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圏論と自動検証による機械学習の仕様保証 

 

 

 

 

  



 

 

研究成果の概要 

機械学習のアルゴリズムはしばしば確率的プログラムとして記述される．本研究では圏論的意味論

を理論的な道具立てとして確率的プログラムの検証手法を与え，それによって機械学習のアルゴリ

ズムが望ましい性質を持つことを保証することを目指している． 

 

今年度はプログラムの検証において重要な役割を果たす最弱事前条件についての研究を行っ

た．圏論を用いることで様々な計算効果に対する最弱事前条件が統一的に扱える枠組みを与えた

先行研究を発展させる形で，高階関数型言語の最弱事前条件が CPS変換を用いることで構文的

に計算できるということを一般的な状況において証明した．さらにこの結果を適切に具体化すること

で(1)プログラムが出力する文字列についての検証を行う既存研究(2)確率的プログラムの平均コス

トを検証する既存研究(3)確率的プログラムのコストのモーメントを検証する手法，などが上記の主

定理の系として導けることを示した．これらの結果は SYCO 10や PPL 2023のような国内外のワー

クショップにて口頭発表やポスター発表を行った．また現在国際会議論文の執筆も行っている． 

 

また上記とも関連して(1)CPS変換を用いたエフェクトハンドラーの検証や(2)CPS変換によって得ら

れた論理式が成り立っているか（妥当性）を判定するアルゴリズムについても検討を行った．(1)の

エフェクトハンドラーは Pyro という確率的プログラミング言語でも用いられている言語機構である

が，上記の研究をエフェクトハンドラーに拡張することで CPS変換を用いた検証が適用できる可能

性がある．(2)については妥当性の判定に篩型システムを用いるアプローチが有望であると考え

fairnessの自動検証を目標に現在も研究を進めている． 
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