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1. はじめに 

 若年層の「理科離れ」を背景に，科学や工学

分野に関心のある小中学生に対し当該分野への

さらなる興味を抱かせ，勉学意欲の向上を促す

ことが求められている[1]。本稿では，人工知能

分野の中でも人間の活動と関連づけやすい強化

学習に注目し，専門知識のない人々にも当該分

野に対する興味を抱いてもらうためのデモシス

テムの開発を目的とする。 

提案システムでは，Human-Agent Interaction

（HAI）の枠組を導入し，人間が強化学習エージ

ェントの学習過程に関わることによる当該分野

への興味・理解の促進を目指す。また，情報工

学分野に関心のある学生を被験者とした主観評

価実験によって提案システムの特性評価を行う。 
 
2. 提案するデモシステム 

 専門知識のない人々にも人工知能分野に対す

る興味を抱いてもらうため，日本の伝統的な遊

びである「だるまさんがころんだ」を題材とし

たデモシステムを開発した（図 1）。 

2.1 デモシステムにおけるエージェントの学習 

強化学習とは，環境との相互作用にもとづき，

エージェントを環境に適応させる機械学習であ

る[2]。提案システムにおける強化学習エージェ

ントは，だるまさんがころんだにおける非鬼

（鬼に近づく）プレイヤーとして振舞う（表 1）。 

エージェントはゲーム開始当初，「鬼が 10 数

えている間のみ動ける」といった知識を持たず，

試行錯誤的な行動の結果得られた報酬をもとに

適切な振舞（方策）を学習する。方策は，エー

ジェントが観測した状態 s と s に対する行動 a の

対 ),( as に重みを定める関数で表現され，エー

ジェントは一般的に の値に比例した割合で行

動選択する。本研究におけるエージェントの方

策学習には，Profit Sharing が適用される。 時刻  

 

 

 

 

図 1 提案システムの概観 
 

表 1 提案システムにおける強化学習の設定 

状態 s 鬼が発する音声とエージェント自身の速度 

行動 a 鬼へと向かう方向を正とした加減速 

報酬 r 
鬼に近づいた場合(r > 0) 

鬼が無言の時に動いてしまった場合(r < 0) 

 

t = Tにおいてエージェントが状態行動対 ),( TT as

を選択した結果 r が与えられた時，の値は(1)

式に従って更新される（ 10 ：減衰率， ）。 

)1(),,1,0(),(),( Ttrasas tT

ttt t
   

2.2 システムへの HAI の導入 

 近年，人間‐エージェント間の対話的やりと

りを通してエージェントへの親近感を抱かせる

Human-Agent Interaction（HAI）[3]の枠組が注目

され，HAI によるエージェントの学習支援に関す

る研究成果も報告されている。 

 提案システムでは，人間の「褒める」や「叱

る」といった働きかけをエージェントへの報酬

Hr という形式で実現する（表 2）。これは実世界

における躾や教育に相当するため，人間は違和

感なくエージェントに働きかけることができ，

エージェントの学習過程を自然に受け入れられ

ると予想される。また，エージェントは人間の

働きかけの適切さに応じて，アイコンを用いて 
 

表 2 HAI にもとづく学習支援 

人間の働きかけ 褒める 叱る 

与える報酬
Hr  0Hr  0Hr  
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図 2 エージェントの感情表現 

 

感情表現する（図 2）。人間はエージェントの感

情変化にもとづき，エージェントに適切な振舞

を獲得させる方法を学習することとなる。 
 
3. デモシステムの特性評価 

情報工学分野に関心のある本校の学生（1，2

学年）に対して提案システムを用いたデモを実

施し，主観評価実験を行った。なお，本校にお

いて 1，2 学年を対象とした人工知能分野に関す

る授業は実施されていない。アンケート結果の

考察には，デ－タ間の依存関係を有向グラフで

表した確率モデルであるベイジアンネット（BN）

を用いた。BN では，関連性のある 2 ノード間に

リンク（矢印）が描かれる。表 3 に，構築する

BN におけるノード（＝アンケートの質問項目）

の一例を示す。表中の各ノードは 4 段階評価だが，

「客観理解」のみ自由記述方式のため，被験者

がどれだけ強化学習について理解しているのか，

回答をもとにこちらで採点・評価した。BN の構

造は，アンケート結果をサンプルとして情報理

論的な学習法により決定した（図 3）。 

アンケート結果から，エージェントの感情表

現によって，エージェントの学習を促進する方 
 

表 3 構築する BN の各ノード（抜粋） 

ノード名 ノードの意味（質問への回答） 

事前知識 
デモを見る以前に，人工知能の分野につ

いてどれだけ知っていたか 

興味変化 
デモを見る前後で，人工知能の分野への

興味はどのように変化したか 

感情表現 
エージェントの感情表現により，学習を

促す働きかけ方はわかりやすくなったか 

客観理解 強化学習がどのようなものかわかったか 

 

 

図 3 主観評価実験から構築した BN 

法が被験者にとってわかりやすくなるという傾

向が示された。さらに，被験者がエージェント

の感情表現（＝働きかけ）を受け入れられれば，

当該分野への理解をより深めることや，デモを

より面白く感じて当該分野への興味喚起に繋が

ると期待できる。また，被験者がデモを面白い

と感じれば，事前知識の有無に関係なく当該分

野への理解や興味の喚起ができることも確認さ

れた。なお，当該デモシステムにおける過去の

研究では，人間の働きかけのみを導入したシス

テムについて検証し， 

 被験者の年齢層や事前知識の有無が当該分野

への理解に直接的には影響しない 

 当該分野への興味を喚起できれば，被験者の

持つ事前知識が乏しくても理解を促進可能 

といった結果が確認されていたが，エージェン

トの感情表現を加えた本実験でも同様の傾向が

示された。 
 
4. まとめ 

 本稿では，人工知能分野に関する専門知識の

ない人々にも当該分野に対する興味を抱かせる

ため，HAI を導入した強化学習エージェントによ

る「だるまさんがころんだ」を題材としたデモ

システムを開発した。また，デモ対象者を被験

者とした主観評価実験により，デモシステムに

HAI を導入した場合の効果を検証した。 

実験結果から，HAI の導入によってデモ対象者

の個人的な特徴に関わらないデモの提供が可能

となることに加え，デモ対象者がエージェント

の働きかけを受け入れられれば，当該分野への

理解や興味をより深められることを確認した。

その一方，現在の設定ではエージェントの働き

かけを自然に受け入れられない被験者も尐なく

ないため，より多くの人に受け入れられるよう

な HAI の枠組を実装していく必要がある。 
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