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研究成果の概要 

各グループが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念頭に置きつつ研究に取

り組み、それぞれの領域で成果を挙げることに成功した。まず杉山がリーダーを務める機械学習グ

ループでは、記号推論と相性の良い機械学習手法である決定木の理論解析に取り組み、NTK

（Neural Tangent Kernel）と呼ばれる枠組みを用いた決定木アンサンブルの解析に成功し、非同型

だが学習挙動が同じになる木構造の存在などいくつかの非自明な性質を明らかにした[1]。さら

に、西野がリーダーを務めるアルゴリズムグループでは、学習モデルに検証器を接続した際の挙

動を理論的に解析し、学習時にも検証器を用いることで汎化性能の上界が検証内容に依存しない

ことを Rademacher複雑性を用いて示した[2]。また、機械学習グループにおいて、代表的なデータ

形式である行列・テンソル表現に対して、情報幾何学を用いることで特徴間の関連を直接扱う統計

的モデリング技術を構築した[3]。井上がリーダーを務める記号推論グループでは、機械学習で得

られる連続系のデータと記号推論を自然な形で接続しベクトル空間での論理推論を実現するため

に、記号推論を行列・テンソル表現し線形代数演算と連続最適化を用いて実現するための理論的

基礎及び実践的手法の開発を進めている。また機械学習モデルの入出力関係を正しく説明し、状

況変化に適応したロバストなモデルとするために、知識表現・推論における信念修正の研究で提

案されていた合理的基準を分類器の編集に適用し、編集オペレータに対する構成的特徴付けを

与えた[4]。同時に、小島がリーダーを務めるモデリンググループでは、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の開発を進め、さらに時系列データから入出力安

定性を保証しつつ非線形システムを学習するロバストな手法を構築した[5]。 
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