
学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点 平成 30 年度共同研究 最終報告書 2019 年 5 月

jh180067

大規模な強化学習技術の実証と応用強化学習技術の実証と応用の実証と応用実証と応用と応用応用

金子 知適（東京大学大学院情報学環）

概要　

本研究では、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すされている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す強化学習技術の実証と応用の実証と応用研究を進め、大規模なデータを利用す進め、大規模なデータを利用すめ、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す大規模な強化学習技術の実証と応用データを利用すを進め、大規模なデータを利用す利用す

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用で人工知能システムの性能を向上させることを目指す。システムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用性能システムの性能を向上させることを目指す。を進め、大規模なデータを利用す向上させることを目指す。させる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用を進め、大規模なデータを利用す目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す指す。す。DeepMind 社の の実証と応用 Alpha

碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるしたように、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるで人工知能システムの性能を向上させることを目指す。システムの性能を向上させることを目指す。が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用専門家の判断力を超えるの実証と応用判断力を超えるを進め、大規模なデータを利用す超えるえる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

時代が到来しつつあるため、が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える到来しつつあるため、しつつある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すため、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すAI の実証と応用判断を進め、大規模なデータを利用す言葉での表現する技術への期待は高い。そのでの実証と応用表現する技術への期待は高い。そのする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す技術の実証と応用への実証と応用期待は高い。そのは高い。そのい。その実証と応用

ためには、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す高い。その性能システムの性能を向上させることを目指す。な強化学習技術の実証と応用人工知能システムの性能を向上させることを目指す。システムの性能を向上させることを目指す。を進め、大規模なデータを利用す作成する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す過程で行われる、で行われる、われる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す1000 万から から 1 億とと応用

いった高い。その次元の機械学習の過程に注目することが有力で、関連する複数のドメインでその実証と応用機械学習の実証と応用過程で行われる、に注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える有力を超えるで、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す関連する複数のドメインでそする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す複数のドメインでその実証と応用ドメインでそでそ

の実証と応用ような強化学習技術の実証と応用超える大規模な強化学習技術の実証と応用学習の実証と応用実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す行われる、うこと応用で、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す蓄積する。今年度前半は主にする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。今年度前半は主には主にに

囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるについての実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す行われる、い、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す一定の成果を得た。の実証と応用成果を得た。を進め、大規模なデータを利用す得た。た。

1. 共同研究に関する情報に関する情報関する情報する情報情報

(1) 共同研究に関する情報を実施した拠点名実施した拠点名した拠点名拠点名
東京大学

(2) 共同研究に関する情報分野
 超大規模数値計算系応用分野

 ☑超大規模データ処理系応用分野処理系応用分野

 超大容量ネットワーク技術分野ネットワーク技術分野技術分野

 超大規模情報システム関連研究分野関する情報連研究に関する情報分野

(3) 参加研究に関する情報者の役割分担の役割分担役割分担
• 代が到来しつつあるため、表者　金子 知適　東京大学・情報

学環　強化学習の実証と応用大規模化

• 副代が到来しつつあるため、表者 山口 和紀　東京大学・総

合文化研究科科　モデルの精緻化の実証と応用精緻化

• 共同研究者

◦ 万から 代が到来しつつあるため、 悠作 東京大学・総合文化研

究科 モンでそテカルの精緻化ロ木探索木探索

◦ 万から  山川 東京大学・情報学環 不

完全情報ゲームの性能を向上させることを目指す。

◦ 森永 雄也 東京大学・総合文化研

究科 逆辞書

◦ 伊部 早紀 東京大学・総合文化研

究科 統計的機械翻訳

2. 研究に関する情報の役割分担目的と意義と意義意義

本研究では、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すされている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す強化学習

技術の実証と応用の実証と応用研究を進め、大規模なデータを利用す進め、大規模なデータを利用すめ、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す大規模な強化学習技術の実証と応用データを利用すを進め、大規模なデータを利用す利用

する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用で人工知能システムの性能を向上させることを目指す。システムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用性能システムの性能を向上させることを目指す。を進め、大規模なデータを利用す向上させることを目指す。

させる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用を進め、大規模なデータを利用す目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す指す。す。また将来しつつあるため、への実証と応用応用と応用

して、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す学習した内容を自然言語で表現するを進め、大規模なデータを利用す自然言語で表現するで表現する技術への期待は高い。そのする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

可能システムの性能を向上させることを目指す。性について模索する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。DeepMind 社の の実証と応用

Alpha 碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるしたように、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるで

人工知能システムの性能を向上させることを目指す。システムの性能を向上させることを目指す。が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用専門家の判断力を超えるの実証と応用判断力を超える

を進め、大規模なデータを利用す超えるえる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す時代が到来しつつあるため、が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える到来しつつあるため、しつつある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すため、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すAI の実証と応用

判断を進め、大規模なデータを利用す言葉での表現する技術への期待は高い。そのでの実証と応用表現する技術への期待は高い。そのする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す技術の実証と応用への実証と応用期待は高い。そのは高い。その

い。その実証と応用ためには、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す高い。その性能システムの性能を向上させることを目指す。な強化学習技術の実証と応用人工知能システムの性能を向上させることを目指す。シス

テムの性能を向上させることを目指す。を進め、大規模なデータを利用す作成する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す過程で行われる、で行われる、われる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す1000 万から か

ら 1 億とと応用いった高い。その次元の機械学習の過程に注目することが有力で、関連する複数のドメインでその実証と応用機械学習の実証と応用過程で行われる、に

注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える有力を超えるで、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す関連する複数のドメインでそする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す複数のドメインでその実証と応用ド

メインでそでその実証と応用ような強化学習技術の実証と応用超える大規模な強化学習技術の実証と応用学習の実証と応用実証と応用

実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す行われる、うこと応用で、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す蓄積する。今年度前半は主にする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。人工

知能システムの性能を向上させることを目指す。システムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用要素技術の実証と応用と応用しては深層学習

が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える有名となっているが、本研究では強化学と応用な強化学習技術の実証と応用っている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す本研究では強化学

習の実証と応用理論と未来に関する確率的な推論を行と応用未来しつつあるため、に関する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す確率的な強化学習技術の実証と応用推論と未来に関する確率的な推論を行を進め、大規模なデータを利用す行われる、

うグラフ探索の組み合わせに特に着目する探索の実証と応用組み合わせに特に着目するみ合わせに特に着目する合わせに特に着目するに着目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

強化学習と応用グラフ探索の組み合わせに特に着目する探索の実証と応用重要性を進め、大規模なデータを利用す示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるす例とと応用
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しては、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すAlpha 碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるにおいて、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す深層学習に与

える強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す教師データに強化学習の観点で独自のデータを利用すに強化学習の実証と応用観点で独自の実証と応用

