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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，強化学習問題のための分布推定アルゴリズムであるEDA-RLとグラフで個体
を表現した分布推定アルゴリズムについて研究を行った．前者については，特に，「スリップの検出と行動補正」と「
確率モデルの構造推定」について研究を行った．また，グラフを個体とした新しい分布推定アルゴリズムのを構成した
．これはグラフカーネルによるカーネル密度分布推定を用いた新しいアルゴリズムである．これらについて，論文誌な
らびに国際会議を通して成果発表を行った．また招待講演2件（内海外1件）も行った．

研究成果の概要（英文）：This research project has proposed two sorts of novel Estimation of Distribution A
lgorithms (EDAs). The first EDA is the Estimation of Distribution ALgorithms for solving Reinforcement Lea
rning Algorithms, called EDA-RL. For this algorithm, we have investigated the detection of slip states, an
d the estimation of the structure of the probabilistic model in the EDA-RL. Another proposed EDA is the ED
A for graph-related problems. This algorithm can cope with individuals represented by graphs. By using gra
ph kernels, we do not have to take care of ruggede fitness landscpaes caused by individual representations
. During the project peirod, we have published journal articles and international coneference papers. More
over, we have two oppotunity of the invited talks including a talk in Taiwan. 
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１．研究開始当初の背景 
分布推定アルゴリズムは，交叉や突然変異
といった遺伝操作の代わりに確率モデルを
用いた進化計算であり，10 年ほど前に提案さ
れた新しいアルゴリズムである．分布推定ア
ルゴリズムでは，1）個体群から良好個体を
選択，2）良好個体の分布を確率モデルとし
て推定し，3）この確率モデルから新たな個
体群を生成する．分布推定アルゴリズムは確
率モデルを使用することにより飛躍的な性
能改善が見られており，近年，大いに注目を
浴びている． 
これまで分布推定アルゴリズムは，関数最
適化や組合せ最適化問題で研究が進められ
ており，他の問題領域・解表現については研
究されていなかった． 
 
２．研究の目的 
応募者は強化学習問題のための分布推定ア
ルゴリズム EDA-RL を，提案してきた．これ
は，従来の最適化問題とは異なり，環境との
相互作用を必要とする強化学習問題に適用
できるように分布推定アルゴリズムの拡張
を行ったこと，そして，確率モデルとして自
然言語処理の分野でよく用いられている条
件付き確率場を用いることにより，従来の強
化学習アルゴリズムと比較して EDA-RL が
問題規模に対して高いスケーラビリティを
持つことが高く評価されたことによる． 
さらに，新たな分布推定アルゴリズムの拡張
として，グラフ構造を有する個体表現を用い
た分布推定アルゴリズムの構築を試みる．グ
ラフで表現できる構造化された情報は，バイ
オインフォマティクスやウェブ，XML 文章
など，近年，多岐にわたって見られるように
なった．分布推定アルゴリズムを含めた進化
計算は，複製・選択を繰り返して探索するア
ルゴリズムで，非常に拡張性に富んだアルゴ
リズムであるため，グラフ構造を有する解表
現にも適用可能である．しかしながら，まだ
有用なアルゴリズムが提案されていない．こ
れは，グラフ構造が持つ表現自由度の高さが
災いして，鏡像解のような異なった表現にも
関わらず実質的に同一な解が存在したり，逆
に，解表現としては軽微な違いであるにもか
かわらず全く異なる解が存在するため，有用
な遺伝演算が問題依存であったことによる．
本応募では，特徴空間上で情報処理を行うこ
とによりこれらの問題を解決する，グラフカ
ーネルを分布推定アルゴリズムに導入た新
しいグラフマイニングアルゴリズムを構築
する． 
 
３．研究の方法 
（１）EDA-RL の拡張 
「スリップの検出と行動補正」と「確率モ

デルの構造推定」について研究を行った． 
「スリップの検出と行動補正」では，ノイ

ズの影響を除去するための方策を検討する．
ノイズの影響と思われる状態遷移をエント

ロピーに基づいて検出し，尤度の高い行動に
エピソードデータを書き換える．  
 「確率モデルの構造推定」では， 従来の
分布推定アルゴリズムが行っているように，
何らかの判断基準をもとに，確率モデルのグ
ラフィカル構造を推定するものである．ここ
では，カイ二乗検定などの統計的な方法論を
用いることを考えている．EDA-RL はエピソー
ド集団を用いて政策推定するため統計的方
法論との親和性が高いと考えている． 
（2）強化学習問題への適用に関する調査 
EDA-RL が対象とする強化学習問題への適用
について，調査を行った．具体的には，ビデ
オゲーム，ボードゲームを題材として問題群
について進化学習の有用性を検討した 
（3）グラフカーネルを用いた分布推定アル
ゴリズム 
 グラフを個体とする新しい分布推定アルゴ
リズムを構成した．ギブスサンプリングを用
いた個体サンプリング法の導入も行った．
GPGPU の実装について検討する． 
 
４．研究成果 
 EDA-RL については，不完全情報の知覚とモ
デル構造の更新について，海外の研究者から
お声かけがあり，Springer の書籍（分担執筆）
にまとめることができた．これは EDA-RL が
持つ分布推定アルゴリズムの他分野への拡
張が高く評価されたことによると考えてい
る． 
 強化学習問題適用に向けて，さまざなゲー
ムを中心とした問題について，調査を行った．
多様体学習により，次元縮約が効率的である
ことがわかった．また深層学習についても検
討を加えた． 
 グラフカーネルを用いた分布推定アルゴ
リズムについては，その基本的アイデアを招
待講演という形で，台湾の国立精華大学にて
講演することができた．GPGPU を用いた実装
については，勘所が悪かったためか，十分な
成果を出すことができなかった．後継の基盤
（Ｃ）の課題では，Xeon によるメニーコア環
境での性能評価を考えている． 
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