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研究分野：知能情報学 
科研費の分科・細目：情報学・知能情報学 
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ログラミング，アブダクション 
 
１．研究計画の概要 
本研究では、システム生物学において、未知
で有用であるような知識を発見するために、
論理的な仮説発見手法であるアブダクショ
ンとインダクションに着目し、これらに共通
する推論の基盤技術を開発している。仮説発
見のエンジンとして、SOL 導出に基づく演繹
手法である結論発見手続き SOLAR を使用す
るが、推論効率の改善と仮説選択手段の開発
が重要課題として挙げられる。そこで、本研
究では次の 3 テーマを設定して取り組んだ。 
(1) 仮説発見のために、SOLAR と関連する
仮説生成手法の効率化と高機能化を図る。 
(2) 仮説選択のために、確率的・非確率的手
法に基づいた有効な選択方法を開発する。 
(3) システム生物学の問題に応用し評価する。 
 
２．研究の進捗状況 
上記３つのサブテーマ毎の進捗は次の通り． 
 
(1) 仮説発見システムの開発 
等号を含む仮説発見の効率化と高度化のた
めに、SOL 結論発見手続きにおける等号推論
の高速化について研究を行った。具体的には
Ordred-Modification 法に基づく等号推論の
高速化、再スタート型タブロー法における再
構成、分割統治法の導入による効率改善を試
み、SOLAR システムに実装して性能評価実
験を行い、一定の性能向上を確認している。
また帰納推論に基づく仮説生成手法である
CF 帰納法の汎化手続きを簡略化した。さら
に SOLAR を用いて、メタアブダクションと
呼ばれる、規則を生成する新たなアブダクシ
ョン方式を提案し、正負の効果を持つリンク
を有するネットワーク補完方法を開発した。 
 

(2) 仮説選択システムの開発 
論理関数をコンパクトに表現する BDD を用
いて確率計算を行う研究を進め、EM アルゴ
リズムを実装し、アブダクションの仮説をラ
ンキングする方法を提案した。確率の近似計
算のため、確率モデリング言語 PRISM に確
率の高い解のみを探す選択的テーブリング
を実装した。また実数値データの重要性に鑑
み、実数値データをガウシアン隠れマルコフ
モデルにより離散データに変換するアルゴ
リズムを導出した。非確率的な仮説選択手法
として、敢為的帰納推論を導入し、生化学ネ
ットワークからの新たな仮説知識の発見可
能性を示した。また帰納推論の下での異なる
生物知識ベースの比較について検討した。 
 
(3) システム生物学における仮説発見 
酵母菌の解糖系に関する論理モデルに対し
て、モデルに欠落している一般規則を CF 帰
納法により推定する研究を行い、従来手法で
は発見困難な仮説の生成に成功した。また、
大腸菌の論理モデルを構築し、代謝物質の変
化に関する規則を熱力学方程式から導き、
SOLAR によるアブダクション結果を確率的
にランク付けして状態推定を行う閉ループ
学習システムを開発した。さらに、癌の遺伝
子制御ネットワークにおける補完問題のメ
タアブダクションによる解法を検討した。 
 
３．現在までの達成度 
  ①当初の計画以上に進展している。 
(理由) 
(1) 現在の SOLAR の仮説発見能力は、仮説
推論システムとしては世界最高の性能に達
しており、仮説発見の特殊形である定理証明
に適用した場合、SOLAR は最先端の定理証
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明専用システムに準じる性能を有している。
仮説生成に関しては、当初の研究課題である
CF 手続きの論理的簡略化、解仮説の枚挙、
演繹計算や双対化計算の効率化の実現につ
いて、ILP 2010 で受賞し Machine Learning
誌掲載が決まるなど優れた成果を得ている。 
(2) アブダクション仮説の確率的評価方法は、
IJCAI-09 にて発表し、Machine Learning 誌
で条件付き確率に基づいた方法を提案する
など優れた成果を得ている。非確率的な方式
についても、Machine Learning 誌に 2 本の
研究論文を掲載し優れた業績を残している。 
(3) 開発技術をシステム生物学に総合適用し
た閉ループ学習研究は、BIOINFORMATICS 
2011 にて(学生)最優秀論文賞を受賞するな
ど国際的にも高く評価されている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 再スタート型結合タブロー法、補題再利
用によるボトムアップ型推論、資源限定型推
論、分割統治法に基づく分散処理などにより
等号推論の一層の高速化と効率化を図る。ま
た、より高速な仮説列挙手法を実現する。 
(2) 統計的アブダクションにおける実数デー
タの取り扱いをより容易にするための離散
化手法、およびサンプリング手法を開拓する。 
(3) より複雑で大規模な生化学機構に対する
応用を検討する。例えば、個々の遺伝子制御
とシグナル伝達系を一つの論理モデルによ
り再構築する。そのようなモデルに CF 帰納
法やメタアブダクションを応用し本研究で
開発した仮説発見の有用性を検証する。 
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