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Reinforcement Learning

Supervised Learning Unsupervised Learning Reinforcement Learning

Machine Learning
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Reinforcement Learning

Agent

Action (𝑎)

State (𝑠)

Reward (𝑟)

Position of agent, enemy, coins

Jump, forward, backward, run, …

Environment

Good Bad

Agent

Reward

Reward

강화학습
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Reinforcement Learning

강화학습

Reinforcement Learning



8

Reinforcement Learning

강화학습

Deep Q Network

Rainbow DQN

Deep Deterministic Policy Gradient

Trust Region Policy Optimization

Proximal Policy Optimization

Soft Actor Critic

OpenAI GYM

Atari

GTA 5

Super Mario

Mujoco

Malmo
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Reinforcement Learning

환경에 대한 수정이 어려움! 필요한 환경이 없을 수도 있음!

만들어진 환경을 사용하는 경우

환경마다 사용법이 다름
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Reinforcement Learning

강화학습

Environment ???
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Reinforcement Learning

강화학습

강화학습을 하는 사람들의 고민 강화학습을 테스트할 환경 제작



강화학습을 테스트할 환경 제작
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Unity ML-Agents

강화학습
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Unity ML-Agents

Unity

 3D 및 2D 비디오 게임의 개발 환경을 제공하는 게임 엔진

 3D 애니메이션과 건축 시각화, 가상현실(VR) 등 인터랙티브 콘텐츠 제작

 게임 엔진 시장의 45% 이상 차지, 등록 개발자 수 500만 명 이상

 물리법칙 구현, 다양한 3D 모델 및 기능 구매 가능, 비교적 간단하게 환경 제작이 가능
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Unity ML-Agents

Unity
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Unity ML-Agents

Unity

2017.09.19 v0.1 -> 2020.04.30 v1.0 -> 현재 1.0 Release 2
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Unity ML-Agents

Agent

State, Reward

Action

Environment

Unity ML-Agents
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Unity ML-Agents

Agent Environment

State, Reward

Action

?
Unity ML-Agents
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Unity ML-Agents

Agent Environment

State, Reward

Action

?
Unity ML-Agents
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Unity ML-Agents

Agent Environment

State, Reward

Action

Unity ML-Agents
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents의 구성 요소

 Learning Environment: 학습을 위한 환경

 Python Low-Level API: 유니티와 독립적인 python low-level interface로 communicator를 통해 유니티 환경과 통신

 External Communicator: Learning environment에 포함되며 learning environment와 python low-level API를 연결

 Python Trainers: 에이전트를 학습시킬 수 있는 머신러닝 알고리즘들을 포함, python을 통해 실행

 Gym Wrapper: Learning environment를 OpenAI Gym 형태로 만들어줌

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-

Agents-Overview.md

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-Agents-Overview.md
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents의 구성 요소

 Learning Environment 

 Python Low-Level API

 External Communicator

 Python Trainers

 Gym Wrapper 

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-

Agents-Overview.md

Action
Observation
Reward

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-Agents-Overview.md
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 Learning Environment의 구성 요소

 Agents

 Unity GameObject (게임 내의 캐릭터)에 붙이는 스크립트

 Observation에 대한 설정, 각 action에 대한 행동 결정, 보상 및 게임 종료 조건 결정

 Behavior

 에이전트에 대한 구체적인 설정을 수행

 Vector observation의 수, Action의 종류, Action의 수, …

 각 환경에는 하나 이상의 에이전트가 존재

 각 에이전트는 behavior script를 포함

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-

Agents-Overview.md

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-Agents-Overview.md
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 Learning Environment의 구성 요소

 Learning Environment 내에 다수의 Agents가 존재하는 경우

 각 에이전트의 행동을 다양한 방식으로 선택 가능

 Agent A1, A2

 동일한 behavior A를 사용, Python API를 통해 학습

 Agent C1

 Inference: 학습된 모델을 이용하여 행동을 결정

 Agent D1

 Heuristic: 정해진 규칙에 따라 행동 (사람이 컨트롤 or rule-based)

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-

Agents-Overview.md

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-Agents-Overview.md
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 Learning Environment의 구성 요소

 Side Channel을 통해 Unity와 Python 사이에 학습에 직접적으로 연관이 없는 데이터도 교환하는 것이 가능

(ex. 환경의 정보, Plotting을 위한 정보)

