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Intelligente agenten zijn computationele entiteiten die autonoom 
interageren met een omgeving om hun doelstellingen te bereiken. 
Reinforcement learning (RL) verwijst naar technieken voor machinaal 
leren die agenten in staat stellen om een policy te leren op basis van 
een gegeven doelstelling. Hoewel bewezen is dat RL convergeert naar 
een optimale policy onder bepaalde aannames, verdwijnen de 
garanties met de introductie van geavanceerde technieken, zoals deep 
RL, welke nodig is om met hoog-dimensionale toestands- en 
actieruimtes om te gaan. Dit voorkomt dat ze op grote schaal worden 
toegepast in veiligheidskritische scenario's. 

Formele methoden wiskundige technieken die garanties geven over de 
correctheid van systemen. Met name “model checking” maakt het 
mogelijk om het gedrag van de agent in de omgeving formeel te 
verifiëren. Dit is echter meestal afhankelijk van een formele 
beschrijving van de interactie, evenals het uitvoeren van een volledige 
exploratie van de toestandsruimte. Dit brengt aanzienlijke uitdagingen 
met zich mee, omdat de omgeving zelden expliciet toegankelijk is. 
Zelfs als dat wel het geval is, heeft ``model checking” te lijden onder 
de vloek van de dimensionaliteit en heeft het moeite om op te schalen 
naar hoog-dimensionale toestands- en actieruimten, die vaak 
voorkomen in diepe RL. 

In dit proefschrift maken we gebruik van de sterke punten van deep RL 
om realistische scenario's aan te kunnen, terwijl we formele methoden 
integreren om garanties te bieden voor het gedrag van de agent. 
Specifiek faciliteren we formele verificatie van de deep RL policy door 
het leren van een latent model van de omgeving alsook de deep RL 
policy.  De  ``model checking” wordt dan in het gedistilleerde latente 
model wordt uitgevoerd. Aan gezien het gedistilleerde latente model 
voorzien is van bisimulatiegaranties,  zijn de garanties overdraagbaar 
naar de oorspronkelijke omgeving en policy. 

Naast destillatie laten we zien dat onze methode ook nuttig is voor het 
leren van representaties in de context van diepe RL, waardoor het 
leren van de policy in complexe omgevingen wordt vergemakkelijkt. In 
het bijzonder presenteren we een raamwerk voor partieel 
observeerbare omgevingen. 

Tot slot laten we zien hoe onze methode kan worden gebruikt in de 
context van synthese, d.w.z. het automatisch genereren van 
controllers uit logische specificaties met formele garanties. We 
laten met name zien hoe deep RL-componenten, geleerd via 
onze latente modellen, synthese vergemakkelijken in 
omgevingen die doorgaans moeilijk te analyseren zijn. 
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