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研究成果の概要 

2024 年度は，自由エネルギー原理に基づく能動的推論の枠組みを拡張・応用し，実ロボットに

おける高次元の観測・行動空間において自律的な知覚および行動生成を実現する手法を提案し

た．従来の能動的推論に関する研究は，主にシミュレーション環境での検証にとどまっており，実ロ

ボットへの応用例は限られていた．そこで本研究では，深層学習を用いた深層能動的推論と，人

間による遠隔操作データを活用した模倣学習を組み合わせることで，実ロボットへの応用を目指し

た． 

具体的には，ピクセルレベルの高次元画像を観測情報として扱う深層学習ベースの世界モデル

を用い，実ロボットによる適応的な行動を実現する深層能動的推論フレームワークを構築した．世

界モデルは，初期観測画像と行動系列の候補に基づいて将来の状態遷移および観測画像の変

化を予測し，それに基づいて各行動系列に対する期待自由エネルギーを算出する．得られた期待

自由エネルギーを比較し，それが最も小さくなる行動系列を優先的に選択することで，目標物体の

探索課題や多様な物体操作課題において，状況に応じた探索行動と目標志向行動の適応的な

選択が可能であることを示した．また，期待自由エネルギー中の「選好精度」と呼ばれるハイパー

パラメータを調整することで，探索行動と目標志向行動の選択優先度を柔軟に制御できることも確

認した． 

さらに，通常の変分自由エネルギーおよび期待自由エネルギーに対して対照学習を導入し，対

照自由エネルギーおよび対照期待自由エネルギーを導出した．これに基づき，世界モデル・行動

モデル・期待自由エネルギーモデルから構成される対照深層能動的推論フレームワークを構築し

た．実ロボットによる対象物へのリーチング課題において，提案手法は従来法が 71％の成功率で

あったのに対し，96％の成功率を達成し，その有効性と頑健性を実証した． 
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