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-

Agents-Overview.md

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-Agents-Overview.md
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents를 통해 구현 가능한 Learning Environment의 종류

: Single Agent

: Distributed Agents

VS : Adversarial Agents

: Imitation Learning
: Multi-agents
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents를 통해 구현 가능한 Learning Environment의 종류
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents를 통해 구현 가능한 Learning Environment의 종류
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents를 통해 구현 가능한 Learning Environment의 종류
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents를 통해 구현 가능한 Learning Environment의 종류
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents를 통해 구현 가능한 Learning Environment의 종류
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agent

 Learning Environment 예시

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-

Agents-Overview.md

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-Agents-Overview.md
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 Learning Environment 예시

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-

Agents-Overview.md

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-Agents-Overview.md
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 Learning Environment 예시

https://www.youtube.com/watch?v=aapPR-OaIwY&t=9s https://www.youtube.com/watch?v=VMp6pq6_QjI&t=532s

https://www.youtube.com/watch?v=aapPR-OaIwY&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=VMp6pq6_QjI&t=532s


35

Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

Learning Environment

 ML-Agents를 이용한 학습 방법

 직접 python으로 짠 강화학습 코드 이용하기 (Python Low-Level API)

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 코드 이용하기 (Python Trainers)

Python Trainers

Python Low-Level API
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents를 이용한 학습 방법

 직접 python으로 짠 강화학습 코드 이용하기 (Python Low-Level API)

 강화학습 알고리즘을 직접 개발할 필요가 있는 연구자나 개발자가 사용하는 방식

 mlagents-envs를 통해 제공되는 ML-Agents toolkit low-level API를 통해 python 코드를 이용하여 Unity 환경과 통신 가능

 직접 강화학습 알고리즘을 구현하고 해당 기능을 이용하여 에이전트를 학습

 참고: https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/Python-API.md

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 코드 이용하기 (Python Trainers)

 강화학습 알고리즘에 대한 개발 없이 학습된 인공지능 에이전트를 얻고 싶은 경우 사용하는 방식

 Unity ML-Agents에서 제공하는 강화학습 알고리즘을 통해 에이전트 학습

 학습 완료 후 생성되는 .nn 파일을 이용하여 학습된 에이전트를 유니티 환경 내에 내장 후 빌드 가능 -> 빌드된 환경에서 에이전트가 학습된대로 행동

 참고: https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/Getting-Started.md

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/Python-API.md
https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/Getting-Started.md
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 알고리즘

 Baseline Deep Reinforcement Learning Algorithms

 Proximal Policy Optimization (https://openai.com/blog/openai-baselines-ppo/)

 Soft Actor-Critic (https://bair.berkeley.edu/blog/2018/12/14/sac/)

 Curiosity for Sparse-reward Environments

 Curiosity-driven Exploration by Self-supervised Prediction (https://pathak22.github.io/noreward-rl/)

 Imitation Learning

 Behavioral Cloning

 GAIL: Generative Adversarial Imitation Learning (https://arxiv.org/abs/1606.03476)

https://openai.com/blog/openai-baselines-ppo/
https://bair.berkeley.edu/blog/2018/12/14/sac/
https://pathak22.github.io/noreward-rl/
https://arxiv.org/abs/1606.03476
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 알고리즘

 Curiosity for Sparse-reward Environments

 Curiosity-driven Exploration by Self-supervised Prediction (https://pathak22.github.io/noreward-rl/)

 보상을 받기까지 많은 과정이 필요한 환경 (Sparse reward 환경)을 풀기 위한 알고리즘

 강화학습에서 중요한 문제! -> Exploration& Exploitation 

 Exploration: 에이전트가 다양한 경험을 할 수 있도록 행동 결정 (ex. Random exploration)

 Exploitation: 에이전트가 학습된 대로 행동을 결정 (ex. Greedy method)

 최적의 행동을 찾기 위해서는 다양한 경험을 해봐야 한다! 

https://pathak22.github.io/noreward-rl/
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 알고리즘

 Curiosity for Sparse-reward Environments

 𝜖-greedy: exploration과 exploitation을 적절하게 밸런스를 맞춰 수행하는 기법

 𝜖: 무작위 행동을 취할 확률
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 알고리즘

 Curiosity for Sparse-reward Environments
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 알고리즘

