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１．研究計画の概要 
 本研究では，遺伝子解析のための pooling 
experiment に用いられるグループテストの
組合せ構造と positive 識別アルゴリズムが，
情報通信における LDPC 符号のパリティ検
査行列の組合せ構造や復号アルゴリズムに
類似していることに注目し，それらに共通す
る組合せ構造やアルゴリズムの数理的性質
を解明することを目的としている．そのため
に，これらのいずれにも有効な組合せ構造の
特徴を見出し，その特徴を有する組合せデザ
インを構成し，同時に LDPC 符号の復号アル
ゴリズムと類似のアルゴリズムが pooling 
experiment の positive 識別アルゴリズムに
も用いられることを示す． 
 さらに，これらのグループテストの手法お
よび組合せ構造を情報通信，暗号・セキュリ
ティの分野にも応用することを試みる． 
 
２．研究の進捗状況 
 平成 18年度から平成 20年度までの 3年間
に下記の研究成果を得ている． 
(1) pooling experiment において，clone と
pool(group)の結合関係を表す Tanner graph
に長さが 4のサイクルが存在しないときには，
positive 識 別 ア ル ゴ リ ズ ム に belief 
propagation(BP)のアルゴリズムを用いるこ
とにより効率よく positive item を識別する
ことができることを示した．この結果は，
IEEE/ACM bioinformatics に掲載予定であ
る． 
(2) 一方，Tanner graph に長さ 4 のサイクル
が多数存在するときには BP によるアルゴリ
ズムは収束しないことが多く，収束してもそ

の収束値の真の値からの偏りが大きくなる
ことをシミュレーションにより示し，この場
合には， BP ではなく CCCP (Convex- 
Concave Procedure) によるアルゴリズムと
MCMC(Markov Chain Monte Carlo)による
hybrid algorithm が有効であることを示し
た．この結果は統計学会誌に掲載予定である． 
(3)  (1), (2)のアルゴリズムの有効性はシミ
ュレーションにより実証したものであるが，
情報幾何的手法により，Tanner graph に長
さ 4 のサイクルが存在しないときには，その
収束値の最大剰余項がゼロになり，近似の精
度が良いことを理論的に示した．その結果は，
現在，論文としてまとめている． 
(4) さ ら に ， グ ル ー プ テ ス ト に よ る
Fingerprint 符号の結託者発見のためのアル
ゴリズムに BP を用いることを提案し，その
効率を調べた． 
(5) 最適な pooling design の組合せ論的特徴
は d-disjunct あるいは unique colinearity 
condition などの組合せデザインのもつ性質
と関連が深いため，そのようなデザインの構
成法を見出し，光直交符号，conflict-avoiding 
code, frequency hopping sequence などとの
関連についてもいくつかの研究成果を得た． 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している． 
（理由）当初，pooling experimentのための
アルゴリズムを開発し，その良さを評価する
という計画を立てていたが，この計画は，BP
によるアルゴリズムを開発し，その効率をシ
ミュレーションにより評価し，Tanner graph
に長さ 4のサイクルがないときにはその収束
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の良さを理論的に示すことができた．光直交
符号や conflict-avoiding code, 
frequency hopping sequence への組合せデザ
インの応用についても十分な成果が得られ
ている．また，fingerprint codeへの応用を
見出せたことは予想以上の成果であると言
って良いであろう． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 今後，Tanner graph に長さ 4 のサイクル
が存在するときに，BP, CCCP などの収束値
の真の値からの偏りを理論的に評価するこ
と が 課 題 と し て 残 っ て い る ． ま た ，
Fingerprint code への応用については，その
Tanner graph が pooling experiment や
LDPC 符号と異なり，item の数が group の
数より少ないため，収束の様子が異なる．こ
の理論的解析も課題として残っている．最後
の 1 年はこれらの課題に取り組むとともに，
他の情報通信分野への応用についても研究
を展開してゆきたい． 
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