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Absract
This paper outlines the fundamental concepts of Reinforcement Learning. Firtsly a categorical sorting of learning
methods, including RL, will be given, then a short description follows and finally some fundamental application

possibilities, such as Internet Routing will be mentioned.

I. Bevezetés

A kiilonféle tanulasi modszerek napjainkra kiemelkedd jelentdsségre tettek szert. Bzt a tényt igazolja,
hogy megnédtt a kereslet az olyan rendszerek irant, amelyek dnalldo modon képesek alkalmazkodni valtozd
kornyezetilkhoz, képesek annak struktirajanak. illetve paramétereinek fiiggvényében maodositani sajat
belsd jellemzdiket. Az elébbi, tagabb modon definialt jelenség az emberi tanulist. illetve az emberi

megismerési folyamatot modellezd rendszer miikddése.

2. Tanulasi médszerek

A tanulasi  metodusok, kiilsé  kornyezettel vald  kapcesolat  alapjan  térténd  osztalyozas  szerint
megkiilonboztetiink feliigyelt, feligyelet nélkili, illetve megerdsitd tanulasi modszereket. A kornyezet,
illetve a rendszer kélesonhatasa alapjan a legszorosabb a feliigyelt tanulas. Ennek sajatossaga az, hogy a
tanulas folyaméan létezik a rendszernek egy olyan kdrnyezete. amely a tanulds minden pillanataban meg
képes mondani a rendszer helyes viselkedését. Lzt a kiilsé rendszert tanitonak nevezziik. A rendszer

viselkedése illetve annak tanito altal elvart viselkedésébdl képezhettd egy hibajel. ami visszavezethetd a



rendszer paramétereinek megvaltoztatasara. Itt a tanulds iranva kiviilrol belelé hat, igy szokas ezt a fajta
modszert instruktiv tanitasi modszernek is nevezni. A tanité kdrnyezet a tanitas minden [épésében utasitja
a rendszert a valtozasra.

A tanulasi médszerek masik véglete az dnszervezd megoldasok, melyek esctén a tanuld rendszer nem
rendelkezik olyan kornyezettel, amely meg tudna neki mondani a helyes megoldast. Altalaban valamilyen
attributum alapjan csoportokba rendezi az input mintakat. és esetleges dsszerendelést végez a csoport-
jellemzd, illetve a csoportba tartozé mintak kozott. Ezek a modszerek képesek az dltalanositas illetve a
specializacid, mint alapvetd tanulasi miveletek elvégzésére. de az esetek t6bbségében lassuak, idékorlatos
leladatok elvégzésére kevésbé alkalmasak.

Loy harmadik, az elébbi kettd kozott elhelyezkedd madszer a megerositd tanulas. amely megprobalja

dsszegezni azok eldnycit.

3. Megerdsito tanulas

A megerdsité tanulas legkdnnyebben az un. agens-problémaval definidlhato. A tanulo rendszert, a
kolesonos analdgianak koszonhetden, dgensnek fogjuk nevezni. Az dgens definicioja nem egyszer(i dolog,
meg kell elégedniink jellemzodinek kdériilirasaval. A két legtontosabb jellemzo: az 6nallo dontéshozatal
képessége, valamint a kornyezetéhez vald beliilrol jovo alkalmazkodas. Mindkét jellemzordl lesz még sz6
a késobbiekben.

Az agens feladata az. hogy felderitse kdrnyezetét. Tehat, akarcsak mas tanulasi koncepciok esetén, itt is
van cgy kiilsé kérnyezet, ami viszont passzivabb a feliigyelt tanuldrendszerek kornyezetétdl. Nagyon
fontos kiilonbség. hogy nem utasitja a rendszert attributum-. illetve struktdravaltozasra, mindéssze a
rendszer kornyezet ftelé iranyuld akcidira ad valaszreakciot. Az 1. abra illusztralja a rendszer

kornyezetével valo viszonyat.
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Az abran a rendszer és a kornyezete élesen elkiiloniil egymastol. A tanulasi probléma definialasanal meg
kell tudnunk mondani, hogy mi az, ami a kdrnyczethez tartozik. ¢s mi az ami a rendszerhez. Eredeti
detinicio szerint minden olyan jellemzd a kérnyezethez tartozik. amely a rendszer altal nem maédosithato.
lov Ichet az, hogy egy megerdsitd tanuldssal miikodd robotnak csak az "agya™ a tanuld rendszer, azaz az
duens: minden mas szenzortechnikai, illetve mozgato elem a kérnvezet része.

A tanulas mechanizmusa az alabbi: a rendszer rendelkezik belsod allapotokkal. melyeket egy S halmaz
Jelol. (S=1sy, 83y ...y 85}) Az S halmaz fiigghet az id6tol, az cgyes [épésektdl. A rendszer minden egyes s;
allapotban valaszthat egyet az A={ay, a3, ..., a,} halmaz elemei koziil. Az A halmaz elemeit akcioknak
nevezziik. Minden egyes akcid valasztasa reakciot valt ki a kornyvezetbol. Az cgvik reakeid. hogy a tanuld
rendszer az allapot valasztasa utan egy Gjabb s; allapotba keriithet. £z az allapotvaltozas az dbran a
kirnyezetnek van tulajdonitva, mert attételesen mindig az okozza azok megvaltozasat. (Eay cgyszeri eset,
amikor maga az akcio kdzvetleniil valtja ki az allapotvaltozast.)

