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論 文 の 要 旨 

審査対象論文は、累積報酬（効用）を最大化する政策の最適化を目指す強化学習アルゴリズムについ

て、エージェントの安全性の保証という観点から一連の研究を行っている。 

第一章では、強化学習エージェントにおける安全性保証の問題についてその背景と研究の意義を論じ

るとともに、この論文における貢献をまとめている。 

第二章では、この論文の背景となる強化学習の数理的基礎を導入している。 

第三章では、強化学習エージェントの目的関数である報酬と、その一連の行動における安全性の両方

を理論的に保証するアルゴリズムを提案している。提案手法は、学習段階だけでなく推論段階におい

ても、エージェントが安全な行動のみを実行しながら、ほぼ最適に近い政策を達成することが高い確

率で保証されることを示している。 

第四章では、強化学習はソフトウェア構築だけでなく、ソフトウェア検証にも有用であるとの観点か

ら、マルチエージェント敵対的強化学習を用いたエージェント検証手法を提案している。提案法は、

敵対的強化学習によって訓練されたエージェントを用いて、（RL ベースまたはルールベースの）エー

ジェントを検証する方法である。 

 

 



審 査 の 要 旨 

【批評】 

博士論文では、全体に渡り、強化学習の手法を活用し、安全性が要求されるアプリケーションにおい

て自律エージェントを適切に動作させるための方策を構築し、検証する方法について議論している。 

第三章に記載された研究では、制約のある MDPにおいて安全性を保証しつつ、最適に近い累積報酬を

達成する強化学習の問題において、高い確率で、安全性を理論的に保証しつつ累積報酬に関してはほ

ぼ最適に近い政策が得られることを証明しており、また計算機実験によってその有効性を示している

ことから、強化学習エージェントの安全性保証において有用な提案であると言える。 

第四章に記載された研究では、自動運転のためのエージェントを対象とし、敵対的強化学習によって

訓練された複数のエージェントを用いて、ルールベースのエージェントを挙動を検証する方法を提案

しており、実用性の高い提案であると言える。 

総じて、累積報酬を最大化する方策の最適化を目指す強化学習アルゴリズムにおける安全性保証の問

題を総合的に議論した優れた研究成果であり、博士論文として十分な内容であるといえる。 

 

【最終試験の結果】 

令和 3年 2月 9日、理工情報生命学術院において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著者に論

文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。この結果とシステム情報工学研究群情報

理工学位プログラムにおける達成度評価による結果に基づき、学位論文審査委員全員によって、合格

と判定された。 

【結論】 

上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分

な資格を有するものと認める。 

 


