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1. 研究目的 

近年のロボットの進歩は目覚しく，今後ロボ

ットが社会において担う役割はより拡大し，そ

の需要も増加することが期待される．特に，期

待される分野の一つとして，福祉，コミュニケ

ーションなどの対人型タスクが挙げられる．人

間は学習するので，ロボットが認識する環境や

状況（癖や戦略など人間の特徴）は頻繁に変化

する．そのような条件下でタスクを遂行させる

ためには，従来よりもロバストな知能を実現す

る必要がある．具体的には，学習によって，素

早く相手の特徴（癖，戦略）を把握し，それに

基づいて適切な戦略を選択する柔軟な制御機構

を持つロボットブレインが必要になる．そこで

本研究では，ロボットブレインを実現するため

の戦略学習モデル（制御機構）を考案し，その

有効性を検証し，モデルに適した小型で低消費

電力の LSI で実装することを目的とする． 
 

2. 研究成果概要 

提案した戦略学習モデル（Fig. 1）は三つの

セクションから構成される．まず，予め記憶さ

れた代表的な特徴に対する戦略の中から現在の

相手に適切な戦略の選択を行い（セクション 1），
それをベースに学習によって相手に有効な戦略

を構築し（セクション 2），必要に応じて戦略の

追加/削除を行う（セクション 3）．これまでの研

究でセクション 1，2 を考案し，その有効性をシ

ミュレーション実験により確認した． 

各セクションのアルゴリズム概要を説明す

る．まず，セクション 2 は，強化学習 [1]
（QPSP-Learning[2]）を用いて構成した．戦略

を「各状況での行動の集合」と定義し，時刻 i
での状況 siに対して行動 aiの適切度を計る関数

Q(si,ai)を用意し，Q 関数に基づいて行動を決定

する．そして，その結果の良し悪しを Q 関数に

反映する形で相手の特徴に合った戦略学習を行

う．次にセクション 1 のアルゴリズムを説明す

る． Q 関数が相手の特徴を反映する点に着目し，

新たに相手の特徴検出用の Q 関数を用意し，記

憶中の Q 関数の中でそれに最も類似する戦略を

選択することにより構成した． 

実験は，対人型タスクとしてエアホッケーを

例にとり，ロボットと対戦プレイヤーをコンピ

ュータ上に作成して行った．実験内容は，プレ

イヤーに複数の特徴（癖，戦略）を持たせ，ロ

ボットにはそのうち数種類に対しての有効な戦

略を予め記憶させた上で 1セット 20ポイント先

制ルールの下に対戦させた． 

Fig. 3 に実験結果の一例を示す．ここでは，

プレイヤーの特徴を A～E とし，そのうちロボ

ットは E 以外に対して有効な戦略（戦略 A，B，

C，D）を記憶させた上で試合を行った．なお，

本例でのプレイヤーの特徴はスティックを構え

る位置と設定（Fig. 2）した．この結果から分か

るように，記憶している戦略の選択が素早くほ

ぼ正常に動作しており，また，Fig. 5 より戦略

が記憶されていない未知の特徴（E）に対しても，

記憶中の既存戦略の中から適切なもの選択し，

それをベースとして学習を行うことで，有効な

戦略を構築していることを確認した. ただし，

相手の特徴が B の時に戦略 C を選択している点

については， Fig. 4 より，プレイヤーに 1 点も

許すことなく 1 ゲームを終了していることから

適切な選択であると考えられる．以上より，セ

クション 1，2 に対しての有効性が示された． 
 

3. COE プログラムと成果の関連 

COE プログラムの目的は「シリコンナノデ

バイス・回路・アーキテクチャの融合による高

度認識・学習機能集積化システムの基盤構築」

である．そこで，本研究成果である戦略学習モ

デルを今後 LSI 実装することにより，COE プロ

グラムの目的の一つである学習機能を有する

LSI チップとして提供することができる．具体

的には，戦略の選択，戦略学習と追加・削除機

能有するチップと戦略データベースとして複数

のチップを用意し，各チップ間で無線通信を行

うことで戦略学習モデルを実現する． 
 

4. まとめと今後の予定 

  対人型タスクを処理するためのロボットブレ

インを実現するため，強化学習を用いた戦略学

習モデルを提案した．そして，そのモデルが相

手の特徴に応じた戦略を素早く選択し，そこか

ら更に有効な戦略を構築することをシミュレー
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ション実験により確認した．今後は，実際に人

間を相手に本モデルを適用し，その有効性を確

認したのち，本モデルの LSI 化へ研究を進展さ

せる． 
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Fig. 1: A proposed model for Robot brain 
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Fig. 2: An example of the opponent’s 
characteristics 
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Fig. 3: The result of the experiment where the     
opponent’s stick position changes A from E by 
one set(= twenty points) 
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Fig. 4: The total points that the robot and the 

opponent got 
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Fig. 5: The total points given to the robot by 
using each strategy during position E 
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