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研究成果の概要 

今年度は、AI-CPS検証の重要な手法であるハイブリッドオートマトンの学習手法について大き

な成果があった。(AI-)CPS においては、システム中にブラックボックスな部品が存在するために、

システムの動作をこのようにホワイトボックス的に記述することは必ずしも可能ではない。この問題を

解決するために、ブラックボックスなハイブリッドシステムの挙動から、その挙動を近似するハイブリ

ッドオートマトンを学習する手法を研究した。このような手法は、ブラックボックスシステムのモデル

が得られるという利点のみではなく、上記のブラックボックス検査をハイブリッドシステムに適用する

という点でも不可欠である。ハイブリッドシステムのための学習手法はいくつか提案されているが、

(1) 微分方程式が線形に限られておらず、(2) ハイブリッドオートマトンを学習でき、(3) 入力を外

部から受け付けることのできるハイブリッドシステムを扱えるのは、本研究がはじめてである。 

また、確率的システムのためのブラックボックス検査手法についても大きな成果があった。AI-

CPSには確率的に動作するブラックボックスな部品が用いられることが多い。しかしながら、確率的

なブラックボックスシステムの検証は、一般には同一の入力に対して異なる出力が得られるため

に、従来のランダムテストは困難であった。また、従来のブラックボックス検査は確率的なシステム

には対応していなかった。この問題を解決するために、確率的システムのためのブラックボックス検

査手法を提案した。近年提案されていたブラックボックス確率的システムの挙動から MDP を学習

するアルゴリズムをベースに、ブラックボックス検査手法を構築した。提案手法を実装し、ベンチマ

ークでの実験を行った結果、従来の MDP の検証手法に比べて検証の精度やスピードが向上す

ることが確認された。  
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