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В классической постановке задача обучения с подкреплением [3]
записывается следующим образом:

R(π) = E
∞∑
t=0

γtr(st, at) −→ min
π∈Π

,

at ∼ π(st),
st+1 ∼ p(st, at),
s0 ∼ p0(s0),

(1)

где {st} – последовательность состояний системы, {at} – последова-
тельность действий агента, π – обучаемая стратегия агента, {p, p0} –
динамика среды, в котором действует агент, r – штрафная функция,
а γ ∈ (0, 1) – дисконтирующий фактор.

В такой постановке динамика среды {p, p0} считается неизвест-
ной, состояния {st} и действия {at} могут быть как дискретными,
так и непрерывными, а штрафная функция r может быть сколь угод-
но “плохой”. Вследствие чего методы решения задачи (1) страдают
от неустойчивости, необходимости тщательного подбора гиперпара-
метров и большого числа взаимодействий со средой.

В данной работе предлагается ввести на задачу (1) следующие
ограничения:

s ∈ Rn,
a ∈ Rm,
r(s, a) ∈ C2(Rn × Rm) – детерминированная функция,
p(s, a) ∈ C2(Rn × Rm) – детерминированная функция,
π(s),∈ C1(Rn × Rm) – детерминированная функция.

(2)

В такой постановке “оптимальное” управление для фиксирован-
ного начального состояния s0, оцененной динамики системы p̂(s, a) ≈

1



Текущая секция

p(s, a) и оцененной функции Беллмана V̂ (s) [2] можно находить ме-
тодом iLQR [1], примененным к следующей задаче:

T∑
t=0

γtr(st, at) + γT+1V̂ (sT+1) −→ min
{a0...aT }

,

st+1 = p̂(st, at).

(3)

На основании данных, полученных в ходе решений задачи (3) пред-
лагается обучать стратегию агента π, а также улучшать оценки ди-
намики среды p̂ и функции Беллмана V̂ (s).

В данной работе исследуется вопрос эффективности вышеописан-
ного подхода в смысле количества взаимодействий агента со средой
во время обучения, а также актуальность предложенного метода в
некоторых подклассах задачи (1) с ограничениями вида (2).
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Оптимальное решение для задачи закидывания маятника наверх.
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