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Fig. 1: フォトニック強化学習.

我々は光を用いた知的機能創生を目指した研
究を行っている。1）では、強化学習の基礎問題
であるバンディット問題を、レーザーカオスか
ら得た乱数列である光カオス時系列を用いて解
決した。2）では、バンディット問題とは異なり、
複数の状態間を遷移する一般の強化学習を扱い、
図 1に示される手法を提案した。以下ではこの
手法をフォトニック強化学習と呼ぶ。実験では
Cart-Pole Balancingのシミュレーションを取り上
げ 3)、従来法の Q学習よりも速い学習が可能で
あることを示した。Cart-Poleの失敗時には図 1
中の Thresholds updateでは指数型の割引を用い
た。しかし指数型である必然性はないため、本
研究では図 1のフォトニック強化学習における
時間割引について探索する。
まずパラメタチューニング前の双曲割引と比較したところ、双曲割引の方が学習が遅くなった。ここで、
指数割引の場合は 10ステップ以前の割引が 0にみなせるほど小さいことを踏まえ、同一の双曲割引で 10
ステップ以前の割引を 0にカットオフしたものを試すと指数割引の学習速度と同程度になった。ここで、同
じく 10ステップ以前の割引が 0になるないしは 0とみなせるよう調整したステップ関数型、シグモイド型、
双曲型の割引をそれぞれ用いて指数型と比べたところ、図 2のようにどれも同程度となった。図の見方と
しては横軸に沿って学習が進行し、縦軸はその各学習の進行度合いにおいて Cart-Poleを立て続けることが
できた時間に対応する。図 2の差が小さいことから、フォトニック強化学習の学習速度においては関数型
よりも割引が有効なステップ数の方が重要だと考えられる。
図 3は線形割引で割引時に遡るステップ数を変えたものである。遡るステップ数は図中図のように 6ス

テップから 16ステップまで 2ステップ刻みで変化させた。図 3から、Cart-Poleの場合は 10ステップ程度
まで遡って Thresholds updateを実施することが最適だと分かる。
今後の方針としては、Cart-Pole以外の問題設定でも有限ステップの遡りによる Thereshold updateが最適
であることを確かめ、それを踏まえて Threshold updateの方策を単純化することでフォトニック強化学習の
汎用性を高めることを考えている。

Fig. 2: 時間割引の関数型の比較. Fig. 3: 有効ステップ数ごとの比較（線形割引）.
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