
 1 

別 紙 ３ 

平成２３年度北海道大学情報基盤センター共同研究成果報告書 

 
 １．研究領域番号  Ａ２ 大規模問題解決の基盤技術 
 
 ２．研究 課 題名  抽象化による大規模システムの検証と解析 
 
 ３．研 究 期 間  平成２３年４月２７日 ～ 平成２４年３月３１日 
 
 ４．研究代表者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

山根 智 金沢大学・理工研究域 教授  

 
 ５．研究分担者 

氏   名 所属機関・部局名 職  名 備  考 

赤間 清 北海道大学・情報基盤センター 教授  

清水 隆也 金沢大学・自然科学研究科 大学院生  

畠中 克也 金沢大学・自然科学研究科 大学院生  

小池 英勝 札幌学院大学・社会情報学部 准教授  

 
 ６．共同研究の成果 

【研究成果の具体的内容】 
本研究では，コンピュータネットワークなどのモデルとして重要な時間確率システム及び動的再構

成可能組込みシステムなどのモデルとして重要なハイブリッドシステムを対象として，確率時間オ

ートマトン及び我々が新規開発した動的ハイブリッドオートマトンで仕様記述して，抽象化と精錬

によるモデル検査手法 CEGAR(Counter-example guided abstraction refinement)を開発して，大

規模システムの正当性を確認するものである．具体的には，確率時間オートマトンまたは動的ハイ

ブリッドオートマトンのモデル検査手法 CEGAR は以下の手順である． 
①抽象化(Abstraction) : 述語集合を用いて，確率時間オートマトンまたは動的ハイブリッドオー

トマトンの抽象モデル，つまり確率オートマトンまたは動的オートマトンを計算する．  
②反例の候補の導出(Candidate of Counterexample) : 抽象モデル上で反例の候補を求める．反例

の候補が存在しない場合， ``満たす''を出力し検証を終了する．なお，反例とは，検証性質を満

たさない動作列である． 
③反例解析(Counterexample Analysis) : 反例の候補が元のモデル上で存在するかどうかを求め

る．存在すれば``満たさない''を出力し，検証を終える．存在しなければ，反例の候補は具体モ

デルで実現できないと判断する．このような反例の候補を偽反例とする． 
④精錬(Refinement) : 反例解析の結果，偽反例であればその偽反例を抽象モデルから取り除くた

めの新しい述語を導出し，新しい抽象モデルを得る． 
⑤ ①に戻る． 

以上のモデル検査手法 CEGAR を計算機上に実装して，大規模システムの検証が可能であることを

実証した． 
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（研究成果のつづき） 
 
 

 
 
【研究成果の意義】 
実用レベルの大規模なコンピュータネットワークや動的再構成可能組込みシステムなどは safety 
critical で信頼性保証が重要である．本研究により，完全に自動的に信頼性保証を可能とする．これ

により，上記システムの故障や事故などを未然に防ぐことができる． 
 
【研究成果の重要性】 
抽象化により，完全自動で，コンピュータネットワークや動的再構成可能組込みシステムなどの抽

象モデルを構築して安全性を保証することは，科学技術の一般論として，複雑な問題を単純な問題

に帰着して，単純な問題の解を得ることで複雑な問題を解くという重要性がある．すなわち，本研

究はコンピュータ科学の本質的かつ汎用的な成果であり，他の問題へ適用可能な技術，理論，概念

を提示していると言える． 
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