 Curiosity for Sparse-reward Environments

 해당 기법은 다음 상태를 예측하기 어려운 상태에 대해 더 큰 내부 보상을 부여함 -> 새로운 경험을 하도록 에이전트를 유도 -> 다양한 경험 가능

 내부 보상과 외부 보상 (실제 게임의 보상)을 합쳐서 학습을 위한 보상으로 사용

 3가지 네트워크 모델 사용: Feature, Forward Model, Inverse Model

 Feature -> 상태에서 feature를 뽑아냄

 Forward model -> 현재 상태의 feature와 action을 통해 다음

상태의 feature를 예측

 Inverse model -> 현재 상태의 feature와 다음 상태의 feature를

통해 action을 추정

 Forward model을 통해 예측된 다음 상태의 feature와 실제

다음 상태의 feature간 차이를 내부 보상으로 사용

https://arxiv.org/abs/1705.05363

https://arxiv.org/abs/1705.05363
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 알고리즘

 Curiosity for Sparse-reward Environments
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 알고리즘

 Imitation Learning

 사람의 플레이를 모방하는 학습 방식

 사람의 플레이 데이터를 기반으로 학습 수행

 Behavioral Cloning

 Generative Adversarial Imitation Learning
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 강화학습 알고리즘

 Imitation Learning
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 학습 방법

 Self-Play

 에이전트들이 서로 대결하며 학습하는 방법

 Symmetric game: observation, action space, 보상 함수도 동일 -> Policy를 공유할 수 있음

 Asymmetric game: observation, action space, 보상 함수가 다름

 AlphaGo 등에서 사용된 방식

 Curriculum Learning

 어려운 문제를 쉬운 난이도부터 순차적으로 학습하는 방식

 Environment Parameter Randomization

 환경내의 다양한 파라미터를 변경해가면서 강인한 에이전트를 학습하는 방식
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 학습 방법

 Self-Play (Symmetric games)
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 학습 방법

 Self-Play (Asymmetric games)

https://www.youtube.com/watch?v=kopoLzvh5jY

https://www.youtube.com/watch?v=kopoLzvh5jY
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 학습 방법

 Curriculum Learning

 Sokoban 환경

 학습이 진행될수록 게임판이 커지며 박스 수가 늘어남

 처음부터 가장 어려운 난이도 문제를 학습하기 어렵기 때문에 순차적으로 단계를 높여가면서 학습 수행
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 학습 방법

 Curriculum Learning
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents에서 제공하는 학습 방법

 Environment Parameter Randomization

 환경내의 다양한 파라미터를 변경해가면서 강인한 에이전트를 학습하는 방식

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-

Agents-Overview.md

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents/blob/master/docs/ML-Agents-Overview.md
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 앞으로 ML-Agents의 발전 방향

 Unity 2020.2 버전부터 패키지로 내장되어 출시될 예정

 깃허브에서 Unity ML-Agents를 다운받을 필요 없이 유니티 설치 후 바로 사용 가능

https://www.facebook.com/IndieGameMaker/posts/10214330538652284

https://www.facebook.com/IndieGameMaker/posts/10214330538652284
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 앞으로 ML-Agents의 발전 방향

 연말에 ML-Agents cloud 출시 예정

 Cloud 환경으로 ML-Agents 사용자들이 에이전트를 학습시킬 수 있도록 서비스를 제공할 예정

 https://create.unity3d.com/ml-agents-cloud-training?_ga=2.109394821.1490974290.1591342055-

654746196.1533086514

https://blogs.unity3d.com/2020/05/12/announcing-ml-agents-unity-package-v1-0/

https://create.unity3d.com/ml-agents-cloud-training?_ga=2.109394821.1490974290.1591342055-654746196.1533086514
https://blogs.unity3d.com/2020/05/12/announcing-ml-agents-unity-package-v1-0/
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 앞으로 ML-Agents의 발전 방향

 Data-Oriented Technology Stack (DOTS)를

사용하여 Unity의 core를 rebuild

 특별한 프로그래밍 없이 멀티 코어 프로세서를

이용해 게임을 더 빠르게 실행 -> 성능 향상

 복잡하게 환경의 경우도 일반 노트북으로 수월하게

실행할 수 있음

 ML-Agents for DOTS를 연말에 출시할 예정

https://unity.com/megacity?_ga=2.180778151.1490974290.1591342055-
654746196.1533086514

https://unity.com/megacity?_ga=2.180778151.1490974290.1591342055-654746196.1533086514
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 앞으로 ML-Agents의 발전 방향

https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=4hckoKnIgBU&feature=emb_logo

https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=4hckoKnIgBU&feature=emb_logo
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 앞으로 ML-Agents의 발전 방향

