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多臂赌博机

一个赌徒面前有N个老虎机,事先他不知道每台老虎机的真实盈利情况,他如

何根据每次玩老虎机的结果来选择下次拉哪台或者是否停止赌博,来最大化

自己的从头到尾的收益.



多臂赌博机

• 每台赌博机𝑖是否有奖赏，对应一个伯努利分布

𝑓 𝑘; 𝑝! = '𝑝! , 𝑖𝑓 𝑘 = 1
1 − 𝑝! , 𝑖𝑓 𝑘 = 0

• 事先不知道每台赌博机对应的概率𝑝!

• 探索-利用（Exploration-Exploitation）:

• 随机去摇赌博机，通过多次探索来估计𝑝!

• 𝜀-greedy
• 对开发和试探进行折中，每次以 𝜀概率进行探索， 1−𝜀 的概率进行

利用。



强化学习

智能体

环境

动作状态 奖赏

目标：通过采取最优的动作，使得累积奖赏达到最大



相关应用

游戏AI

工业控制

无人驾驶

JS指控

强化学习是人工智能中重要的建模、求解与优化技术，近年来随着深度学习和智能

需求的发展成为当前研究热点。



Cart-Pole

• 目标：在推车顶部平衡一根杆子

• 状态：角度、角速度、位置、水平速度 

• 动作：施加在小车上的水平力

• 奖励：如果杆是直立的，则+1



Robot Locomotion 

• 目的：使机器人向前移动

• 状态：关节的角度和位置

• 动作：施加在关节上的扭矩

• 奖励：每次直立向前移动1步+1



Atari Games

• 目标：以最高分完成游戏

• 状态：游戏状态的原始像素输入

• 动作：游戏控制，例如 左、右、上、下

• 奖励：分数增加/减少



Go

• 目标：赢得比赛

• 状态：所有棋子的位置

• 动作：下一块放在哪里

• 奖励：比赛结束时获胜则为1，

否则为0



马尔科夫决策过程

• 马尔可夫性质：环境的下一个状态，之和当前状态与动作相关，与

更早的状态无关

• 被定义为（𝑆, 𝐴, 𝑅, 𝑇, 𝛾）

• 𝑆 ：一组可能的状态

• 𝐴：一组可能的操作

• 𝑅 ：给定（状态，动作）对的奖励分配

• 𝑇：转移概率，即给定（状态，动作）对的下一个状态的分布

• 𝛾 ：折扣因子



马尔科夫决策过程

• 在𝑡 = 0时，环境采样初始状态 𝑠" ~ 𝑝(𝑠")

• 从𝑡 = 0开始直到完成：

• 智能体选择操作𝑎#
• 环境样本奖励 𝑟# ~ 𝑅 + 𝑠#, 𝑎#)

• 环境采样下一个状态 𝑠#$% ~ 𝑇 + 𝑠#, 𝑎#)

• 智能体收到奖励𝑟#和下一个状态 𝑠#$%

• 策略𝜋是从	𝑆 到	𝐴的函数，即在每个状态下采取什么操作

• 目标：找到使累计折扣奖励最大化的政策𝜋∗：

1
#'"

𝛾#𝑟#



Grid World

目标：在最少得步数内达到目标状态

如何设计奖赏函数？

确定转移函数



Grid World

随机策略 最优策略



估值函数与Q-函数

• 遵循策略会产生样本轨迹（或路径）𝑠"、𝑎"、𝑟"、𝑠%、𝑎%、𝑟%，…

• 一个状态有多好？

• 状态	𝑠 的价值函数是遵循状态	𝑠 的策略的预期累积奖励：

• 状态-行动对有多好？

• 状态	𝑠 和动作	𝑎 的	𝑄 值函数是在状态	𝑠 中采取动作 𝑎 然后遵循策略

的预期累积奖励：



贝尔曼方程

• 最优	𝑄 值函数 𝑄∗ 是给定状态-动作下可实现的最大预期累积奖励：

• 𝑄∗ 满足以下贝尔曼方程：

• Intuition：如果下一个时间步 𝑄∗(𝑠’, 𝑎’)的最优状态动作值已知，那

么最优策略就是采取使期望值最大化的动作
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