工夫がなされていること、木探索を思考のが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるな強化学習技術の実証と応用されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す木探索を進め、大規模なデータを利用す思考のの実証と応用

基幹として深層ネットワークはそれに組みと応用して深層ネットワークはそれに組みはそれに組み合わせに特に着目するみ合わせに特に着目する

込まれる形で用いられたことなどがあげらまれる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す形で用いられたことなどがあげらで用いられたこと応用な強化学習技術の実証と応用どが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるあげら

れる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。強化学習は、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す人が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える教師データに強化学習の観点で独自のデータを利用すを進め、大規模なデータを利用す与え

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す必要が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるな強化学習技術の実証と応用い点で応用への実証と応用期待は高い。そのが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える高い。そのい一方、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

大量の試行錯誤を行いそれらのデータを処の実証と応用試行われる、錯誤を行いそれらのデータを処を進め、大規模なデータを利用す行われる、いそれらの実証と応用データを利用すを進め、大規模なデータを利用す処

理する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すための実証と応用計算機の実証と応用負荷が大きいというが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える大きいと応用いう

側面を持つ。また理論を実際のドメインにを進め、大規模なデータを利用す持つ。また理論を実際のドメインにつ。また理論と未来に関する確率的な推論を行を進め、大規模なデータを利用す実際の実証と応用ドメインでそに

適応させる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す際の実証と応用工夫がなされていること、木探索を思考のな強化学習技術の実証と応用ど、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す未知の実証と応用部分も多多

い。そこで、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す本研究では、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す互いに関連するいに関連する複数のドメインでそする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

複数のドメインでその実証と応用テーマにおいて大規模な強化学習をにおいて大規模な強化学習技術の実証と応用強化学習を進め、大規模なデータを利用す

行われる、い、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す実際の実証と応用データを利用すを進め、大規模なデータを利用す総合的に分析するこする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこ

と応用で汎用性や頑健性の観点でモデルを強化頑健性の実証と応用観点でモデルの精緻化を進め、大規模なデータを利用す強化

する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。遠い目標である言葉での説明のためい目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す標である言葉での説明のためである強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す言葉での表現する技術への期待は高い。そのでの実証と応用説明のための実証と応用ため

には、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す実際の実証と応用判断の実証と応用思考の記録だけでなく強だけでな強化学習技術の実証と応用く強強

化学習の実証と応用過程で行われる、の実証と応用分析するこが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える重要と応用考のえられる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

その実証と応用緒を探すために、「何か」を言葉にすを進め、大規模なデータを利用す探すために、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す「何か」を言葉にす何か」を言葉にすか」を進め、大規模なデータを利用す言葉での表現する技術への期待は高い。そのにす

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す技術の実証と応用である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す統計的機械翻訳や頑健性の観点でモデルを強化、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す逆辞書

の実証と応用研究と応用の実証と応用関連する複数のドメインでそを進め、大規模なデータを利用す模索する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

近い将来しつつあるため、に AI システムの性能を向上させることを目指す。が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える社の 会の様々な場の実証と応用様々な場な強化学習技術の実証と応用場

面を持つ。また理論を実際のドメインにで導入されることはほぼ間違いないがされる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用はほぼ間違いないが間の専門家の判断力を超える違いないがいな強化学習技術の実証と応用いが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

AI が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える社の 会の様々な場に受け入れられまた活用されるたけ入されることはほぼ間違いないがれられまた活用される強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すた

めには、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す信頼できる できる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す AI システムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用作成技

術の実証と応用を進め、大規模なデータを利用す確立する必要がある。信頼を得る努力する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す必要が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。信頼できる を進め、大規模なデータを利用す得た。る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す努力を超える

には大きく強分けて 2 種類があり、性能の 良が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるあり、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す性能システムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用 良

いシステムの性能を向上させることを目指す。を進め、大規模なデータを利用す作る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用いう点と応用、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すAI の実証と応用個々な場の実証と応用

提案を検証できる情報を理解可能な形で提を進め、大規模なデータを利用す検証と応用できる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す情報を進め、大規模なデータを利用す理解可能システムの性能を向上させることを目指す。な強化学習技術の実証と応用形で用いられたことなどがあげらで提

供する方向がある。将棋や囲碁では、前者する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す方向が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。将棋や囲碁では、前者や頑健性の観点でモデルを強化囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるでは、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す前者

が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える達成されつつある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す後者については、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

AI の実証と応用提案を検証できる情報を理解可能な形で提が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるこれまでの実証と応用人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用常識を変えるを進め、大規模なデータを利用す変えるえる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

良い手なのか、あるいは暴走であって棄却な強化学習技術の実証と応用の実証と応用か、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すいは暴走であって棄却であって棄却

すべきな強化学習技術の実証と応用の実証と応用かを進め、大規模なデータを利用す判断する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用は大変える難しいしい

と応用示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるされている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。現する技術への期待は高い。その状でも思考ログを提供でも多思考のロ木探索グを進め、大規模なデータを利用す提供する方向がある。将棋や囲碁では、前者

する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用は可能システムの性能を向上させることを目指す。だが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すそれはその実証と応用ドメインでそ

の実証と応用専門家の判断力を超えるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える把握できるものではないため実できる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すも多の実証と応用ではな強化学習技術の実証と応用いため実

質的に何か」を言葉にすも多できていな強化学習技術の実証と応用い。本研究は、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す前者

の実証と応用方向について複数のドメインでその実証と応用ドメインでそで実証と応用し発

展させつつ、後者の技術への展開を模索すさせつつ、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す後者の実証と応用技術の実証と応用への実証と応用展させつつ、後者の技術への展開を模索す開を模索すを進め、大規模なデータを利用す模索す

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用いう点で、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す大きな強化学習技術の実証と応用目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す標である言葉での説明のために貢献するものする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すも多の実証と応用

である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。大規模な強化学習技術の実証と応用強化学習については、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

Alpha 碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるに限らず複数の成功が報告されはらず複数の成功が報告されは複数のドメインでその実証と応用成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える報告されは

じめている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるや頑健性の観点でモデルを強化将棋や囲碁では、前者、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すいはポー

カーな強化学習技術の実証と応用どの実証と応用不完全情報ゲームの性能を向上させることを目指す。な強化学習技術の実証と応用どの実証と応用複数のドメインでその実証と応用

ドメインでそを進め、大規模なデータを利用す比較した事例はまだない。またした事例とはまだな強化学習技術の実証と応用い。また

学習で得た。た内容を自然言語で表現するを進め、大規模なデータを利用すコンでそピュータを利用すに説明のためさせ

ようと応用いう試み合わせに特に着目するはいく強つかな強化学習技術の実証と応用されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