 NVIDIA PhysX 4.0을 이용해 robot simulation의 퀄리티를 향상시켰음 (Unity 2019.3)

 Unity 2020.1에 Nvidia PhysX 4.1을 이용하여 새로운 articulation joint system 적용 -> 로봇팔과 continuous joint의 성

능을 크게 향상시킴

 Demo github: https://github.com/Unity-Technologies/articulations-robot-demo/tree/mlagents

 Unity 2020.1 (beta)

 ML-Agents Release 1 적용

 ML-Agents 내부에 robotics나 continuous control 환경을 더 많이 포함하여 공개 예정

https://blogs.unity3d.com/2020/05/12/announcing-ml-agents-unity-package-v1-0/

https://github.com/Unity-Technologies/articulations-robot-demo/tree/mlagents
https://blogs.unity3d.com/2020/05/12/announcing-ml-agents-unity-package-v1-0/
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 앞으로 ML-Agents의 발전 방향

https://www.youtube.com/watch?time_continue=13&v=VqR7pEyy5sM&feature=emb_logo

https://www.youtube.com/watch?time_continue=13&v=VqR7pEyy5sM&feature=emb_logo
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents를 통한 환경 만드는 법 배우기

 Unity Learn

 https://learn.unity.com/

https://blogs.unity3d.com/2020/05/12/announcing-ml-agents-unity-package-v1-0/

https://learn.unity.com/
https://blogs.unity3d.com/2020/05/12/announcing-ml-agents-unity-package-v1-0/
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents v1.0

 ML-Agents Release 1 실행법 배워보기

 ML-Agents: Hummingbirds 환경

 https://learn.unity.com/course/ml-agents-hummingbirds?_ga=2.144029877.1490974290.1591342055-654746196.1533086514

https://blogs.unity3d.com/2020/05/12/announcing-ml-agents-unity-package-v1-0/

https://learn.unity.com/course/ml-agents-hummingbirds?_ga=2.144029877.1490974290.1591342055-654746196.1533086514
https://blogs.unity3d.com/2020/05/12/announcing-ml-agents-unity-package-v1-0/
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents Github

 https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents

https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents
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Unity ML-Agents

Unity ML-Agents

?

https://wikibook.co.kr/tensorflow-mlagents/

https://wikibook.co.kr/tensorflow-mlagents/
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Unity ML-Agents

Reinforcement Learning Korea
https://www.facebook.com/groups/ReinforcementLearningKR/?ref=bookmarks

https://www.facebook.com/groups/ReinforcementLearningKR/?ref=bookmarks
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Project Proposal

 차선 유지, 차선 변경 등 다양한 운전자 보조 시스템(ADAS)이 이미 상용화

 운전자 보조 시스템의 조합만으로도 자율주행이 가능하지 않을까?

 문제는 매 상황마다 어떤 ADAS를 통해 차량을 제어할지 결정하는 것!

=> 강화학습을 이용하자!



65

ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Project Proposal

 강화학습의 경우 액션 선택에 대한 예측이 불가능

 긴급 제동, 차선 변경 방지와 같은 충돌방지 시스템 도입

 자율주행차량에서 많이 사용하는 카메라, LIDAR, RADAR 같은 센서 사용

 하지만 원하는 조건을 만족하는 시뮬레이터가 없는 상황

충돌 방지 시스템 카메라, LIDAR, RADAR
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Simulator

 Pygame의 경우 3D 게임에 대한 제작이 불가능

 센서 제작 및 충돌에 대한 코딩이 어려움

 물리계에 대한 구현이 없음
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Simulator
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Simulator (Observations)
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Simulator (Actions)

현재 상태 유지 가속 감속

차선 변경 (오른쪽) 차선 변경 (왼쪽)
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Simulator (Reward)
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Network Architecture
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Python과 Unity의 통신
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 결과 영상
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Unity와 Python의 통신

