(z, us, uy)
Indirekt koordinalas
pl. tanulva, hogy mas agensek bizonyos cselekedeteit milyen gyakorisaggal hasznaljak:
JAL — Joint Action Learner: C‘j(uj) — i-edik agens hanyszor tapasztalja, hogy j-edik

agens egy u, cselekveshez folyamodik (masok prob. modellje)

| C'(u;)
sl A T S
Frequency Maximum Q-value heurisztika: 75(ts) i cv, Ci(iy)
r . —u mellett legjobb megerdsites, -
C__ —ennek gyakorisaga ; C-.. (1ii)

Tmax {'U,!: ]

Qi (u;) = Qi(u;) +v

C — a cselekvés gyakorisaga C (u;)

a szamitott Q értéket a Boltzmann-felfedezés képletében hasznalja
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Koordinalas kérdése

Explicit koordinalas

Teljes versengés

Minimax Q-tanulas
(1. agens)

pl. tarsadalmi szabalyok pl. agens 1 < agens 2
normativak, torvények L<R<S
kommunikacio dontés (L, L))
szerepek

hi i (xp, ) = arg my (Qp, 1)
Qri1(Tr, vt g, u k) = Qr(Tr, U1k, U2 k)
+ afrryr + 7 my (Qk, Tria)

— Qi (T, i %, %5 )]

'il'l||.-i'1.':| ua I ] E
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T%J{e S versen
es verse ges

O | L | R

Minimax Q-tanulas, példa L — R L, R,
P #{]\J—# X +°+ L 0 1
N R, |-10 | 10

1. agens szeretne elfoglalni a

keresztet és elmenekdulni.

2. agens szeretne elkapni az 1. agenst.

A Q tablazat az 1. agens perspektivajat mutatja, a 2. agens Q fuggvénye ennek -1-
szerese.

A minimax megoldas 1. agensre:
Ha L1-et Iép, akkor a 2. minimalizalva L2-et Iép, eredményben 0.

Ha R1-et Iép, akkor a 2. minimalizalva szintén L2-et I1ép, eredményben -10.
Az 1. agensnek tehat L1-et kell Iépnie, mert igy legfeljebb 0-val megussza

Vegyes feladatok

Nincsenek feltételek megerésitésekre. Valamilyen egyensuly felé kell huzni.
Lehet pl. a Nash-egyensuly, de mi van, ha tobb van?
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Vegyes feladatok

- egyedi agens Q-tanulas (a tobbi implicite a kornyezeti informacioban)

- agens-fuggetlen modszerek (egymastol fuggetlen, de egy feltehetéen
koz0s egyensuly felé ... (Nash-Q-learning, correlated equilibrium Q-learning,
asymetric Q-learning, ...)

Problémak egyensulyi helyzetekkel, pl.:

Keét porszivoagens feladata | ‘ -- f‘ - Lﬂ i
a ket szobabdl allo lakas By sy B _ —
kitakaritasa. Mindegyik 5];?:; *""l\] & Eﬁgnhgt Ll 210
jobban szeretne a bal L5 | & | L | R
szobat megkapni, mert ez [ == | L] 0] 2
kisebb. | (& 3]0

Két Nash-egyensuly van: (L1, R2) (R, L2)
de ha a két agens kozott nincs koordinacio, akkor mindketten ugyanabban
a szobaban végeznek, kisebb hasznossaggal.

Qi(Li,Ls) = Q1 (R, Ry) = Qa(L1,Ls) = Qa(Ry, Ry) = 0.
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Vegyes feladatok

Agens-kovetd, agens-tudatos modszerek (méas agensek modellezése, a modell
hasznalata tanulasban: - érzékelés + stratégia-valtas)

AWESOME (Adapt When Everyone is Stationary, Otherwise Move to Equilibrium)

IGA (Infinitensimal Gradient Ascent) — agensek cselekvéseinek valdszinlsége
az, amit az agens tanul (2 agens, 2 cselekvés,

» a 1. agens 1. cselekveése és
i . OE{r |a,pB} B 2. agens 1. cselekvese:
Qg1 = Ok + 01,k
: oy S Gy — &
; s OE{ry |a,p} Lk T 92k =
Br+1 = Bk + 02,k 95

WoLF-IGA (Win-or-Learn-Fast)
- gyOztes helyzetben agens ovatos, kis 6-val lassan tanul, nehogy az elényos
poziciojat elveszitse
- vesztes esetben viszont nagyobb &-val gyorsan kikerul a jelen helyzetbdl.
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