単体の予測器の範囲がほとんどで、グラフの実証と応用予測器の範囲がほとんどで、グラフの実証と応用範囲が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるほと応用んどで、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すグラフ探索の組み合わせに特に着目する

探索と応用組み合わせに特に着目するみ合わせに特に着目する合わせて動作する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す場合の実証と応用研究は

な強化学習技術の実証と応用い。したが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるって、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこれらについて本研究

で取り組む意義がある。り組み合わせに特に着目するむ意義がある。意義がある。が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

3. 当拠点公募型共同研究に関する情報と意義して実施した意義実施した拠点名した拠点名意義

人工知能システムの性能を向上させることを目指す。システムの性能を向上させることを目指す。が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える高い。その性能システムの性能を向上させることを目指す。な強化学習技術の実証と応用判断力を超えるを進め、大規模なデータを利用す備ええ

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すためには、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す大規模な強化学習技術の実証と応用学習が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える必要である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

規模は年々な場大きく強な強化学習技術の実証と応用り、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す一般の研究者が個の実証と応用研究者が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える個

人で所有する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す設備えでは難しいしく強な強化学習技術の実証と応用っている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

まず複数の成功が報告されは、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す思考のゲームの性能を向上させることを目指す。の実証と応用分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるでは 1 年前の実証と応用時点

で、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す3,000 万から 局の棋譜が必要であると報告の実証と応用棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える必要である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用報告

されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 。棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告は 1 手なのか、あるいは暴走であって棄却ごと応用の実証と応用グラフ探索の組み合わせに特に着目する探

索を進め、大規模なデータを利用す行われる、いその実証と応用結果を得た。を進め、大規模なデータを利用す記録だけでなく強したも多の実証と応用である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

この実証と応用グラフ探索の組み合わせに特に着目する探索は、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す機械学習で得た。た評価関

数のドメインでそ (value network)value network))による強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す状でも思考ログを提供況判断に基づ

く強。1 手なのか、あるいは暴走であって棄却あたり 0.1 秒で着手したとしてもで着手なのか、あるいは暴走であって棄却したと応用しても多、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

それだけ棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告を進め、大規模なデータを利用す揃えるためには える強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すためには 10 年単位

必要な強化学習技術の実証と応用計算であり、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すそれだけでも多並列分散

処理や頑健性の観点でモデルを強化他の工夫が必須である。さらに本研の実証と応用工夫がなされていること、木探索を思考のが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える必須である。さらに本研である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。さらに本研

究で扱う強化学習は、試行錯誤と経験からう強化学習は、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す試行われる、錯誤を行いそれらのデータを処と応用経験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にから

の実証と応用学習を進め、大規模なデータを利用す繰り返すものであり、り返すものであり、すも多の実証と応用であり、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す(value network)1)自身の対の実証と応用対

局の棋譜が必要であると報告により上させることを目指す。記の実証と応用規模の実証と応用棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告データを利用すを進め、大規模なデータを利用す作成す

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す (value network)2) その実証と応用経験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にから学習し自身の対の実証と応用思考の方法

を進め、大規模なデータを利用す調整するということを、する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用いうこと応用を進め、大規模なデータを利用す、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す10 から 100 回

程で行われる、度繰り返すものであり、り返すものであり、すだけの実証と応用計算資源が必要となるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える必要と応用な強化学習技術の実証と応用る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

本研究には、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す自作の実証と応用プロ木探索グラムの性能を向上させることを目指す。だけでな強化学習技術の実証と応用く強

この実証と応用分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるで標である言葉での説明のため準的な強化学習技術の実証と応用オープンでそソースソフ探索の組み合わせに特に着目するト

ウェアも利用するため、も多利用する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すため、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すIntel CPU, Linux

システムの性能を向上させることを目指す。, Nvidia Pascal 世代が到来しつつあるため、の実証と応用 GPU と応用

2
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いった他の工夫が必須である。さらに本研の実証と応用研究者が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える標である言葉での説明のため準的に用いている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

ハードウェアも利用するため、で実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す行われる、う必要が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。総

合して、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すReedbush-{U,L}システムの性能を向上させることを目指す。を進め、大規模なデータを利用す活用す

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える適している強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

4. 前年度までに得られた研究成果の概要までに関する情報得られた研究成果の概要られた拠点名研究に関する情報成果の概要の役割分担概要

前年度は囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えると応用将棋や囲碁では、前者の実証と応用研究で主にに成果を得た。を進め、大規模なデータを利用す得た。

た。この実証と応用うち、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す今年度の実証と応用報告と応用関連する複数のドメインでそが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える深い、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるについての実証と応用成果を得た。の実証と応用概要を進め、大規模なデータを利用す述べる。このべる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。この実証と応用

成果を得た。は、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す一度投稿したものをしたも多の実証と応用を進め、大規模なデータを利用す revise中であであ

り、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すRank)Net for Evaluation Functions of

the Game of Goと応用して、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す英文校正が完了次が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える完了次

第、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す再度投稿したものをされる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す予定の成果を得た。である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

この実証と応用研究では東京大学も多含めて国内の通常めて国内の実証と応用通常

の実証と応用研究機関で利用可能システムの性能を向上させることを目指す。な強化学習技術の実証と応用計算機資源が必要となるは、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

Google/DeepMind社の よりはる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すかに劣るというる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用いう

状でも思考ログを提供況に対応する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すために、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す比較した事例はまだない。また的少ない教師な強化学習技術の実証と応用い教師データに強化学習の観点で独自の

データを利用すから知識を変えるを進め、大規模なデータを利用す吸収するという点での学する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用いう点での実証と応用学

習効率の実証と応用向上させることを目指す。に取り組む意義がある。り組み合わせに特に着目するんだも多の実証と応用である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにの実証と応用組み合わせに特に着目する合せを進め、大規模なデータを利用す利用した囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える評価関数のドメインでその実証と応用学

習法について提案を検証できる情報を理解可能な形で提した。深層学習において、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

複数のドメインでその実証と応用入されることはほぼ間違いないが力を超えるを進め、大規模なデータを利用す持つ。また理論を実際のドメインにつネットワークはそれに組みは近年盛んん

に研究されており、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す様々な場な強化学習技術の実証と応用応用例とが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える提案を検証できる情報を理解可能な形で提さ

れている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。その実証と応用ような強化学習技術の実証と応用複数のドメインでその実証と応用入されることはほぼ間違いないが力を超えるを進め、大規模なデータを利用す持つ。また理論を実際のドメインにつ

ネットワークはそれに組みの実証と応用学習を進め、大規模なデータを利用す注意深く強応用する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこ

と応用により、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す教師データに強化学習の観点で独自の例との実証と応用数のドメインでそを進め、大規模なデータを利用す二乗のオーダーでの実証と応用オーダーで

