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研究成果の概要（和文）： 
本研究において，学習エージェントは自らの学習のための探索空間を自らの試行錯誤の過
程の中で徐々に分節化していく（分割，統合，軸のぶれ等を繰り返す）．この自動的な分節
化の方法についていくつか提案，実験，検討した．さらに派生的な研究として，鎖型強化
学習と名付けた手法を開発し，目標状態につながる状態と行動の組をつなげていくように
保存する学習アルゴリズムにより，Ｑ学習と比較して大幅にメモリ使用量を減らすことに
成功した．ＰＳＯの学習への応用，複素強化学習の改良，主成分分析による転移学習への
影響調査，ＣＯ２排出量を検討するための都市シミュレータの開発なども行った． 
研究成果の概要（英文）： 
In this research, learning agents segment its learning space gradually during their 
trial-and-error processes. We proposed, experienced and discuss several methods about its 
automation. Additionally, we proposed chain form reinforcement learning for small 
memory agent. PSO for learning, improvement of complex reinforcement learning, effect 
of PCA for learning, and multi-agent simulator for CO2 emission are done. 
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１．研究開始当初の背景 
近年，人間はインターネットなどの情報ネッ
トワーク技術によって他の人間と相互に関
連づけられ，いくつものコミュニティが誕生
し，多様な価値観が生まれて来ている．しか
し，これに伴い家族や地域社会等の従来型の
コミュニティはその力を失い，家の中にいて
も孤独を感じるといった人を多く生むこと
になった．このように様々なメディアを通し
て種々のあり方が提示される反面，アイデン
ティティや自分らしさの喪失に代表される

新しい問題に我々は直面し，自己概念やコミ
ュニケーションの捉え直しが必要とされて
いる．そのような情勢の中で，人のうなずき
行為や会話のリズムといった身体レベルで
のより深い共感的なコミュニケーションを
支援する研究やそのような機能を持たせた
エージェントによるプレゼンテーション支
援などはヒューマンインタフェース学会等
でも一つの大きなトピックになっており，新
しい様々なコミュニケーションのあり方が
提示されてきている． 
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２．研究の目的 
本研究は共感的なコミュニケーションを支
援するエージェントを設計し，実装すること
を目標とする．本研究のエージェントの持つ
一番大きな特性は，エージェントが自らの学
習のための探索空間を自らの試行錯誤の過
程の中で徐々に分節化していく点（分割，統
合，軸のぶれ等を繰り返す）にある．これに
より，分解能が足りず通常では全く学習が進
まないような状況においてさえ，同等の条件
で適切な行動を獲得していくことを確認し
ている．また，扱える情報量やメモリの中で
状況をどのように分けて考えていけばよい
かを学習していく様子は，人間の観察者にエ
ージェントの成長のプロセス，ストーリーの
捉え直しの様子を提供する．たとえば従来の
自律移動ロボットであれば，エージェントは
設計者が分割した概念空間の中でいくつか
の行動の中から期待値の高いものを徐々に
学習していき，そこでは人間であればトラウ
マを生じさせるような意味づけがなされる
出来事があっても淡々と流れ作業のように
単なる事故として処理されていく．本研究で
提案するエージェントは概念空間の分割の
自由度と処理できる情報量，メモリの制限を
適度に組み合わせることによって，人間のよ
うな過ちや思いこみをすることのできるも
のであり，癒しやケアといったこれからのエ
ージェント研究に求められるであろう，エー
ジェントを思わず応援してしまうというよ
うな認知的なレベルでの共感，親しみの持て
るエージェントという側面を担うものであ
る．たとえば，本研究の基礎的な研究では，
ある自律移動エージェントはその学習過程
の中で致命的なミスを犯したが，その後の学
習過程において自らの誤った思いこみを訂
正しつつ適応的な概念空間を獲得している．
これは通常の強化学習では観察することの
できない学習のプロセスを端的に示してい
る． 
３．研究の方法 
まず，研究の基盤を確立するために，基礎実
験で明らかにした提案するエージェントの
有用性がどのような点で通用するのかを，
様々な条件でのシミュレーション実験を中
心に明らかにしていく．特に，研究代表者が
中心となり従来研究のエージェントによる
コミュニケーション支援研究と同様の実験
に適用させる．具体的には，まず，うなずき
エージェントなどの概念空間獲得の様子を
観察するとともにそのアンケートデータの
取得と分析を行う．強化学習エージェントと
しての性能を上げるためのマルチエージェ
ントシステムの設計，自律移動ロボットシミ
ュレーターの環境をプログラミングを行う． 
研究の初年度ではあるが，繰り返し囚人のジ
レンマやライントレースロボットのような

