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頑健性と安全性の性能限界を明らかにする深層強化学習 

 

 

 

 

  



 

 

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．2022 年度では，i) スパースな低次元空間上でのモデル学習，

ii)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，の 2 点について研究開発

に取り組んだ． 

i)として，開発する制御器の計算コストは観測次元の大きさに強く影響されるため，制御に必要

最小限の次元を抽出し，そこでのモデルを学習することで制御のリアルタイム性向上および数値最

適化の収束性向上を図った．具体的には，低次元空間の抽出技術として知られる変分オートエン

コーダをツァリス統計に基づき再定式化し，その挙動を解析することで不要な次元が常に 0 を取る

スパース化の条件を明らかにした．スパース化された次元をマスク処理で除外した空間上でのモ

デルを学習したところ，モデルの予測精度を落とすことなく予測にかかる計算コストの大幅な削減

に成功し，実ロボットのリーチングタスクでも動作の高速化を達成した． 

ii)として，2021 年度に導出した，逆方向の Kullback-Leibler ダイバージェンスの最小化問題に

基づくモデル予測制御に対して，さらなる改良を施した．具体的には，従来はサンプルされた行動

系列候補に含まれる正例を優先する更新と負例を除外する更新が干渉し合う問題が残されていた

ため，棄却サンプリングを参考にして，正例・負例を生成する提案分布を別々に更新した後に，そ

れらを適切に合成した分布から行動系列候補をサンプリングするアルゴリズムを開発した．また，こ

こでの更新が鏡像降下法で為される点に注目し，Nesterov の加速法を更新の不安定さを加味しな

がら統合した，新しい更新アルゴリズムを開発した．これらを組み合わせることで，計算資源が CPU

のみに限定されるような実ロボットに対しても，リアルタイムでの動作最適化に成功した． 
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