増やすことが可能と期待される。や頑健性の観点でモデルを強化すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える可能システムの性能を向上させることを目指す。と応用期待は高い。そのされる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

近年の実証と応用人工知能システムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用発展させつつ、後者の技術への展開を模索すには、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 探索手なのか、あるいは暴走であって棄却法の実証と応用向

上させることを目指す。と応用な強化学習技術の実証と応用らんで深層学習 (value network)deep learning) 技

術の実証と応用の実証と応用進め、大規模なデータを利用す化が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える背景にある。深層学習によってにある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。深層学習によって

以前は困難しいだと応用考のえられてきた囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用評価

関数のドメインでその実証と応用学習が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるし、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 人間の専門家の判断力を超えると応用同等以上させることを目指す。の実証と応用性

能システムの性能を向上させることを目指す。を進め、大規模なデータを利用す発揮した。その評価関数の学習においした。その実証と応用評価関数のドメインでその実証と応用学習におい

ては人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用熟達者が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える残した棋譜を用いて評した棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告を進め、大規模なデータを利用す用いて評

価関数のドメインでそを進め、大規模なデータを利用す学習し、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す一定の成果を得た。の実証と応用強さを進め、大規模なデータを利用すも多つエー

ジェンでそトを進め、大規模なデータを利用す作成したの実証と応用ちに強化学習によっ

てさらに性能システムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用よい評価関数のドメインでそを進め、大規模なデータを利用す学習してい

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

一方で、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 近年様々な場な強化学習技術の実証と応用深層学習の実証と応用応用研究が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える

な強化学習技術の実証と応用されており、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すその実証と応用うち複数のドメインでその実証と応用入されることはほぼ間違いないが力を超えるを進め、大規模なデータを利用す持つ。また理論を実際のドメインにつ

深層ニューラルの精緻化ネットワークはそれに組み (value network)DNN) の実証と応用研究

が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すされている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。特に着目するに入されることはほぼ間違いないが力を超えるの実証と応用数のドメインでそが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える二

つの実証と応用 DNN は Siamese ニューラルの精緻化ネット

ワークはそれに組みと応用呼ばれ、古くから研究されておりばれ、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す古くから研究されておりく強から研究されており、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

 最初期の実証と応用例とでは署名となっているが、本研究では強化学の実証と応用検証と応用の実証と応用研究において

提案を検証できる情報を理解可能な形で提されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

いず複数の成功が報告されはれの実証と応用例とでも多、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 入されることはほぼ間違いないが力を超えるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える二つ存在するネッする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すネッ

トワークはそれに組みの実証と応用訓練では、 では、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す $N$ N$N$  個の実証と応用教師データに強化学習の観点で独自のデータを利用す

を進め、大規模なデータを利用す組み合わせに特に着目する合せを進め、大規模なデータを利用す用いる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用で O(value network)N^2)に増やすことが可能と期待される。や頑健性の観点でモデルを強化すこ

と応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるでき、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 既存の実証と応用知見を蓄積する。今年度前半は主にが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える十分に蓄積する。今年度前半は主にされて

いな強化学習技術の実証と応用い領域でも教師あり学習を効率的に行でも多教師データに強化学習の観点で独自のあり学習を進め、大規模なデータを利用す効率的に行われる、

える強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す可能システムの性能を向上させることを目指す。性が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

本研究では上させることを目指す。記の実証と応用ような強化学習技術の実証と応用、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 二つの実証と応用入されることはほぼ間違いないが力を超えるを進め、大規模なデータを利用す持つ。また理論を実際のドメインに

つ DNN を進め、大規模なデータを利用す利用し、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用評価関数のドメインでそを進め、大規模なデータを利用す作成

する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用を進め、大規模なデータを利用す目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す的と応用した。具体の予測器の範囲がほとんどで、グラフ的には入されることはほぼ間違いないが力を超えると応用

して二つの実証と応用局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにを進め、大規模なデータを利用す受け入れられまた活用されるたけ取り組む意義がある。り、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す どちらが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるどれ

だけ優れているを判定する れている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すを進め、大規模なデータを利用す判定の成果を得た。する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す DNN の実証と応用学習する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

この実証と応用ような強化学習技術の実証と応用特に着目する徴を持つ を進め、大規模なデータを利用す持つ。また理論を実際のドメインにつ DNN の実証と応用先行われる、研究と応用し

て、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すランでそキンでそグ学習 (value network)learning to rank))

で用いられている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す Rank)Net が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える挙げられるげられる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

Rank)Net は入されることはほぼ間違いないが力を超えるを進め、大規模なデータを利用す二つ受け入れられまた活用されるたけ取り組む意義がある。る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す Pairwise

な強化学習技術の実証と応用学習手なのか、あるいは暴走であって棄却法であり、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す その実証と応用どちらが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える優れているを判定する れてい

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すかどうかを進め、大規模なデータを利用す学習する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える可能システムの性能を向上させることを目指す。である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

Rank)Net の実証と応用学習と応用は DNN f の実証と応用学習であり,

二つの実証と応用入されることはほぼ間違いないが力を超える x_i, x_j から s_i = f(value network)x_i),

s_j = f(value network)x_j) を進め、大規模なデータを利用す計算した後、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すs_i, s_j と応用

S_{ij} を進め、大規模なデータを利用す用いて損失 C を進め、大規模なデータを利用す計算し, 誤を行いそれらのデータを処差伝

搬法によって f  の実証と応用重み合わせに特に着目するを進め、大規模なデータを利用す更新する。提案する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。提案を検証できる情報を理解可能な形で提
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手なのか、あるいは暴走であって棄却法は、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにの実証と応用組み合わせに特に着目する合せを進め、大規模なデータを利用す利用した Rank)Net

を進め、大規模なデータを利用す用いて囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える評価関数のドメインでその実証と応用学習手なのか、あるいは暴走であって棄却法を進め、大規模なデータを利用すおこな強化学習技術の実証と応用

うこと応用である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

つまり、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す二つの実証と応用局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにを進め、大規模なデータを利用す受け入れられまた活用されるたけ取り組む意義がある。って、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すどちら

の実証と応用局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える優れているを判定する れている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すかを進め、大規模なデータを利用す出力を超えるする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すネット

ワークはそれに組みの実証と応用学習法について提案を検証できる情報を理解可能な形で提した。まず複数の成功が報告されはは

じめに用意した棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告集合を進め、大規模なデータを利用す手なのか、あるいは暴走であって棄却番の勝利局面の実証と応用勝利局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに

集合 W, 手なのか、あるいは暴走であって棄却番の勝利局面の実証と応用敗北局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに集合 L に分割し、し、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

