


数)が存在する環境は､部分観測MDPとしてﾓﾃﾞﾙ化する｡本研究では､隠れ変数をも

つ環境でのﾓﾃﾞﾙ同定強化学習法を提案する｡ﾓﾃﾞﾙ同走強化学習では､過去の経験か

ら環境を同走し､それに基づいて意思決走を行う｡本研究では､環境の同走に忘却効果

を導入したﾍﾞｲｽﾞ推走が用いられる｡また､動的に変化する環境を扱うため､環境の変

化を検出しそれに基づいて行動様式を変化させる手法を提案する｡本手法を隠れ変数を

持つ迷路探索問題に適用した結呆､従来の手法よりも環境の変化にうまく適応できるこ

とが示される｡

最後に､ﾓﾃﾞﾙ同走強化学習を実硯する脳の情報処理ﾓﾃﾞﾙを提案する｡相互作用によ

って環境ｼｽﾃﾑを同走し､それに基づいて意思決走を行うという学習過程は､ﾋﾄの

学習法としても安当である｡本研究では､ﾓﾃﾞﾙ同定強化学習で用いる主な関数と､脳､

特に前頭前野の機能を対応付けた､強化学習脳内ﾓﾃﾞﾙが提案される｡このﾓﾃﾞﾙでは､

背外側前頭前野が環境ﾓﾃﾞﾙの保持と操作に､前部前頭前野が直接観測できない環境変

数の推走に関わるとみなされる｡また､行動選択を行う部位として､帯状回が想定され

る｡このﾓﾃﾞﾙを検証するために､核磁気共鳴画像を用いた脳計測実験を行ったところ､

提案したﾓﾃﾞﾙと矛盾しない結呆が得られた｡
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部分観測ｼｽﾃﾑ同走とは､対象ｼｽﾃﾑから部分的に観測されるﾃﾞ-ﾀをもとに､そのﾀﾞｲﾅ

ﾐｸｽを同走することである｡この問題は､ｼｽﾃﾑ制御などの工学分野において重要である-

方で､脳内情報処理機構でもあると考えられる｡本論文は､ｼｽﾃﾑ脳科学の観点からｼｽﾃﾑ

同走間題を取り上げ､ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑやﾓﾃﾞﾙの開発といった理論的研究と､ﾓﾃﾞﾙ検証のための

認知科学的研究の両面からの研究をまとめている｡本論文の成果は以下のように要約される｡

1.部分観測ｼｽﾃﾑ同走は､ﾋﾄのｺﾐｭﾆｹ-ｼｮﾝにおいて重要になる｡この間題意識

から､長距離依存構造のあるｶｵｽ時系列を対象として､ｼｽﾃﾑ同走と時系列予測を行う

手法を開発した｡ｶｵｽ時系列はその初期値鋭敏性から長期予測が不可能であるが､高速な

統計的学習手法と大量の学習ｻﾝﾌﾟﾙを用いることにより､実用上問題がないくらいに限界

を広げられることが示された｡また､部分観測ﾃﾞ-ﾀから元の力学系を再構成するための積

分埋め込み手法を提案した｡ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ実験により､提案手法は従来の手法よりも近

似精度が優れており､ﾉｲｽﾞ-の耐性が非常に高いことを示している｡

2.経験に基づいた環境の同走と最適意思決定を行う工学的手法として､ﾓﾃﾞﾙ同走強化学習

を取り上げ､動的な環境に適した手法を開発した｡隠れ状態変数の推走にはﾍﾞｲｽﾞ推走を用

いた｡ﾍﾞｲｽﾞ推定に無情報事前知識と忘却効果を導入することで､環境-の適応性が促進を

はかっている｡さらに､学習戦略を規定するﾒﾀﾊﾟﾗﾒ-ﾀを環境に応じて決走する制御機

構を開発した｡実験により､開発手法が従来手法よりも環境-の適応能力が高いことを示し

ている｡また､従来任意に決められていたﾊﾟﾗﾒ-ﾀをｴ-ｼﾞｪﾝﾄの状態から自動的に決

める手法は新しく､人間の労力を減らすことができるという応用面での波及効果も大きい｡

3.開発した学習ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑに対する生物学的に妥当な脳型情報処理ﾓﾃﾞﾙを提案し､非侵

襲脳計測機器を用いた検証実験を行った｡実験結果は､提案ﾓﾃﾞﾙの安当性を示唆するもの

であった｡近年､脳神経系の分子機構が数理的な学習ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑと関連付けられることが

指摘されており､理論ﾓﾃﾞﾙと脳内ﾒｶﾆｽﾞﾑの対応付けが注目されている｡本研究は､脳

機能をﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝとﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟの両側面から理解しようとするものであり､その課題設

走は高く評価できる｡

本論文の成果は､未知の環境のﾓﾃﾞﾙ化とそれに基づく最適意思決定問題について重要な知見を

与えるものであり､工学､特にｼｽﾃﾑ制御と学習理論の分野において学術上､および応用上の

寄与が少なくない｡また､脳情報処理機構を異分野の手法や知見を融合することによって解明し

ようとする研究ｱﾌﾟﾛ-ﾁは､理学､あるいは学際領域である脳科学研究の発展に大いに貢献す

るものである｡よって､博士(理学)の学位論文として価値あるものと認める｡


