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研究成果の概要 

 

本プロジェクトの目標である機械学習と記号推論の接続を実現するために、各グループが研究に

取り組みそれぞれの領域で成果を挙げるとともに、グループ間の連携を順調に進めている。まず杉

山がリーダーを務める機械学習グループでは、テンソルを確率モデルとして扱い、情報幾何学の

理論を援用して解釈可能かつ安定なテンソル分解を実現する技術であるテンソル多体近似を確

立した [1]。これは、本プロジェクトの核になる技術である。同時に、小島がリーダーを務めるモデリ

ンググループにおいて、記号推論をテンソル演算で実現する確率論理プログラミング言語 T-

PRISM上でこのテンソル多体近似を実装し、記号推論への接続を進めることに成功した。多体近

似のための論理解釈について考察を進めるとともに、GPU実装などの高速化についても取り組ん

でいる。この枠組みを発展させるために、井上がリーダーを務める記号推論グループでは、ベクト

ル空間における論理推論に関する研究を継続しており、連続ドメインにおける機械学習データと記

号で表現される推論用の知識を接続する手法として、命題論理式の行列表現(ReLU NN)による

DNF式の学習[2]や一階述語論理プログラムの微分可能学習方法[3]を開発した。また記号推論と

機械学習を接続した実応用として、自動運転等で用いられる事前訓練済み物体認識への論理制

約の導入について検討し、試験開発したシステムにより ROAD-R Challenge for NeurIPS 2023に

おいて優勝と 3位入賞を果たした。さらに、本質的なアルゴリズム改善に向けた研究として、西野

がリーダーを務めるアルゴリズムグループでは、部分グラフの数を正確に数え上げる効率的なアル

ゴリズムを考案する[4]とともに、考案したアルゴリズムをネットワークの信頼性解析へ応用した[5]。 
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