それぞれの実証と応用集合を進め、大規模なデータを利用す訓練では、 集合 (value network)W_{train},

L_{train})  と応用 テ ス ト 集 合

(value network)W_{test},L_{test}) に分割し、する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。学習の実証と応用

際には、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すW_{\rm train}, L_{\rm train} か

らランでそダムの性能を向上させることを目指す。一つず複数の成功が報告されはつ局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに w_i, l_j を進め、大規模なデータを利用す抽出

し、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す順番の勝利局面も多ランでそダムの性能を向上させることを目指す。に入されることはほぼ間違いないがれ替えた局面対とえた局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに対と応用

教師データに強化学習の観点で独自の例と (value network)x_i, x_j, S_{ij}) を進め、大規模なデータを利用す作成する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

ここで x_i, x_j は局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにの実証と応用特に着目する徴を持つ ベクはそれに組みトルの精緻化で

あり, どちらかが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える勝利局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに w_i を進め、大規模なデータを利用す表す特に着目する徴を持つ 

ベクはそれに組みトルの精緻化で、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すも多う一方が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える敗北局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに l_j を進め、大規模なデータを利用す表

す特に着目する徴を持つ ベクはそれに組みトルの精緻化である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。ここで, x_i が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える

w_i に対応する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すな強化学習技術の実証と応用らば S_{ij} = +1, そう

でな強化学習技術の実証と応用いな強化学習技術の実証と応用らば S_{ij} = -1 と応用な強化学習技術の実証と応用る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。その実証と応用

後, それぞれの実証と応用入されることはほぼ間違いないが力を超えるの実証と応用スコアも利用するため、 s_i, s_j を進め、大規模なデータを利用す

DNN を進め、大規模なデータを利用す用いて計算し, スコアも利用するため、から損失 Cを進め、大規模なデータを利用す

求めめ, 誤を行いそれらのデータを処差伝搬法によって DNN の実証と応用重み合わせに特に着目するを進め、大規模なデータを利用す更

新する。提案する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。学習した DNN は局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにの実証と応用特に着目する徴を持つ ベクはそれに組みト

ルの精緻化から実数のドメインでそ値へと写像する関数 へと応用写像する関数 する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す関数のドメインでそ f と応用な強化学習技術の実証と応用り、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

な強化学習技術の実証と応用おかつ二つの実証と応用局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに s_i, s_j に関して

s_i  が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える  s_j  よりも多優れているを判定する れている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すな強化学習技術の実証と応用らば

f(value network)s_i) > f(value network)s_j) である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用期待は高い。そのする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える

できる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。よってこの実証と応用 f その実証と応用も多の実証と応用を進め、大規模なデータを利用す評価関数のドメインでそ

と応用して利用できる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用期待は高い。そのできる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にでは学習に用いる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告の実証と応用数のドメインでそを進め、大規模なデータを利用す変える化させ

て DNN を進め、大規模なデータを利用す訓練では、 し、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 正が完了次答率、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 交差エンでそトロ木探索

ピー損失、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す そして対戦成績という側面からと応用いう側面を持つ。また理論を実際のドメインにから

性能システムの性能を向上させることを目指す。を進め、大規模なデータを利用す評価し、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告の実証と応用数のドメインでそが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える少ない教師な強化学習技術の実証と応用い状でも思考ログを提供況で，

既存手なのか、あるいは暴走であって棄却法より高い。そのい勝率を進め、大規模なデータを利用す得た。た。実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にはすべ

て九路盤で行われる、った。実装には には python 3 を進め、大規模なデータを利用す、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

深層学習の実証と応用フ探索の組み合わせに特に着目するレームの性能を向上させることを目指す。ワークはそれに組みと応用して chainer

mn を進め、大規模なデータを利用す使用した。実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主には Rank)Net を進め、大規模なデータを利用す用いた

DNN の実証と応用学習の実証と応用性能システムの性能を向上させることを目指す。評価、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す学習した DNN の実証と応用対

戦における強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す強さの実証と応用測定の成果を得た。、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 及び着手の予測性び着手の予測性着手なのか、あるいは暴走であって棄却の実証と応用予測性

能システムの性能を向上させることを目指す。について行われる、った。

提案を検証できる情報を理解可能な形で提手なのか、あるいは暴走であって棄却法で用いる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す DNN は、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す特に着目する徴を持つ ベクはそれに組みトルの精緻化を進め、大規模なデータを利用す

実数のドメインでそ値へと写像する関数 に写像する関数 する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すも多の実証と応用であれば任意の実証と応用も多の実証と応用

を進め、大規模なデータを利用す使用できる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。ここでは AlphaGo および着手の予測性

AlphaGo Zeroにそろえて実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す行われる、った。具

体の予測器の範囲がほとんどで、グラフ的な強化学習技術の実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主に結果を得た。については、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す出版された論された論と未来に関する確率的な推論を行

文を進め、大規模なデータを利用す参照されたい。されたい。

5. 今年度までに得られた研究成果の概要の役割分担研究に関する情報成果の概要の役割分担詳細

今年度の実証と応用研究の実証と応用うち、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるにおける強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す成果を得た。を進め、大規模なデータを利用す

述べる。このべる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるにおいては Reedbush-L の実証と応用ノードを進め、大規模なデータを利用す複

数のドメインでそ用いた大規模分散環境を利用し，自己対を進め、大規模なデータを利用す利用し，自己対

戦棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告を進め、大規模なデータを利用す用いた深層ネットワークはそれに組みの実証と応用学習に

ついての実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す行われる、った．（実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主には一般の研究者が個的に

人間の専門家の判断力を超えるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える対局の棋譜が必要であると報告に用いる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す 19路盤ではな強化学習技術の実証と応用く強，盤面を持つ。また理論を実際のドメインに

の実証と応用サイズを縮小したを進め、大規模なデータを利用す縮小したした 9 路盤にて行われる、っている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．

これは学習時間の専門家の判断力を超えるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える 19 路盤に比べ 1/100 程で行われる、

度にな強化学習技術の実証と応用る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すため，9路盤で知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す蓄積する。今年度前半は主にした後に

適用する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用で効率的に研究を進め、大規模なデータを利用す勧められるめられる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

からである強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。教師データに強化学習の観点で独自のデータを利用すと応用して最大で約 1

億と局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにを進め、大規模なデータを利用す用いて学習を進め、大規模なデータを利用す行われる、い，データを利用すや頑健性の観点でモデルを強化用い

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す知識を変えるの実証と応用差異による性能の変化などを調査による強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す性能システムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用変える化な強化学習技術の実証と応用どを進め、大規模なデータを利用す調査

した．

この実証と応用規模の実証と応用学習を進め、大規模なデータを利用す一般の研究者が個的な強化学習技術の実証と応用ワークはそれに組みステー
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ションでそで行われる、うと応用する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用数のドメインでそ週間の専門家の判断力を超えるから数のドメインでそヶ月か月か

