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• 배경
• Minecraft는 오픈월드 환경에서 ai agent 연구의 좋은 플랫폼이 되어 왔음.
• 현재까지의 연구들은 기존의 RL 방법론을 중심으로 ObtainDiamond와 같은 특정한 task에 대하여 성능을 향상시키는 방향으로 수행되었음.

• 문제점
• 특정한 task에만 유효한 방법을 더 넓은 영역의 task에 적용하기 어렵다.
• 주로 연구가 수행되었던 ObtainDiamond task에서도 성공률 향상에 한계가 있었음.

• 방법론
• LLM과 text-based knowledge를 기반으로 주어진 문제에 대하여 high-level의 판단을 내리고, 이를 기반으로 Minedojo와 같은 기존의 모델을 이

용해 low-level control로 변환하여 행동을 수행하게 함.
• LLM decomposer, LLM planner, 그리고 LLM interface의 3개의 과정을 거치는 hierarchical한 방식으로 주어진 문제를 좀더 작은 문제들로 분해

하여 low-level control로 변환하기 쉽게 만듬.
• 이러한 분해 과정에서 LLM이 기존의 knowledge와 memory를 이용할 수 있게 하였음.

• 결과
• 마인크래프트 아이템 트리의 모든 object를 획득하는 데에 성공하였음
• ObtainDiamond task에서 67.5%의 성공률을 보이면서 기존 방법의 성공률(20%)를 크게 앞섰음.
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• LLM decomposer, LLM planner, 그리고 LLM interface의 3가지 과정으로 구성됨.

• LLM decomposer는 text-based knowledge를 이용하여 주어진 goal을 차례차례 해결할 sub-goal tree로 분해함.

• LLM planner는 하나의 sub-goal이 주어졌을 때 이를 얻을 방법을 정해진 action set에서 조합해서 만듬.

• LLM interface는 이렇게 조합된 action set을 환경에 적용하고, 환경에서 피드백을 받음
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• Goal이 주어졌을 때, 이 goal의 sentence embedding을 이용하여 external knowledge base에 접근하여 related knowledge를 가져온다.

• 이러한 goal과 related knowledge를 LLM에 넣어 (object, count, material, tool, info)의 형식으로 결과를 얻는다.

• 여기서 material과 tool은 object를 얻기 위한 prerequisite이며, 이를 새로운 goal로 설정하여 다시 external knowledge를 이용하여 동일한 과정을 반
복하여 아이템 트리를 구성할 수 있음

• 이렇게 구성된 sub-goal tree를 차례차례 해결해 나가면 처음 목표에 도달할 수 있음



Method

Ghost in the Minecraft: Generally Capable Agents for Open-World Environments via Large Language Models with Text-based Kn
owledge and Memory (2023.05)

LLM planner
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• Sub-goal tree가 완성되면 하나의 목표를 해결할 수
있는 구체적인 지시를 만들어야 함

• LLM이 이를 수행하게 하여, goal이 주어졌을 때 미
리 정의된 action set에서 action을 조합하여 이러
한 지시를 만들게 한다.

• 지시가 만들어지면 LLM interface에 넘겨서 agent
가 지시를 수행하게 하고, 그 결과(성공, 실패)를
feedback로 받아서 만약 실패했을 시 그 원인에 대
하여 추론하도록 함으로써 지난 번의 실수를 반복하
지 않게 함.
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• 성공 사례들은 memory에 저장되어 다음에 같은
goal이 주어졌을 때 이를 참고할 수 있도록 한다.

• 같은 goal에 대하여 다양한 상황의 variation이 존재
할 수 있기 때문에, 성공 사례가 쌓이면 이 중에 핵심
적인 action만 남길수 있도록또다시 LLM을 이용하
여요약을 한다.

• 성공 사례가 쌓여서 핵심적인 action들만이
memory에 남게 된다면 다음 번에 같은 goal을 해결
해야 할 때 더 효과적으로 참고할 수 있다.
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• 제공된 structured action을 키보드/마우스움직임으로 변환하고, 환경과의 상호작용으로부터나타난 결과는 feedback message로 변환한다.

• 기존의 MineDojo model 사용.
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• “Coverage of the Overworld Technology Tree”와 “Success Rate” 두개의평가 방식으로평가.

• Technology Tree 상의 모든 아이템을 얻는 
데에 성공하여 100%의 coverage를 달성함.

• 대부분의 item에 대하여 기존의 방법보다 높
은 성공률을 나타냄.
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• “Coverage of the Overworld Technology Tree”와 “Success Rate” 두개의평가 방식으로평가.

• Technology Tree 상의 모든 아이템을 얻는 
데에 성공하여 100%의 coverage를 달성함.

• 대부분의 item에 대하여 기존의 방법보다 높
은 성공률을 나타냄.

• 기존에 주로 연구된 ObtainDiamond task에 
대하여 더 높은 성공률을 달성함.
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Ablation study
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• Goal decomposition, feedback, external information, memory 모두효과가 있음을발견하였음.

• 모두적용하였을 때 ObtainDiamond task에 대하여 67.5%의 성공률을 보임.
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• LLM과 external knowledge를 이용하여 복잡한 목표 지향적 문제를 해결할 수 있다.

• 기존 RL 방법에서 어려운 점이었던 long-horizen, complex task를 위한 agent를 개발하는 것에 있어 LLM의 가능성
을 보여주었다.

• 마인크래프트가 아닌 다른 문제에 적용한다면?
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