A masik visszajelzett jel pedig az R szimbolummal jeldlt skalaris meger6sitd jel. Lz jelzi vissza a
rendszernek, hogy az adott allapotban kivalasztott akeio milyen hatast valtott ki a kdrnyezetbol. A szam
azt méri, hogy "mennyire tetszett" a kornyezetnek a rendszer visclkedése. Egy nagy pozitiv szam jellheti
azL. hogy a kornyezet méltanyolta a valasztott akcidt, egy nagy negativ szam azt. hogy nem tetszett neki.
coy nullahoz kozeli érték pedig a kornyezet "kozonyét" fejezi ki. Az mar a rendszer sajat teleldssége, hogy
miként dolgozza fel ezt az informaciot: figyelmen kiviil hagyja-c. avagy hatasara valamilyen valtozast
eszkozol sajat szerkezetében, paramétereiben. A visszakapott nulla-kortili ¢érték  rendszerint nem
viltoztatja meg a tanulé-rendszert, a nagy pozitiv. illetve negativ szamok rendelkeznek effektiv
informacidé-tartalommal. (R értékkészlete megallapodas kérdése. Esetiinkben feltételezziik a teljes valos

szamintervallumot.)

4. A megerosito tanulas kellékei

Az elébbiekben bevezettiik a rendszer-allapot. az akcid. illetve a megerdsito jel Togalmat. Ahhoz, hogy a
megerdsité tanulas megfeleléen mikddjon a rendszernek sziiksége van an. stratégia-liiggvényre. allapot-
éreék, illetve akcio érték fiiggvényekre. A stratégiai figgvény azt mutatja meg. hogy az adott allapotban
melvik a legpreferaltabb akcio. (Vannak olyan megoldasok is. amikor a stratégia az egyes allapotok
vilasztasi valoszintségét jelenti, ami hasonlo funkciokkal bir.) Amikor cgy rendszer kdvetkezetesen
minden allapotban az altala legjobbnak vélt akciot valasztja, azt moho algoritmusnak nevezziik. A
meoerdsitd tanulds egyik erénye éppen abban All. hogy a rendszer a visszajelzett R jeltdl fiiggben
viltoztatja meg a stratégigjat, minek kovetkeztében valtozhat a "legjobb akcio” is. A masik fontos
jellemzd viszont azt teszi lehetévé, hogy egy bizonyos valoszinGségi értektdl figgden ne allandodan a

moho algoritmusnak enged;jiink, hanem valasszunk olyan megoidasokat is. amelyek. bar révidtavon nem
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preferaltak, hosszabb tadvon azonban erdsebb pozitiv reakeidt valthatnak ki a kérnvezetbdl. Ezt a
szakirodalom felderités-kiaknazas kozotti egyenstlyként tartja szamon. mert minden cgyes tanulési
Iepésben valaszthatunk két opcio kozétt: a mar meglévé tudasunkat kamatoztatjuk. vagy @jabb
ichetéségek utan néziink. Ertelemszert. hogy az clébb emlitett aranvszam sem fix érték. fligg a rendszer
tapasztalatatél s, A tanulas kezdeti szakaszan a felderitési Iépések nagyobb arinva. mig a rendszer
hasznalatakor a kiaknazo 1épések a jellemzdk. A tudas kiakndzasanak. illetve arz ujabb  tudas
measzerzésenek cgyvittes, egy mikodési cikluson beliili hasznalata lchetdve teszin az dgens sokoldala
felhasznalasat.

Az dllapot-érték, illetve az akcio-érték (pontosabban allapot-akcio-érték) figgvénvek hossza tava
beeslések. A tanuldrendszer feladata. hogy a kdrnyezettdl visszakapott megerdsitd jelet hossz( tavon
maximalizalja. Azonban az akcio valasztasanak pillanataban ¢z a jcl mcég nem all a rendelkezésére,
mindéssze annak egy varhato értéke. Iizek a varhato értékek az értek-tiiggvénvek. Az altapot-érték
flicevény azt mutatja meg, hogy mennyi a varhaté honorartuma az egyves allapotokba jutasnak, mig az
akeio-érték tiiggvény arra ad becslést, hogy a kivalasztott akciot hogvan fogja a kérnyezet értékelni. Az
driek fliggvények nemesak rovidtavi (egy 1€peses) becslést tesznek lehetdvé, hanem azt is. hogy a tobb

I¢pés mulva kovetkezd nagy R értekil allapotot "elérevetitse” a jelen allapotra.

5. Lehetséges alkalmazasok
Az ¢lozdéekben megalkotott modell keretei kozé szamos gépészetic illetve informatikai probléma
helvezhetd. Az Internet routing probléma, adaptiv robot vezérlés, valtozo krmyezetben Hrténd optimum-

keresés. illetve logisztikat disztribucios feladatok megoldasa mind cbbe a targykorbe sorothato.
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