かる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す試算である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える，Reedbush-L を進め、大規模なデータを利用す 4 ノード

(value network)NVIDIA Tesla P100 を進め、大規模なデータを利用す合計 16基使用) を進め、大規模なデータを利用す

用いた場合，数のドメインでそ十時間の専門家の判断力を超えるで学習が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える終わる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用い

う利点が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．この実証と応用ため，短期間の専門家の判断力を超えるで実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にの実証と応用

サイクはそれに組みルの精緻化を進め、大規模なデータを利用す回すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える可能システムの性能を向上させることを目指す。にな強化学習技術の実証と応用り，様々な場な強化学習技術の実証と応用

知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す得た。る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるできた．学習プロ木探索グラムの性能を向上させることを目指す。

の実証と応用実装には には深層学習ライブラリであるである強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

chainer を進め、大規模なデータを利用す利用し，学習時には chainerMN

と応用呼ばれ、古くから研究されておりばれる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す MPI を進め、大規模なデータを利用す用いた分散実行われる、ライブラ

リであるを進め、大規模なデータを利用す用いた．

TAAI2018に採録だけでなく強された論と未来に関する確率的な推論を行文 An Alternative

Multitask)  Training  for  Evaluation

Functions in the Game of Goに関する情報ついて実施した意義述べべ

る情報:

深層学習を進め、大規模なデータを利用す用いた局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに評価関数のドメインでそを進め、大規模なデータを利用す作成手なのか、あるいは暴走であって棄却法

を進め、大規模なデータを利用す他の工夫が必須である。さらに本研の実証と応用様々な場な強化学習技術の実証と応用領域でも教師あり学習を効率的に行へ適用する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すための実証と応用基礎的

な強化学習技術の実証と応用研究を進め、大規模なデータを利用す行われる、ったも多の実証と応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える 本論と未来に関する確率的な推論を行文である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．

AlphaGo  の実証と応用後継版された論である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す AlphaGo Zero は

人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用棋や囲碁では、前者譜が必要であると報告を進め、大規模なデータを利用す用いる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用な強化学習技術の実証と応用く強，自己対戦に

よる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す強化学習により棋や囲碁では、前者力を超えるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える向上させることを目指す。できる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用

を進め、大規模なデータを利用す示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるした．AlphaGo では 2つの実証と応用異による性能の変化などを調査な強化学習技術の実証と応用る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す的

を進め、大規模なデータを利用すも多つ深層ネットワークはそれに組みを進め、大規模なデータを利用す別々な場に学習して

いる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．一つは value network) と応用呼ばれ、古くから研究されておりばれる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す局の棋譜が必要であると報告

面を持つ。また理論を実際のドメインにの実証と応用価値へと写像する関数 を進め、大規模なデータを利用す予測する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すネットワークはそれに組みで，も多う

一つの実証と応用 policy network) はある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにでの実証と応用次

の実証と応用着手なのか、あるいは暴走であって棄却を進め、大規模なデータを利用す予測する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．しかし AlphaGo Zero

ではその実証と応用 2つの実証と応用深層ネットワークはそれに組みを進め、大規模なデータを利用す統合し

て単一の実証と応用ネットワークはそれに組みが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える 2つの実証と応用出力を超えるを進め、大規模なデータを利用すする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

ように改良した．これにより学習も多 2つの実証と応用

性質が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える異による性能の変化などを調査な強化学習技術の実証と応用る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す的を進め、大規模なデータを利用すも多つようにな強化学習技術の実証と応用り，学習

が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える多様化する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用で得た。られる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す深層ネット

ワークはそれに組みの実証と応用汎化性能システムの性能を向上させることを目指す。が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える向上させることを目指す。する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用いう知見を蓄積する。今年度前半は主にが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える

得た。られている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す（多様化うんぬんは適当に書に書

きました）．この実証と応用深層ネットワークはそれに組み構造はは

囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるだけでな強化学習技術の実証と応用く強チェス・将棋や囲碁では、前者でも多有効であ

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える確かめられている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．

しかしチェスや頑健性の観点でモデルを強化将棋や囲碁では、前者の実証と応用ような強化学習技術の実証と応用ゲームの性能を向上させることを目指す。では着

手なのか、あるいは暴走であって棄却を進め、大規模なデータを利用す予測する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す深層ネットワークはそれに組み構造はは複雑

にな強化学習技術の実証と応用る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．一般の研究者が個的には考のえうる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す着手なのか、あるいは暴走であって棄却すべてを進め、大規模なデータを利用す

深層ネットワークはそれに組み上させることを目指す。で符号化する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す必要が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるあ

り，チェス・将棋や囲碁では、前者では組み合わせに特に着目するみ合わせに特に着目する合わせが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える膨大に

な強化学習技術の実証と応用る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．その実証と応用ため value network) が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える出力を超えるする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

ような強化学習技術の実証と応用，単純なスカラ値を予測する深層な強化学習技術の実証と応用スカラ値へと写像する関数 を進め、大規模なデータを利用す予測する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す深層

ネットワークはそれに組み構造はを進め、大規模なデータを利用すも多つ discriminative

network) を進め、大規模なデータを利用す value network) を進め、大規模なデータを利用す提案を検証できる情報を理解可能な形で提されてい

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．

研究では囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるにおいて policy network) と応用

value network) を進め、大規模なデータを利用す持つ。また理論を実際のドメインにつ深層ネットワークはそれに組みと応用，

discriminative network) と応用 value network)

を進め、大規模なデータを利用す持つ。また理論を実際のドメインにつ深層ネットワークはそれに組みの実証と応用比較した事例はまだない。またを進め、大規模なデータを利用す行われる、った．

Reedbush-L を進め、大規模なデータを利用す用いて学習した際に得た。られた

知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す活かし，深層ネットワークはそれに組みの実証と応用構造はや頑健性の観点でモデルを強化

学 習 の実証と応用ハイパーパラ メ ー タを利用す を進め、大規模なデータを利用す 用 い て

discriminative network) の実証と応用学習を進め、大規模なデータを利用す行われる、った結

果を得た。，policy network) と応用 value network) の実証と応用

場合と応用比較した事例はまだない。またして同等の実証と応用性能システムの性能を向上させることを目指す。が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える得た。られる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用

が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える確かめられた．

つづいて 23 回ゲームの性能を向上させることを目指す。プロ木探索グラミンでそグワークはそれに組み

ショップに採録だけでなく強された論と未来に関する確率的な推論を行文、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるニューラ

