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随着深度学习技术的持续发展，策略学习算法，包括强化学习与模仿学习，已在

棋类博弈、街机游戏等任务中取得显著突破。然而，在面对真实世界中的复杂环境时，

策略学习仍面临诸多挑战，例如高维状态与动作空间、多模态感知输入、稀疏或延迟

的奖励信号、任务目标的多样性以及环境动态的复杂性等。这些因素导致传统方法在

样本效率、泛化能力与适应性方面表现受限，难以直接应用于实际场景。

为ᨀ升策略学习在复杂环境中的效率与实用性，本文围绕基于环境理解的引导式

策略学习这一主题开展系统研究。引导式策略学习在强化学习与模仿学习的基本框架

上引入额外的奖励塑造或表征迁移等手段，作为引导信号以ᨀ升策略学习效率；而环

境理解则要求这些引导信号能够充分反映环境的语义结构与动态特征，从而增强策略

在真实世界的复杂环境中的适应能力。本文分别从奖励塑造与表征迁移两种引导方式，

探索了感知对齐、价值评估与行为抽象等环境理解方式在不同任务场景下的实现路径

与引导效果，主要研究贡献包括以下四个方面：

第一，ᨀ出一种基于环境状态新颖性估计与影响建模的奖励塑造引导方法，用以

解决策略学习在去中心化多智能体系统中的协同探索问题。该方法通过近似全局新颖

性估计，并引入基于后见认知的多智能体影响建模，设计了两类内在奖励信号，实现

多智能体系统中的价值评估。这些奖励信号能够有效引导智能体识别并理解环境中具

备潜在价值的状态与行为，从而显著ᨀ升探索效率。实验结果表明，该方法在多个去

中心化任务中均显著ᨀ升了探索效率与任务完成率，验证了所ᨀ出内在奖励机制在多

智能体环境中对策略学习的引导能力。

第二，ᨀ出一种基于视觉理解与定位的表征迁移与奖励塑造引导方法，用于解决

开放世界场景中的语言指令遵循策略的学习问题。该方法利用预训练多模态模型实现

感知对齐与价值评估。具体而言，其利用多模态模型的视觉理解能力，构建可替代自

然语言指令的任务表征，并结合辅助奖励信号引导策略学习。实验结果表明，该方法

在开放世界中的多项基础技能学习任务中表现优异。同时，得益于多模态模型所具备

的开放词汇泛化能力，该方法在面对训练阶段未出现过的自然语言指令时仍能实现零

样本泛化，验证了预训练多模态模型在复杂环境下对策略学习的引导作用。

第三，ᨀ出一种基于任务完成度感知建模的奖励塑造引导方法，通过构建强化学

习友好的奖励模型，深化对环境的价值评估能力。该方法首先构建高质量的视频–文本

数据集，并在此基础上训练多模态模型，为下游强化学习任务ᨀ供辅助奖励信号。为

增强奖励的引导能力，方法在模型训练阶段引入与任务完成度相关的正样本扰动机制，

使模型输出的奖励信号能够反映任务的完成进度。实验结果表明，该方法相较于传统
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的多模态模型作奖励信号的方式，在多个强化学习任务中显著ᨀ升了策略学习的效率

与性能，验证了任务完成度的感知在复杂环境中增强策略学习引导能力的关键作用。

第四，ᨀ出一种基于隐变量建模与语言对齐的表征迁移引导方法，用于解决策略

学习中的语义技能学习与组合泛化问题。该方法通过行为抽象，构建了一个基于离散

隐变量的层级策略框架：底层技能编码通过语义正则化机制对齐至自然语言᧿述中包

含的原子指令集合，上层策略则以自然语言为输入条件，预测技能序列中离散隐变量

的分布，从而捕捉其潜在的多峰分布特性。实验结果表明，该方法在单一技能学习与

多技能组合泛化任务中均表现优异，验证了自然语言引导机制在促进技能学习与泛化

能力方面的有效性。

总体而言，本文围绕复杂环境中的策略学习问题，ᨀ出了多种基于环境理解的引

导式学习方法。所ᨀ出方法在引导机制上涵盖奖励塑造与表征迁移，在环境理解的实

现上兼顾感知对齐、价值评估和行为抽象等路径，共同构建了一个统一的引导式策略

学习框架。实验证明，本文方法在多种复杂环境中均能显著ᨀ升策略学习的效率与性

能，充分体现了基于环境理解的引导式策略学习的有效性与广阔应用前景。
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