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游戏内外——AI强化学习的围城
何友

2016 年，谷歌 AlphaGo 4∶ 1击败围棋世界冠军李世石使得深度强化学习的概念走进大众视野，由此人们

逐渐开始憧憬在围棋中战胜人类的 AI强化学习算法能够给人类生活带来重要影响。但时过五年多，AI强化学

习似乎只在游戏内大放异彩，而在游戏外却应用寥寥。

人工智能自诞生就与游戏结下不解之缘。1950 年，图灵提出著名的图灵测试，该测试就可以看作为一

个欺骗提问者的游戏。随后，在计算智能的不断突破下，五子棋、国际象棋等棋类游戏都逐渐被 AI 征服。

当 AI 开始挑战更高层次的围棋游戏时，发现传统搜索方法在时空复杂度上完全不可行，由此深度强化学习

成为研究的主流。在挑战成功围棋、扑克这类回合制游戏后，谷歌、OpenAI、腾讯又逐渐把焦点转移到星

际争霸、王者荣耀等即时策略游戏上。与围棋相比，即时策略游戏需要 AI 学习在不完全信息和即时动态环

境下如何进行推理、决策、规划、协作以及平衡短中长期收益，相关研究推动了多智能体强化学习理论和

算法的发展。

电子游戏具有诸多特点使其在 AI强化学习研究过程备受青睐。首先，玩电子游戏必然要在与环境及他

人的交互中进行决策和博弈，而决策和博弈也是人类日常生活的重要行为；其次，电子游戏具有真实模拟和

无损探索的特点，可以比较容易地通过不断试错的方式获得各类场景及情况的样本和标注信息，从而对 AI算

法进行大规模训练和测试。因此，电子游戏是 AI强化学习天然的训练场，在游戏中训练 AI是公认模拟现实

世界的最有效方法之一。AI算法不断在星际争霸、王者荣耀、足球、捉迷藏等游戏中达到或超过人类玩家水平，

并时常意外地开发出一些人类玩家都未曾想到的战术和策略。电子游戏正以非常接近现实世界的方式加快着

AI算法研究，让人们看到 AI走出游戏、落地现实的曙光。

然而在游戏中大放异彩的深度强化学习算法在游戏外仍应用寥寥，一方面是目前深度强化学习算法样本

利用率低和缺乏可信度，更重要的原因是游戏世界与现实世界仍存在巨大鸿沟。首先，游戏环境是封闭的而

现实环境是开放的，开放环境中的多智能体对抗博弈面临着环境更加复杂、决策空间更加巨大等问题，这导

致在游戏内开发的 AI模型在现实世界应用受限；其次，游戏环境对问题的假设通常较为理想，如多智能体间

的通信通常假设是完美的，但现实世界中多智能体的通信却经常受限；最后，游戏环境对现实世界的模拟还

远远不够，在场景真实度和信息获取维度上都有所欠缺。

不断推动 AI算法从游戏迈向现实对于机器人群智能协作和博弈领域的发展意义重大。美国计算机社区

联盟发布的 2020 版机器人路线图重点强调了机器人在复杂、动态环境下主动感知、规划及控制。我国在《新

一代人工智能发展规划》中也着重强调了无人自主系统的发展。为推动开放环境下机器人群智的发展，需要

在学习理论上实现突破的同时在环境模拟上更加真实。相信随着多智能体强化学习和迁移学习等理论发展，

以及平行智能、数字孪生及元宇宙等技术兴起，在游戏内大放异彩的 AI算法也将走出围城，在游戏外的现实

世界产生重大影响。
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