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〔論文審査の要旨〕

本論文では，深層強化学習を用いたスワームロボットの為のコントローラーの最適化に

関する議論を展開している．各種の深層強化学習アルゴリズムおよび提案法を用いて，ロ

ボティックスワームの計算機シミュレーション実験を行い，頑健性・柔軟性・拡張性の検

証をしている．本論文は，以下のように構成されている．

第１章では，本論文の背景，研究目的及び論文構成について述べている．

 第２章では，スワームロボットのコントローラーを設計する手法の一つとして深層強化

学習について解説している．特に，深層強化学習の概念とその応用例，更には深層強化学

習を用いたカリキュラム学習，強化学習の説明可能性に関する解説をしている．

第 3 章では，深層強化学習が直接的にエンドツーエンドの制御器を訓練するのに不十分

な問題を解決するための自動カリキュラム学習手法を提案している．その効果を示すため

に，高い壁の飛び越えタスクを使用して，従来のカリキュラム学習，ランダム学習，そし

て提案手法 STACL の性能を比較している．その結果，提案手法 STACL が最も高い性能

と効率を示すことを実証している．

第 4 章では，高速道路における自律型車両群の運転タスクにおける深層強化学習の適用

方法に関する議論を展開している．このタスクでは，高速道路の通行通過速度だけではな

く，衝突しない・急ブレーキ・急アクセルをしないなど安全性が非常に重要になる．この

章では安全運転システムの提案が行われている．このタスクで自律型車両群はスワームロ

ボットとしてモデル化されている．シミュレーション実験により，提案手法は従来法に比

較して通過速度が飛躍的に向上し，衝突率も大幅に減少することが検証されている．

第 5 章では，解釈可能な深層強化学習手法が提案されている．ディコンネットとサリエ

ンシーマップメソッドが使用され，deep Q-network で訓練された深層強化学習の制御戦

略の理解を向上させている．シミュレーション実験を通して，提案手法が制御戦略を解釈

し，コントローラーの耐故障性が評価できることを示している．



第６章では，本論文を総括している．各章で実証してきたこととその重要性をロボティッ

クスワームの分野から総合的にまとめ，本論文の成果とその重要性をまとめている．

以上，審査の結果，本論文の著者は博士（工学）の学位を授与される十分な資格があるも

のと認められる．

備考：審査の要旨は，1,500 字以内とする．