一般的な問題に対する提案エージェントの
有用性は既に確認しており，その研究成果に
ついて共同研究者や京都大学，ＡＴＲ等の研
究者との打ち合わせの中で検討し，国際学術
誌等に発表する．特に，提案しているモデル
で導入している計算能力の制限やメモリの
制限は群知能，進化計算の分野において注目
されつつあるトピックであり，人間の持つ種
全体としての計算能力を模した提案エージ
ェントは状態空間の爆発問題に対する新し
い手法ということができ，この点においても
研究成果を挙げることができると思われる． 
また，提案するモデルを実装することを研究
の中心的な目標とし，そのコミュニケーショ
ン支援システムとしての性能をアンケート
調査する．プレゼンテーション支援エージェ
ントとうなずきロボットに対する提案モデ
ルの実装，実機でのライントレースロボット，
自律移動ロボット実験へ応用し，研究発表を
行う．ヒューマンインタフェース学会でのエ
ージェント支援に関する研究発表，論文投稿，
社会的な知的エージェントに関する国際会
議での発表や論文投稿を行う． 
また，研究代表者が中心となり，同時に地域
社会活性化についての研究への応用を目的
とした社会シミュレータとしてのマルチエ
ージェント系の設計，調査をする．  
４．研究成果 
本研究で提案するエージェントは概念空間
の分割の自由度と処理できる情報量，メモ
リの制限を適度に組み合わせる．強化学習
エージェントとしての性能を上げるための
マルチエージェントシステムの設計，自律
移動ロボットシミュレーターの環境をプロ
グラミングを行い，国際会議，国内，国際
学術誌で発表，投稿した． 
粒子群を用いた探索空間の分割について研
究を進め，従来手法を学習用にアレンジし，
少ない粒子数を保持しつつその粒子の多様
性を失わないための方法を提案し，発表し
た．認知的な仕組みを保持する強化学習エ
ージェントのマルチエージェントシステム
の設計，何種類かの倒立振子シミュレータ
のプログラミングを行い，国際会議，国内，
国際学術誌で発表，投稿した． 
学習を極限まで簡素化することによって，
強化学習における認知的な負担を軽減する
アルゴリズムを開発した．鎖型強化学習と
名付けたこの手法は目標状態につながる状
態と行動の組をつなげていくように保存す
る学習アルゴリズムで，Ｑ学習と比較して
大幅にメモリ使用量を減らすことに成功し
た．また，当初検討予定だった転移学習で
は，エージェント間のコミュニケーション
をその伝達される情報の情報量を必要最低
限の状態にまで削減することの学習に対す
る影響を調査し，発表した．特に，主成分



 

 

分析によって得られた大まかな情報を利用
し，単純な２次元グリッド上の迷路問題で，
設定次第では学習時間を半分程度に減らす
ことが可能となった．双方とも国際会議で
発表し，国際学術誌，国内学術誌での査読
が終わり，掲載が決まっている．さらに，
社会シミュレータとして学習エージェント
によるＣＯ２排出量を検討するための都市
シミュレータを開発した．これは国内会議，
国際会議での発表が決定している． 
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