ルの精緻化ネットワークはそれに組みの実証と応用判断根拠の実証と応用可視化につい

て述べる。このべる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

この実証と応用研究では、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用学習により得た。られた

深層ネットワークはそれに組みについて，推論と未来に関する確率的な推論を行過程で行われる、の実証と応用可

視化を進め、大規模なデータを利用す目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す的と応用した研究を進め、大規模なデータを利用す行われる、った．推論と未来に関する確率的な推論を行過程で行われる、

を進め、大規模なデータを利用す可視化する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用で人間の専門家の判断力を超えるにと応用ってわかりや頑健性の観点でモデルを強化

すい判断の実証と応用根拠を進め、大規模なデータを利用す提示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用は今後の実証と応用人
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工知能システムの性能を向上させることを目指す。システムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用大きな強化学習技術の実証と応用研究分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるである強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．

この実証と応用研究では囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用深層ネットワークはそれに組みを進め、大規模なデータを利用す

Reedbush-L を進め、大規模なデータを利用す用いて学習し，学習した深層

ネットワークはそれに組みの実証と応用推論と未来に関する確率的な推論を行についての実証と応用判断根拠を進め、大規模なデータを利用す

可視化する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用を進め、大規模なデータを利用す目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す的と応用した．

深層ネットワークはそれに組みは局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにの実証と応用良さ（局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに価値へと写像する関数 

予測）と応用ある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインにでどの実証と応用行われる、動を進め、大規模なデータを利用すする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すべきか

（方策予測）の実証と応用 2つの実証と応用出力を超えるを進め、大規模なデータを利用す持つ。また理論を実際のドメインにつが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える，それ

ぞれについて評価実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す行われる、った．判断根拠

を進め、大規模なデータを利用す可視化する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すためには Saliency Map と応用

SmoothGrad と応用いう手なのか、あるいは暴走であって棄却法を進め、大規模なデータを利用す適用して評価を進め、大規模なデータを利用す

行われる、った．これら 2つの実証と応用手なのか、あるいは暴走であって棄却法は主にに画像する関数 分類があり、性能の 良

において効果を得た。的である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．評価

実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にでは囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるの実証と応用局の棋譜が必要であると報告面を持つ。また理論を実際のドメインに価値へと写像する関数 と応用方策予測を進め、大規模なデータを利用す行われる、う

深層ネットワークはそれに組みについても多既存手なのか、あるいは暴走であって棄却法が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える有

効である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用いうこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える確かめられた．

また AlhpaGo や頑健性の観点でモデルを強化他の工夫が必須である。さらに本研の実証と応用囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるプロ木探索グラムの性能を向上させることを目指す。は深層

ネットワークはそれに組み単体の予測器の範囲がほとんどで、グラフだけでな強化学習技術の実証と応用く強，ゲームの性能を向上させることを目指す。木探

索アも利用するため、ルの精緻化ゴリであるズを縮小したムの性能を向上させることを目指す。と応用組み合わせに特に着目するみ合わせに特に着目する合わせて次の実証と応用着手なのか、あるいは暴走であって棄却を進め、大規模なデータを利用す

決定の成果を得た。している強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．その実証と応用ため，深層ネットワー

クはそれに組み単体の予測器の範囲がほとんどで、グラフについての実証と応用可視化だけではコンでそ

ピュータを利用すの実証と応用思考のを進め、大規模なデータを利用す理解する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用いう観点では

不十分である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す．その実証と応用ため，ゲームの性能を向上させることを目指す。木探索アも利用するため、

ルの精緻化ゴリであるズを縮小したムの性能を向上させることを目指す。の実証と応用一種であり，囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるプロ木探索グラムの性能を向上させることを目指す。

が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える標である言葉での説明のため準的に用いている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すモンでそテカルの精緻化ロ木探索木探索

と応用呼ばれ、古くから研究されておりばれる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すアも利用するため、ルの精緻化ゴリであるズを縮小したムの性能を向上させることを目指す。と応用深層ネットワー

クはそれに組みを進め、大規模なデータを利用す組み合わせに特に着目するみ合わせに特に着目する合わせた場合に用いる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるでき

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す判断根拠の実証と応用可視化アも利用するため、ルの精緻化ゴリであるズを縮小したムの性能を向上させることを目指す。を進め、大規模なデータを利用す提案を検証できる情報を理解可能な形で提し，

実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主に的に有効性を進め、大規模なデータを利用す確かめた．

今年度後半は主には、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すICGAJournal に採録だけでなく強された、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

Rank)Net for Evaluation Functions of the

Game of Go の実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す行われる、った。この実証と応用内容を自然言語で表現するは、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

TAAI2018に採録だけでなく強された論と未来に関する確率的な推論を行文 An Alternative

Multitask)  Training  for  Evaluation

Functions in the Game of Goの実証と応用手なのか、あるいは暴走であって棄却法を進め、大規模なデータを利用す元の機械学習の過程に注目することが有力で、関連する複数のドメインでそに、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

様々な場な強化学習技術の実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す拡充し、総合的に議論したもし、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す総合的に議論と未来に関する確率的な推論を行したも多

の実証と応用である強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。ノードあたり 4 GPU ある強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用を進め、大規模なデータを利用す

利用して学習も多対戦実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にも多効率的に行われる、うこ

と応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるできた。

6. 今年度までに得られた研究成果の概要の役割分担進捗状況と今後の展望と意義今後の展望の役割分担展望

研究の実証と応用柱である囲碁については、前の節でである強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるについては、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す前の実証と応用節でで

紹介したように充実した研究を行うことがしたように充し、総合的に議論したも実した研究を進め、大規模なデータを利用す行われる、うこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える

できた。継続的に研究を進め、大規模なデータを利用す続け、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す大規模な強化学習技術の実証と応用強

化学習に関する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す蓄積する。今年度前半は主にし発信する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用

で、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す研究コミュニティに貢献してきたと評に貢献するものしてきたと応用評

価できる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

研究の実証と応用も多う一つの実証と応用柱である囲碁については、前の節でである強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す将棋や囲碁では、前者については、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

将棋や囲碁では、前者については昨年度までに得た。られたデー

タを利用すを進め、大規模なデータを利用すも多と応用に、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すモデルの精緻化の実証と応用精緻化を進め、大規模なデータを利用す行われる、った評価

できる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。その実証と応用成果を得た。の実証と応用一部は Computer Shogi

Tournaments:  World  Computer  Shogi

Championships  and  Internet  Shogi

Server.の実証と応用技術の実証と応用レビューの実証と応用章にまとめられてにまと応用められて

いる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。新する。提案たな強化学習技術の実証と応用計算機実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にも多準備え中であしていた

が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す残した棋譜を用いて評念ながら、大規模に実施するにはいな強化学習技術の実証と応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるら、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す大規模に実施するにはいする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すにはい

