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教育背景

（本科）清华大学电子工程系 2015.8 - 2019.7

（博士）清华大学电子工程系 2019.8 - 2024.12（预计毕业）

科研经历

清华大学电子工程系线路与系统研究所 2019.9-至今
指导教师: 杨华中，清华大学电子工程系长聘教授；汪玉，清华大学电子工程系长聘教授；吴翼，清华大学
交叉信息学院助理教授
研究领域: 多智能体强化学习；课程学习
研究高数据效率多智能体强化学习方法与系统，从算法和系统应用 2个层面展开研究。主要包括

• 设计针对稀疏奖励任务的高效自动化课程学习训练算法。这项工作中，我们介绍了一种变分自动课程
学习算法 (VACL)，从变分角度，将强化学习目标分解成两部分:当前分布上的任务学习和对新任务分
布的课程更新。我们解决了具有大量智能体的稀疏奖励问题。使用一台计算机，VACL在二维粒子世界
环境中使用 100个智能体实现了 98%的覆盖率，并重现了最初在 OpenAI的捉迷藏项目中的使用梯子
的行为。

• 在复杂的零和博弈中用多智能体强化学习（MARL）来学习纳什均衡（NE），计算成本极高。课程学习
是加速学习的有效方法，但如何生成特定难度的子博弈（从特定状态开始诱发的博弈）来设计课程是
一个未被充分探索的领域。在这项工作中，我们提出了一个新的零和博弈的子博弈课程学习框架。它采
用了一种自适应的初始状态分布，将智能体重置到一些以前访问过的状态，从而使得他们可以快速学
习以提高性能。在这个框架的基础上，我们推导出一个子博弈的选择度量，近似于 NE值的平方距离，
并进一步采用基于粒子的状态采样器来生成子博弈。综合这些技术，我们提出了新的算法：Subgame
Automatic Curriculum Learning（SACL）。SACL可以与任何 MARL算法相结合，如 MAPPO。在二维
粒子世界和谷歌足球环境中的实验表明，SACL 产生的策略比基线强得多。在具有挑战性的捉迷藏环
境中，SACL产生了所有四个突发阶段，并且只使用了MAPPO一半的样本。

• 本文研究的是多智能体追捕-逃跑问题，即在有障碍物的狭窄环境中，慢速追逐者合作捕捉快速逃跑者。
现有方法主要集中于二维追逐-逃跑任务，任务初始条件固定，包括场景大小、逃跑者和追逐者的速度
比、障碍物的数量和速度等。在这项工作中，我们介绍了一种灵活的多智能体追捕任务求解器（TaskFlex
Solver, TFS），它能够求解二维和三维场景中具有动态任务条件下的追捕-逃避任务。TFS利用课程学习
算法，根据训练进度构建任务分布，从而提高训练效率和最终性能。我们的算法由两部分组成：任务评
估器（Task Evaluator）用于评估任务成功率，并选择难度适中的任务；任务采样器（Task Sampler）用
于构建训练分布，从而最大限度地改善当前策略。我们在二维多智能体粒子环境和基于 NVIDIA Isaac
Sim的三维环境中对 TFS进行了评估，其中既有固定任务配置，也有动态任务配置。我们的方法优于
非学习方法和强化学习方法，在所有场景中都取得了接近100%的成功率。

• 设计异步多智能体强化学习训练算法，提高强化学习策略从仿真器到真实世界的泛化能力。我们将经
典的多智能体强化学习算法 MAPPO扩展到异步设置，并额外应用动作延迟随机化来强制策略泛化到
现实世界中的不同动作延迟。在简单的网格场景中，我们的方法与经典方法相比，减少了超过 10%的
实际探索时间。在基于视觉的高保真 habitat环境，实现了 28%的性能提升。



• 设计了多智能体神经拓扑映射算法（Multi-Agent Neural Topological Mapping，MANTM），提高多智能
体探索任务的探索效率和泛化能力。MANTM主要包括拓扑映射器和基于 RL的新型层次拓扑规划器
（HTP）。拓扑映射器采用视觉编码器和基于距离的启发式方法来构建包含主节点及其相应幽灵节点的
图。HTP利用图神经网络以从粗到细的方式捕捉代理与图节点之间的相关性，从而实现有效的全局目
标选择。在物理仿真模拟器 Habitat中进行的实验表明，与基于规划的基线相比，MANTM至少减少了
26.40%的探索步数，与基于 RL的竞争对手相比，在未见场景中至少减少了 7.63%的探索步数。
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获得荣誉

全国高中生物理竞赛二等奖 2014
清华大学“清华之友－郑格如奖学金” 2016
清华大学校设奖学金 2016
全国大学生物理竞赛一等奖 2016
清华大学“清华之友-泉州英才奖学金” 2023

实习经历

曾在商汤自动驾驶实验室实习，参与 OpenDILab自动驾驶场景的代码工作 2021.7-2021.9

技术优势

熟练 Python, MATLAB, PyTorch, Tensorflow
中等 LaTeX, Linux, Git, JavaScript
基本 C, C++


