
Re searchers have over come one of the key stum bling blocks in the quest for ar ti fi cial in tel li gence
by cre at ing a com puter pro gram that can learn one task af ter an other us ing skills it ac quires along the
way.

De vel oped by Google’s AI  com pany, Deep Mind,  the pro gram has  taken on a  range of dif fer ent
tasks and per formed most as well as a hu man. Cru cially, and uniquely, the AI does not for get how it
solved past prob lems, and uses the knowl edge to tackle new ones.

The pro gram is not ca pa ble of the gen eral in tel li gence that hu mans draw on when they are faced
with new chal lenges; its use of past lessons is more lim ited. But the work shows a way around a prob ­
lem that had to be solved if re searchers are ever to build so­called ar ti fi cial gen eral in tel li gence (AGI)
ma chines that match hu man in tel li gence.

“If we’re go ing to have com puter pro grams that are more in tel li gent and more use ful, then they
will have to have this abil ity to learn se quen tially,” said James Kirk patrick of Deep Mind.

The abil ity to re mem ber old skills and ap ply them to new tasks comes nat u rally to hu mans. But
recre at ing this abil ity in com put ers has proved a huge chal lenge for AI re searchers. AI pro grams are
typ i cally one­trick ponies that ex cel at one task, and one task only.

The prob lem arises be cause of the way AI pro grams tend to work. Most are based on “neu ral net ­
works” that learn how to per form tasks, such as play ing chess or poker, through count less rounds of
trial and er ror. But once a neu ral net work is trained to play chess, it can only learn an other game later
by over writ ing  its chess­play ing skills.  It suf fers  from what AI re searchers call “cat a strophic  for get ­
ting”.

With out the abil ity to build one skill on an other, AI pro grams will never learn as peo ple do, or be
flex i ble enough  to mas ter  fresh prob lems  the way hu mans can.  “Hu mans and an i mals  learn  things
one af ter the other and it’s a cru cial fac tor which al lows them to learn con tin u ally and to build upon
their pre vi ous knowl edge,” said Kirk patrick.

To build the new AI, the re searchers drew on stud ies from neu ro science that show an i mals learn
con tin u ally by pre serv ing brain con nec tions that are known to be im por tant for skills learned in the
past. The lessons learned in hid ing from prey are cru cial for sur vival, and mice would not last long if
the knowhow was erased by skills needed to find food.

The Deep Mind AI mir rors the learn ing brain in a sim ple way. Be fore it moves from one task to
an other, it works out which con nec tions in its neu ral net work have been the most im por tant for the
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tasks it has learned so far. It then makes these harder to change as it learns the next skill. “If the net ­
work can re use what it has learned then it will do,” said Kirk patrick.

The re searchers put the AI pro gram through its paces by let ting it play 10 clas sic Atari games, in ­
clud ing Break out, Space In vaders and De fender, in ran dom or der. They found that af ter sev eral days
on each game, the AI was as good as a hu man player at typ i cally seven of the games. With out the new
me mory con sol i da tion ap proach, the AI barely learned to play one of them.

Writ ing in the jour nal Pro ceed ings of the Na tional Academy of Sciences, the re searchers de scribe
how  the new AI  solved prob lems with  skills  it  had  learned  in  the past. But  it  is  not  clear whether
draw ing  on  past  skills  made  the  AI  per form  bet ter.  While  the  pro gram  learned  to  play  dif fer ent
games, it did not mas ter each one as well as a ded i cated AI would have done.

“We have demon strated that it can learn tasks se quen tially, but we haven’t shown that it learns
them bet ter be cause  it  learns  them se quen tially,” Kirk patrick said.  “There’s  still  room for  im prove ­
ment.”

One rea son the AI did not nail each game was that it some times failed to ap pre ci ate how im por ­
tant cer tain con nec tions were for its play ing strat egy. “We know that se quen tial learn ing is im por tant,
but we haven’t got to the next stage yet, which is to demon strate the kind of learn ing that hu mans and
an i mals can do. That  is still a way off. But we know that one thing that was con sid ered to be a big
block is not in sur mount able,” Kirk patrick said.

“We are still a re ally long way from gen eral­pur pose ar ti fi cial in tel li gence and there are many re ­
search chal lenges left to solve.

“One key part of the puz zle is build ing sys tems that can learn to tackle new tasks and chal lenges
while re tain ing the abil i ties that they have al ready learned.

“This re search is an early step in that di rec tion, and could in time help us build prob lem­solv ing
sys tems that can learn more flex i bly and ef fi ciently.”

Peter Dayan, di rec tor of the Gatsby Com pu ta tional Neu ro science Unit at Univer sity Col lege Lon ­
don, called the work “ex tremely nice”. He said that for com put ers to achieve AGI, they will need to
learn how one  task  re lates  to an other,  so  that past  skills  can ef fi ciently be brought  to bear on new
prob lems.

Alan Win field, of the Bris tol Robotics Lab at the Univer sity of the West of Eng land, said the work
was won der ful, but added: “I don’t be lieve it brings us sig nif i cantly closer to AGI, since this work does
not, nor does it claim to, show us how to gen er alise from one learned ca pa bil ity to an other – some ­
thing you and I were able to do ef fort lessly as chil dren.”


