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〔論文審査の要旨〕 
  本論文は、深層強化学習を用いて、ロボティックスワームが群れ行動を生成するための

コントローラを設計する手法を提案するものである。各種の提案する深層強化学習アルゴ

リズムを用いて、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、性能検証

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、スワームロボティック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、深層強化学習の開発、応用及び深層強化学習に関

するテクノロジー（強化学習、深層学習、ニューラルネットワーク）に関する解説をして

いる。 
 第３章では、カメラ画像を直接入力とするコントローラを用いたスワームの群れ行動生

成についてそのコントローラの設計を行い、性能を評価している。ロボット・コントロー

ラには深層 Q 学習及びその改良バージョンを複数適用して開発している。さらに、計算機

シミュレーション実験を通して、提案手法の有効性とその頑健性・柔軟性・拡張性を評価

することに成功している。 
 第４章では、深層強化学習を用いてドローンの群れ制御のためのコントローラを設計す

る手法について説明している。ロボット・コントローラには DQN 及びその改良バージョ

ンを適用して設計し、二点間往復タスクに対して計算機シミュレーション実験を行ってい

る。特に大きな群れへの拡張性について重点的に検証を行なっている。 
 第５章では、複雑なタスクを達成することを目的とするロボティックスワームのために

は、そのコントローラ設計に強化学習を直接的に適用するよりも階層的に適用する方が大

きな効果が得られることを実証した。ここで階層型強化学習は戦略を選択する上位層の強

化学習と各戦略を学習する下位層の強化学習に分割する手法である。従来の深層強化学習

手法と提案された手法を計算機シミュレーション実験で比較を行い、提案手法が圧倒的に



優れていることを実証した。さらに、頑健性、柔軟性、拡張性の観点のどれもから創発的

知能能力の大きさを示した。 
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

クスワーム学術分野からまとめ、本論文の重要性と位置づけを明確化している。 
 
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。 
 


