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１． 研究計画の概要 
  本研究は，知識発見の原理の究明と実働

化を目指して，特にデータ圧縮技術との
関連に着目しながら，理論と応用の両面
から研究を展開することを目的とする．
知識発見を，ユーザの関心に依存したフ
ィルタリングとデータ縮約のプロセス
であるとみなすことによって，非可逆的
なデータ圧縮としてとらえ，定式化する
ことによって，その原理を明らかにし，
またこれまでに蓄積してきたデータ圧
縮技法を効果的に適用することによっ
てその実用性を検証していくことを主
たる目標とする．関連する種々の要素技
術を含む，下記の４つの研究項目に力点
をおく． 

(1) コルモゴロフ複雑性の活用 本申請課
題において，知識発見の定式化に関して
基盤となるのは，アルゴリズム情報理論
であり，そこで用いられるコルモゴロフ
複雑性と非圧縮性は，それ自身で重要な
理論的ツールとして，計算量理論やアル
ゴリズム理論，形式言語理論などでの活
用例が紹介されている． 

(2) データ圧縮技法とその応用 これまでの
研究において，我々は，圧縮されたデー
タを陽に展開することなく，パターン照
合したり，繰り返し構造や最長共通文字
列を検出するといった，圧縮文字列処理
に適した一連のアルゴリズムやデータ
構造の開発を行ってきた．本研究におい
ても，それをさらに押し進め，新たな展
開を目指す．  

(3) 時間限定の条件下での万能人工知能の
再定式化 M. Hutter による万能人工
知能の定式化は，計算機に無制限の力を

許すという仮定がもとになっており，そ
れが故に種々の数学的性質がエレガン
トに証明されている反面，直接的な実用
に結びつかないという欠点があると考
えられる．本研究は，計算時間に種々の
条件（多項式時間，多項式領域，対数領
域など）を課したときの数学的展開を行
うことでそのギャップを埋めていく． 

(4) 現実の種々の問題への適用と実働化 
既存の万能人工知能の定式化は，機械学
習，帰納推論や統計的意志決定，ゲーム
理論などを統一的に記述しようという
意欲的なものであり，それはある程度は
成功していると言えるが，反面，上述の
通り現実的な応用例とは大きなギャッ
プがある．これまでに具体的に取り扱っ
てきた経験と知見を活かして，その実用
性を検証していく．  
 

２．研究の進捗状況 
(1) コルモゴロフ複雑性の理論に基づいて，

類似性を測る指標として有用な正規化
情報距離を，画像の類似性に応用した．
この際，非可逆圧縮が本質的な働きをす
るという知見が得られ，これを裏付ける
ために既存の理論の拡張を行った． 

(2) データ圧縮に関しては，データに内在す
る繰り返し構造をうまく抽出すること
が重要であるが，文字列の繰り返し構造
を抽象化した概念である連(run)につい
て，文字列に包含されうる連の平均数を
解析し，それを厳密に表す閉じた数式を
導出することに成功した．また，探索的
な手法とビット演算を駆使した効率の
よい実装により，連を多く含む文字列を
計算機実験によって発見し，その観察に
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基づいた数学的な解析によって，連の最
大数の下限をこれまでに知られていた
ものから大幅に更新することができた． 
また，文法を用いて指数的に圧縮された
文字列を，陽に展開することなく，回文
構造やスクエア構造の検出をしたり，最
長共通部分文字列の計算を行ったりす
る多項式時間アルゴリズムを開発した．
また，基本形式体系(EFS)に非終端記号
を導入することによる記述力の変化や
既存の形式言語理論との対応関係を解
明した． 

(3) マルチエージェントシステムにおける
通信規約学習に関して，学習に必要なメ
ッセージのサイズに関する理論的な証
明と計算機実験を行った．さらに，計算
論的な枠組みにおける教示の理論に，例
数の制限を導入したときに生じる性質
として，矛盾を含む説明が最適教示法に
なる場合があること，例数を制限したと
きには通常とは異なる教示戦略が必要
となることなどを示す定理を証明した． 

(4) 現実の問題への応用として，自律型ロボ
ットのプログラミングに関して，シミュ
レーションによる仮想環境と，実際にロ
ボットが動く実環境とを融合した拡張
仮想現実環境を構築した．このことによ
り，ロボットの学習において，人手の介
在する手間を大幅に削減するとともに，
またロボットの可動部分の消耗を減ら
し，かつ学習効率を上げることができる
ようになった．  

 
３．現在までの達成度 
  ②おおむね順調に進展している． 

特に，データ圧縮や知識発見にとって本
質的な，繰り返し構造に関する基礎研究
において，大きな発見を成し遂げた．長
さn の文字列の中に含まれる繰り返し
構造（「連」と呼ぶ）が最大数の下限に
関して，それまでに知られていた 0.927n
を大幅に上回る 0.945nの文字列を発見
し，また平均値の厳密な解析にも成功し
た．実ロボットに対する知識獲得やエー
ジェント技術，計算学習理論もそれぞれ
進展している．また応用例としても，コ
ンピュータによる大貧民や将棋の大会，
ロボカップサッカー等でそれぞれ優秀
な成績を修めている． 

 
４．今後の研究の推進方策 
  この3年間の研究において得られた知見

に基づいて，研究計画最終点度前年度の
応募として申請した基盤研究(B)「デー
タ圧縮に基づく知識発見の理論と応用
に関する研究」（H23～H26）として研究
を継続する．上述の通り，これまでおお

むね順調に研究が展開できているため，
大きな計画の変更の必要性や問題点は
ないと考えている． 

 
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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