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研究背景
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近年、人間と同じ生活環境で共存可能な知能
（ヒューマノイド）ロボットへのニーズが高まっている

 認知発達ロボティクス [1]

– ニューラルネットワーク（SOM、RNNPB）やHMMによ

る動作パターンの認識・生成手法[2]-[4]

– インテリジェンスモデルMINDY [5]

 タスクベース認知行動システム [6]

従来研究では動作パターンの認識、中間動作
の生成、タスクの切り替えは実現できているもの
の、問題解決能力の発達は実現できていない



Autonomous Mental Development (AMD)
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AMDの要件 [7]
[2]-[5]
など

[6] 提案手法

1.タスクに特有なシステムではない ○ × ○

2.タスクがシステムの設計者にとっ
て未知である

○ × ○

3.未知のタスクに対するアプローチ
を生成できる

× ○ ○

4.オンライン学習が可能である △ - ○

5.オープンエンド学習が可能である △ - ○

（6.常識を獲得・運用できる） - - （○）



Autonomous Mental Development (AMD)
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汎用のタスクに対
する問題解決能力

AMDの要件を全て満たす知能アーキテクチャ

性質6の実現に向けたアーキテクチャの拡張



本研究の位置付け
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知能情報処理の全体像

組み込み式

認知発達ロボティクス

Autonomous Mental
Development

タスク依存

新しい知識
の学習能力

汎用的な
問題解決能力

常識の獲得・
運用能力
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提案手法
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提案手法
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 Self-Organizing Incremental Neural 

Network (SOINN) [9]

– オンライン教師なし学習手法

– 追加学習が可能、事前にネットワーク構

造を決める必要がない、高いノイズ耐性



提案手法
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 General Problem  Solver (GPS) [10]

– 古典的プランナ

– 現在状態にオペレータを繰り返し適

用することで目標状態を達成する



提案手法の解釈
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記号接地フェーズ
コップ

“その場で”物体の概念を学習



ベルを押す
と音が鳴る

“その場で”行動の因果関係を学習

知識獲得フェーズ

提案手法の解釈
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コップを手に取る
→ ビールを注ぐ
→ 相手に渡す

“その場で”行動系列をプランニング

問題解決フェーズ

提案手法の解釈
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Goal



コップを手に取る
→ ビールを注ぐ
→ 相手に渡す

“その場で”行動系列をプランニング

問題解決フェーズ

提案手法の解釈
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Goal

物体や行動の追加的な学習により
問題解決能力の発達を実現
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実験：知識獲得フェーズ
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op1：ベルを押
すと音が鳴る

op3：ベルの音が鳴ってい

るときに“ちょうだい”をす
るとりんごが移動する

op5：右手を挙げるとり
んごが手元に置かれる

op9：左手を挙げるとベ
ルが手元に置かれる



実験：知識獲得フェーズ（動画）
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タスク

初期状態 目標状態

実験：問題解決フェーズ

op5 op9

op3

op1

18

ロボットが直接的に
経験したことのない
タスク

Successful!



実験：問題解決フェーズ（動画）
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性質６：常識の獲得・運用
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 「人が生活していく上で身につけた、もはや意識に上がっ
てこないような認識や知識 （Minsky）[8]」

 オペレータの増加に伴う計算時間の増大
 より低位の層で反射的にタスクに対処するメカニズム

常識の獲得・運用

 一度経験したタスクに以前より少ない計算時間で反射的
に対処できる

ロボットへの影響



Input

アーキテクチャの拡張（１）
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現アーキテクチャの処理の流れ

Planning



Problem Solving Phase

SOINN SOINN Action

Operator
World Model

Planner

Input

アーキテクチャの拡張（２）
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まとめ

25

AMDの要件を全て満たす知能アーキテクチャ
 物体の概念やオペレータをオンラインかつ追加的に
獲得することにより、問題解決能力の発達を実現

 実験環境は非常に理想化されていたが、今後は画
像処理、音声処理技術の発展とともに、生活環境で
人間と同様のタスクを実行できることが期待できる

常識の獲得・運用能力を新たな性質として導入
 タスクに対する無意識的対処、慣れを実現
 メカニズムの実装と評価が今後の課題
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