たらな強化学習技術の実証と応用かった。

その実証と応用他の工夫が必須である。さらに本研に、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す現する技術への期待は高い。その時点では小した規模な強化学習技術の実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にではあ

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すチェスと応用将棋や囲碁では、前者を進め、大規模なデータを利用す同時に学習する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

それぞれを進め、大規模なデータを利用す単独で学習する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すよりも多強く強な強化学習技術の実証と応用る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

と応用いう、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す興味深い成果を得た。が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える得た。られている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。こ

の実証と応用 成 果を得た。 は Multi-Task)  Learning  of

Evaluation  Functions  for  Chess  and

Shogiと応用いう論と未来に関する確率的な推論を行文で採録だけでなく強されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。この実証と応用同

時学習の実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主に環境を利用し，自己対を進め、大規模なデータを利用すうまく強構築できれば、できれば、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

開を模索す発した学習モデルの精緻化を進め、大規模なデータを利用す大規模な強化学習技術の実証と応用強化学習に
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拡大して適用する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用は興味深いと応用考のえて

いる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。チェスと応用将棋や囲碁では、前者の実証と応用同時学習の実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す

ReedBush 上させることを目指す。で行われる、うには、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す環境を利用し，自己対を進め、大規模なデータを利用す整するということを、える強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すの実証と応用に

時間の専門家の判断力を超えるが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるかかる強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用予想され、年度内には実施され、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す年度内には実施するにはい

できな強化学習技術の実証と応用かった。

今後の実証と応用展させつつ、後者の技術への展開を模索す望としては、学際大規模情報基盤と応用しては、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す学際大規模情報基盤

共同利用の実証と応用枠組み合わせに特に着目するみ合わせに特に着目するを進め、大規模なデータを利用す一旦終了して、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこれま

でに得た。られた知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す整するということを、理する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す時間の専門家の判断力を超えるを進め、大規模なデータを利用すと応用った

うえで、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す計算機実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す再開を模索すする強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す際には有料

利用による強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す ReedBush の実証と応用利用に移行われる、する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す予定の成果を得た。

を進め、大規模なデータを利用す検討している。その際は、囲碁将棋にかしている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。その実証と応用際は、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える将棋や囲碁では、前者にか

ぎらず複数の成功が報告されは他の工夫が必須である。さらに本研の実証と応用ゲームの性能を向上させることを目指す。での実証と応用強化学習の実証と応用知見を蓄積する。今年度前半は主にを進め、大規模なデータを利用す総

合する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すこと応用が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える有力を超えるである強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。当に書研究室では以では以

下の論文のようにの実証と応用論と未来に関する確率的な推論を行文の実証と応用ように(value network)ReedBushを進め、大規模なデータを利用す使わな強化学習技術の実証と応用い小した規

模な強化学習技術の実証と応用実験を行うことで、知見を蓄積する。今年度前半は主ににおける強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す)様々な場な強化学習技術の実証と応用強化学習に関する強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す

知見を蓄積する。今年度前半は主にが示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超える集積する。今年度前半は主にしており、近年注目されている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す良い研究を進め、大規模なデータを利用す実施するにはいでき

る強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用すと応用考のえている強化学習技術の研究を進め、大規模なデータを利用す。

• Yuji  Kanagawa,  Tomoyuk)i  Kanek)o.

Rogue-Gym:  A  New  Challenge  for

Generalization  in  Reinforcement

Learning. 
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• Taichi  Nak)ayashik)i and  Tomoyuk)i

Kanek)o.  Learning  of  Evaluation

Functions via Self-Play Enhanced

by Check)mate Search. 
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Intelligence, Taiwan,  2018, pp.

126--131  (value network)DOI
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• Hanhua Zhu and  Tomoyuk)i Kanek)o.

Comparison of Loss Functions for

Training of Deep Neural Network)s
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Applications  of  Artificial

Intelligence,  Taiwan, 2018,  pp.

18--23  (value network)DOI

10.1109/TAAI.2018.00014)
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34--39  (value network)DOI
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Applications  of  Artificial

Intelligence,  Taiwan, 2018,  pp.

28--33  (value network)DOI

10.1109/TAAI.2018.00016) 

7. 研究に関する情報成果の概要リスト 

(1) 学術論文
• Rank)Net  for  Evaluation Functions of

the  Game  of  Go.  Yusak)u  Mandai and

Tomoyuk)i Kanek)o. ICGA Journal 

(value network)採録だけでなく強決定の成果を得た。, 印刷中であ)

• Computer  Shogi  Tournaments:  World

Computer  Shogi  Championships  and

Internet  Shogi  Server.  Tomoyuk)i

Kanek)o and  Tak)izawa  Tak)enobu.  IEEE

Transaction of Games

(value network)投稿したものを中であ)

•

(2) 国際会議プロシーディングスプロシーディングス
• Yusak)u Mandai   and Tomoyuk)i Kanek)o. An

Alternative  Multitask)  Training  for

Evaluation Functions in the Game of
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Go. Technologies and Applications of

Artificial  Intelligence  2018,  pp.

132--135  (value network)DOI

10.1109/TAAI.2018.00037)

• Shanchuan  Wan   and  Tomoyuk)i  Kanek)o.

Heterogeneous Multi-Task) Learning of

Evaluation  Functions  for  Chess  and

Shogi, ICONIP 2018, pp. 347–358, doi:

10.1007/978-3-030-04182-3_31 

• Shanchuan  Wan   and  Tomoyuk)i  Kanek)o.

Building  Evaluation  Functions  for

Chess  and  Shogi  with  Uniformity

Regularization  Network)s,  IEEE  CIG

2018,  pp.  70-77,  doi:

10.1109/CIG.2018.8490455

(3) 国際会議プロシーディングス発表
• Yusak)u Mandai   and Tomoyuk)i Kanek)o. An

Alternative  Multitask)  Training  for

Evaluation Functions in the Game of

Go. Technologies and Applications of

Artificial Intelligenc 2018

(value network)台湾、11月)

• Shanchuan  Wan   and  Tomoyuk)i  Kanek)o.

Heterogeneous Multi-Task) Learning of

Evaluation  Functions  for  Chess  and

Shogi, ICONIP 2018, (value network)カンでそボジアも利用するため、、12月)

(4) 国内会議プロシーディングス発表
• 万から 代が到来しつつあるため、悠作  , 金子知適. 囲碁の成功が示したように、各分野で人工知能システムが人間の専門家の判断力を超えるニューラルの精緻化

ネットワークはそれに組みの実証と応用判断根拠の実証と応用可視化. 第 23

回ゲームの性能を向上させることを目指す。プロ木探索グラミンでそグワークはそれに組みショップ

(value network)箱根, 11月)

(5) その役割分担他（特許，プレス発表，著書等）プレス発表，プレス発表，著書等）著書等）
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