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1. はじめに 

本稿では，並列マルチタスク学習(MTL)の実現を目的と

して，学習中の知識移転に関する検討を行う. 転移学習

をはじめとする逐次学習ではタスクの学習収束後に知識

を移転するため，精度が学習順に依存し，タスク数の増加

に伴い学習時間が増加する．そこで，複数のタスクを同時

に学習し，学習中にタスク間で知識を相互利用することで

学習の効率化および結果の向上を図る．検討手法では

CNN の任意の Convolution(Conv)層のパラメータをタスク

間で共有し，学習タスクを一定時間ごとに切り替える操作

を行う．実験は 2 つの Atari ゲームを対象に検討手法と転

移学習による学習の推移を比較し，並列MTLモデル構築

における課題を調査する.  

2. 検討手法  

図 1 に学習モデルの全体像を示す．学習部分には

Deep Q-Network (DQN) [1] を採用し，重みやバイアスを

Neural Network 間で共有する Hard Parameter Sharing 

(HPS) [2] を Conv 層に適用することでタスク間で共通する

特徴量の獲得を図る．DQN の構造は 3 層の Conv 層と 2

層の Fully Connected 層に分かれている．HPS を適用する

層ではタスク固有の特徴量がノイズとして扱われるため，

学習が妨げられる可能性がある．そのため HPS を適用す

る層数や層の位置を変化させて実験を行い，実験結果か

ら CNN における HPS のパラメータ共有の有効性と並列マ

ルチタスクモデルの規模について考察を行う.  

 
図１．学習モデルの全体像 

3. 実験方法  

Atari 社の Pong, Breakout を対象に次の 2 種類の実験

を行う．実験 1 では 2 節で述べたモデルを用いて，一定時

間毎に学習タスクを切り替えることで並列 MTL を行う．学

習モデルの 3 層の Conv 層のうち，HPS を適用する層の

位置および層数を変化させる．実験 1 では学習途中の知

識を移転させるため，両タスクでそれぞれ 10000 エピソー

ドずつ学習を行い， 1000 エピソード毎に学習タスクを切り

替える．実験 2 は転移学習である．Pong，Breakout のうち

片方のタスクの学習を 10000 エピソード行なった後を初期

状態とし，学習済みDQNの Conv層を転移し，もう一方の

未学習タスクの学習を行う．実験 2 も転移元タスクの Conv

層のうち転移する層数および層の組合せを変化させて実

験を行う．	  

4. 実験結果と考察 

図 2, 図 3 に Breakout と Pong における 1000 エピソー

ド毎の平均報酬を示す．図 2 より，Breakout では実験 1 の

方が実験 2 より共有/転移する層の組合せによる報酬の差

が小さかった．これは共有層で Pong の特徴量も学習して

いるため，過学習による局所解収束を防いだ結果と考えら

れる．図 3 より，Pong では実験 2 では一つの条件を除いて

最終的な報酬が 0 点付近あるいは 0 点以下だが，実験 1

では複数の条件で 0 点より数点以上上回っている．また，

両タスクに共通して出力側の層(Conv2, Conv3)より入力側

(Conv1, Conv2)の層を共有/転移した場合に結果が良い．

これは入力側の Conv 層でタスク共通の特徴量を獲得して

いるためと考える．一方で，実験 1 では Breakout 単一の

DQN による学習結果を上回ることができなかったが，これ

は使用した NN の冗長性が不足していたためと考える． 

 
図 2．Breakout における平均報酬 (左：実験 1, 右：実験 2) 

 

 
図 3．Pong における平均報酬 (左：実験 1, 右：実験 2) 

 

5. 今後の課題 

今後の課題として，より大規模なモデルでの実験や別

の Atari ゲームを用いた実験，フィルタの共有などより細か

い単位でのパラメータ共有方法の検討などが挙げられる． 
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