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§１．研究成果の概要 

本研究では深層強化学習が獲得する制御器を信頼できるものとすべく，その安全性および頑健

性の評価・最大化を目指している．2021 年度では，基盤となるモデルベース強化学習において必

要とされる，i) 確率的モデル学習における学習規範のメタ最適化，ii) 学習したモデルを用いた実

時間での安全なプランニングを達成するためのモデル予測制御，iii) より表現力の高い確率的モ

デルの設計手法，3 点について研究開発に取り組んだ． 

i)として，2020 年度の成果である，バイアス・バリアンスのトレードオフを陽に考慮可能な学習則

に対して，そのトレードオフのバランスをどのように取るのかという学習規範を単一のハイパーパラメ

ータで表現される事実に注目した．このハイパーパラメータを方策勾配法を参考に確率的にメタ最

適化する手法を確立することで，モデルの学習プロトコルと同時にメタ最適化を可能とした． 

ii)として，最も汎用性が高いモデル予測制御手法であるクロスエントロピー法が順方向の

Kullback-Leibler ダイバージェンスの最小化問題を解いている点に注目した．準最適解でも良い

ので早期に安全な解を見出だせるよう，逆方向の Kullback-Leibler ダイバージェンスに関する最

小化問題へと変換し，それを解くアルゴリズムを導出した． 

iii)として，多様な確率分布形状を表現可能な Normalizing Flow モデルに注目した．このモデル

の課題であった，その統計量を閉形式で効率良く算出できない点を改善してモデルの平均的な挙

動を推測できるようにすべく，設計上の制約条件を導出した．また，その制約によって損なわれる

表現力を再度得るための設計指針も明らかにした． 
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