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研究分野： 総合領域 
科研費の分科・細目： 情報学・ソフトウェア 
キーワード： 仕様記述、仕様検証、システム検証、安全性、信頼性、形式手法、問題モデル 
 
１．研究計画の概要 
 ドメイン仕様や要求仕様などの問題モ

デルの検証技術の実用化を目指し、証明

スコア法に基づく対話型検証法の最重要

の技術課題である帰納法と場合分けに関

し以下の研究開発を行う。 
(1) 多様な問題領域で有効な帰納法の開

発: 証明スコア法による検証法の基

本的な推論スキーマは、再帰的に定

義されたデータ型やプロセス型に

関する数学的帰納法である。すでに

多くの応用領域において帰納法に

よる検証事例を蓄積しているが、そ

れらにおける帰納法は個々の問題

ごとに個別的になる傾向がある。こ

れを改善し、実用的な検証技術を開

発するために、蓄積した事例におけ

る帰納法の適用法を分析・体系化す

ることで、より汎用的な帰納法を開

発する。 
(2) 多様な問題領域で有効な場合分け 

の方法の開発： 証明スコア法によ

る検証の要点は、問題モデルの定義

(形式仕様)に基づきすべての可能な

場合を洗い出し、それらをもれ無く

記述し、その各々について論理的な

チェックを行うコードを確実に実

行することで、検証を完成すること

である。このような場合分けに基づ

く証明スコア法が、多くの問題モデ

ルに対して有効であることを事例

研究で確認しているが、場合分けは

個々の問題ごとに個別的で煩瑣に

なることが多い。これを改善し実用

的な検証技術を開発するために、多

様な問題領域で有効な汎用的な場

合分けの方法を開発する。 
 
２．研究の進捗状況 
 色々な問題領域において形式仕様と証

明スコアを開発し、それを分析すること

で、以下のような成果を得た。 
(1) 帰納法については、データ型とプロ

セス型に共通な、形式仕様からの帰

納スキーマの導出法を明らかにし、

それに基づき帰納法による検証を

行う証明スコアの作製法を整理体

系化することで、多様な問題領域で

有効な汎用的な帰納法を定式化し

た。 
(2) 場合分けについては、形式仕様に現

れる型構成子や命題に基づく場合

分けの方法を明らかにし、それに基

づき場合分けを行う証明スコアの

作製法を整理体系化することで、多

様な問題領域で有効な汎用的な場

合分けの方法を定式化した。 
(3) (1)(2)に基づき、（帰納法に基づく）推

論と探索を融合した検証法を体系

化し、「証明スコア作成ツール」を

設計し一部システム化した。ツール

の設計と開発は、「人間と機械が

各々の優れた能力を発揮しつつ協

力して行う検証を支援する」という
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方針に従い、場合分けを自動的に行

う探索を支援する機能に焦点を絞

って行った。 
 上記の研究開発を通じて、以下のよう

な知見を、具体的な事例とともに得るこ

とができた。 
(1) 帰納法を用いた推論に基づく検証は、

帰納スキーマの選択、帰納命題（帰

納法で証明すべき命題）や補題の特

定、などの検証すべき問題に関する

深い理解を必要とするので、人間が

証明スコアを作成しつつ対話的に

行うのが適当である。 
(2) 場合分けの中には、探索により自動

化できシステムに支援させるのが

適当であるようなものが存在する。 
(3) 抽象化などにより、検証を自動化可

能な網羅的な場合分けの探索に帰

着させるためには、一般的には帰納

法による推論が必要である。この部

分は人間が証明スコアを作成しつ

つ対話的に行うのが適当である。 
 
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） 
 当初計画していた、汎用的な帰納法と

場合分けの技法は、帰納法と場合分けを

行う証明スコアの作製法を体系化すると

いう形で、開発できた。その成果の一部

は日本ソフトウェア科学会の論文誌に６

回に渡りチュートリアルという形で発表

した。 

 方法論のツール化については、場合分

けの自動化に役立つ検索ツールに焦点を

絞り、システム化をほぼ終了した。 

 「目標とする命題の検証を、証明スコ

アの作成を通じて帰納法の推論を行うこ

とで、自動化し得る検索に帰着させる」

という方法論は、汎用的な帰納法と場合

分けの技法の研究開発の中から生まれた、

当初計画では想定していなかった重要な

成果である。この成果は最終年度である

H21 年度に一層の進展が期待できる。 

 以上に述べたごとく、本研究は当初の

計画以上に進展している。 

 
４．今後の研究の推進方策 

 証明スコア法による検証技術をより実

用的なものとするために、以下のような

研究を推進し本研究をより発展させる予

定である。 
(1) 形式仕様と証明スコアの正しさを半

自動的にチェック・検証するシステ

ムの開発。 
(2) 推論と探索を組み合わせたより強力

な検証技術の開発。 
 

５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究

者には下線） 
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〔その他〕 
 以下のウェッブページを通じて、開発

したシステムと例題、発表論文などを公

開している。 
 http://www.ldl.jaist.ac.jp/cafeobj 