 Socket 통신을 이용하여 구현했지만 불안한 부분 및 버그 다수 존재

 통신이 일정 이상 진행되면 끊기는 문제 발생

 환경 상의 작은 변화를 위해 많은 코딩이 필요

 통신 간의 동기화 문제

 Unity와 Python 코드 간 실행 속도 차이 문제

 약 1~2 개월 동안 문제들을 해결하려 노력

 전체 문제의 약 70% 정도 해결

 Github에 배포 예정
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Machine Learning Camp Jeju 2017

 Unity ML-Agents 출시 (2017.09.19)



76

ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Unity ML-Agents Challenge
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Unity ML-Agents Challenge
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Unity ML-Agents Challenge
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

Unity ML-Agents Challenge
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

2018 IEEE IV Conference
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

2018 IEEE IV Conference
Speed Lane Change Overtake

Input Configuration Average Speed (km/h) # of Average Lane Change # of Average Overtaking

Camera Only 71.0776 15 35.2667

LIDAR Only 71.3758 14.2667 38.0667

Multi-Input 75.0212 19.4 44.8
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

2018 IEEE IV Conference
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

2018 IEEE IV Conference

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8500645

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8500645
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IEEE T-IV

 IEEE T-IV

 운전 상황은 확률적인 환경

 동일한 환경에서 동일한 행동을 해도 결과가 다를 수 있다!

 일반적인 강화학습: 미래에 받을 평균 보상의 합을 하나의 값으로 예측
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

IEEE T-IV

 Distributional RL

 미래에 받을 평균 보상의 합을 확률 분포로 예측

 확률적인 환경에서 더 좋은 성능
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

IEEE T-IV

 Network Architecture

 Distributional RL 알고리즘 중 하나인 QR-DQN 사용
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

IEEE T-IV

 Simulation 환경

 Distributional RL의 강인성 검증을 위하여 안개와 센서 노이즈 추가

 센서 노이즈 식: 𝑑=𝑑+𝛼∗𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚.𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒(−𝑑, 𝑑) (𝛼: noise weight)

 학습 후 알고리즘 검증을 수행할 때만 센서 노이즈와 안개 추가
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

IEEE T-IV

 Result

 빠른 평균 속도, 불필요한 차선 변경 최소로!
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IEEE T-IV
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

IEEE T-IV

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8723635

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8723635
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

IEEE T-IV

 Github

 다음의 항목들을 Github에 업로드!

 RL 알고리즘

 빌드된 유니티 환경

 유니티 파일

https://github.com/MLJejuCamp2017/DRL_based_SelfDrivingCarControl
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

2019 IEEE ISPACS

 Multi-Agent Traffic Control Environment

 복잡한 도로 상황에서 원하는 차선으로 차선 변경하는 것이 어려움

 차선 변경으로 인해 전체적인 교통의 흐름이 느려질 수 있음

 복잡한 상황에서 무리한 차선 변경은 사고를 유발할 수 있음

 Goal

 다수의 차량을 동시에 제어! 

 특정 차량을 타겟 차선으로 이동시키는 문제!

 전체적인 차량 속도 감소는 최소로!

=> Multi-Agent Reinforcement Learning 
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2019 IEEE ISPACS

 Zombie Defense 환경
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

2019 IEEE ISPACS

 Simulator
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

2019 IEEE ISPACS

 Result
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

2019 IEEE ISPACS

 Result

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8986374

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8986374
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ML-Agents를 이용한 개발 사례 소개

2019 IEEE ISPACS

 기타 환경
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Conclusion

Conclusion

 Unity ML-Agents를 사용한 강화학습 환경 제작!

 유니티를 이용한 손쉬운 환경 제작

 유니티 환경과 Python 코드 간의 안정적인 통신

 다양한 종류의 강화학습 환경 제작 지원 (Multi-Agent, Curriculum, Self-play, Sparse-reward, …)

 제공된 강화학습 알고리즘을 통해 에이전트 학습 가능 -> 학습된 에이전트를 내장한 환경 빌드 가능

 추후 ML-Agents cloud, DOTS 적용, Nvidia PhysX 적용 등 다양한 서비스 제공 및 개선이 이루어질 예정

 ML-Agents를 이용한 다양한 연구 수행

 원하는 조건에 맞는 다양한 게임 및 시뮬레이션 환경 제작 가능

 ML-Agents를 이용하여 강화학습 수행 및 성능 검증

 ML-Agents를 사용하여 구현한 환경에서 수행한 연구에 대해 논문 발표 및 준비 중
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