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0.1. Бобровская О.П. Агент транспортного по-

тока, обученный с подкреплением

Активно разрабатываемые различными произво-
дителями системы беспилотного транспорта будут
сильно отличаться друг от друга. При их внедре-
нии в существующий транспортный поток возмож-
ны проблемы, которые можно заранее смоделиро-
вать в рамках вычислительных экспериментов.

Как известно, сейчас разработки в основном сфо-
кусированы на обучении автоматических систем
подражанию реальным водителям. Поэтому име-
ет смысл проверить последствия ситуации, при
которой множество отдельно обученных агентов-
беспилотников будут двигаться по одной дороге.

Для этого было решено применить методы обуче-
ния с подкреплением к агентам транспортного пото-
ка. В качестве среды для обучения использовалась
разработанная ранее модель транспортного потока,
основанная на потенциале действия [1]. Обучение
осуществлялось с помощью модели DDPQ, впервые
предложенной в работе [2] и реализованной в биб-
лиотеке keras.rl2 для языка Python3.

У агента (нейронной сети) обучалось 5 параметров:

• v ∈ R; −1 ≤ v ≤ 1 — скорость;

• di ∈ R; i = 1..4; −1 ≤ di ≤ 1 — направления
перестроения: при всех di < 0 полоса не меняется,
в противном случае выбирается dmax.

В обучении с подкреплением важно задать функ-
цию вознаграждения, чтобы агент поощрялся за со-
вершение полезных действий и наказывался в про-
тивном случае. Цель, которой мы хотели достичь —
агент, движущийся вперед на максимальной скоро-
сти, при необходимости перестраивающийся и избе-
гающий столкновений. Поэтому для оценки совер-
шенных действий каждый такт времени использо-
валась функция награждения, которая состоит из
следующих составляющих (с указанием баллов в
скобках): сохранение безопасной дистанции с впере-
ди (0.4) и позади (0.05) идущими агентами на поло-
се, перестроение на другую полосу (0.4) только для
увеличения дистанции до впереди идущего агента,
сохранение положительной скорости (0.2).

Результатом является программное обеспечение,
предоставляющее среду для обучения нейросетево-
го агента, имитирующего движение транспортно-
го средства. Обучение и тестирование может осу-
ществляться в гибридной среде, состоящей как из
исходных автоматов, так и из агентов, прежде обу-
ченных в этой среде.
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