
���

Background
Knowledge

Experimental
Results

New
Biological
Knowledge Robot

Consistent
Hypotheses

Experiment
Selection

Learning Engine Analysis

������ �	 
� �
��
��� �� ��� ����� ����������

� ���������	��

��� ��� �� ��� ����� �������	� 	
����� �
 �� ���
�
��� � 	��
���� ��	������
������ �� � 
�������� ������ ���
���� 
�
��� �
�� ����
� ��� ��� 
�
��� ����
���
�
��� �� ������� 
�� �� ��	����
�
 ��� ���� 
�	��� ��� ��������� ������
��� ����
� ��	�
�����
 �� 
����� ������� ���	����� ��	����
�
 �!� ��
���
� 
���� �� 	��
������ 	�
��
� ���
� ��	�
�����
 �"� ������������� �����
�
��� ��	�
������� 
�
���
 ��� �#� 
���
� ��
 ��	����
�
 
�� �� ��� ����� �� ���
��	�
������� 
�
���
� ���
 ����� �
 ���� 
�	����� ����� ���� ��� ��	����
�


�����
�

��� $���� %������
� 	
����� �
 ����
�������� 
�������� ������ ���
���� ��
�		����� �� �� ��� 	
����� �� ���������� �������
 �� ������������� 	
�����
�
���� &�������� ����� ����
 �� ��&���� ���������


 �����	���
 �����	��

'��� ��� ���	������ �� ��� 
�(������� �� ������
 �� �� ���
��
��� �����

�� �
����
�
 ��� ����
 �� ������� �
 ��
���� ����
�
 ����
������ ��� 
��� ��
����
� ��
 ����	�� ��� ���
� �
 ������	�
� ��� �� ��� ��
� �����
��� 
����
��� �� ��� �
����
�
 ��
 �) *** 	
������� 	
�������������� ����
 +,-� .�
���
� ���� �)*/ ��� �� �

����� � �������� ���� ��� ���������� 0�
� ��
���
� ����
 ���� ��� ��������
 	
�	�
�� ��
�� �� 
�(����� 
�����
��� ���
���� ��� ���� ����
��� ��	�
���������� ��
���
��
� ���� ����������

�
� �����	���� ��� ����

��� �
 ���������� �

������� �� �������� �
 ���
��

����� �

���� �� �� �
��
������ ��� ��� 
������ �� ��������
� �������	
�
 ��������� �� ����
������ ��� �������� �� ����
 �� ��&���� �������� ���
�� ��
���
 ��������� ��� �������� �� ����
 ���� 	�
	�
��� ���������

�� ���� ��� ��������� 	�
�� �� ���������� �������
 ��� ��� ������
��������
 ��	�
������� ������(��
 ���� ���� ������	��� ���
� ������(��

	�
��� ��
���
���� ��� 	�
����� ����

������� �� ���� 
����
 ����
 ��1�
���

����
 �� ������	���� ��� ������ ����
�������� ���������
� %��� �����
�

��� �� ��

��� ��� �� ��� ����� �� �
��
�
�	���� +"2 )- ��� �� ��� �����
�� �
��
������ +#* !)-� 0�
� 
������� ��� ���������� ���� ����3
 
����
�������� ���	������� +4 !5- 	
����� ����
������ �

��
 +",- ��� ��
���
����
	������	��� +"� "#- ���� ���
��� �
 ����
 ��	�
���� �����
 ��
 ����������
�������
 
�����
�

��� ����� ��	�
������� ������(��
 �
� �������� �
 ���� 	
����� ����
���
 ���� ��� ����
��� ��
&���
 �� ����
� 6�����
 ����
 ���	�� �
 ��
�
����� � ������ �� ���� ���� ��
������ 
�������� &��������� �� �����
��� ���
��	���� ���
 ��	�
������� ���� �� �
 �

������ �� ������	 �����
 �� ����
 ����
��� ��	���� ��� 	
����� ��� ��	�
������� ��
�
������
� �� ���
 ��� �� ����
��� ���� �
 � ����������� �������� �� ���
���
 
��	�� ��������
 �� �����
�����
� ��
� ���	��� ���
 �� �������� �������
 ����������� 
�������
 ����



���

���� 
�(�����
 
���

�� �� �
 ���
����� �
���
�	� %��� ��������� 	������

�
� ��� �����
 ��� ����� ����

��� �� ��
� ���	��� �����
&
�

��� ������	
 �� 
�� �����
�
 �� ��
�����
	

7� ��� �����
�
 �� ��������
� ��	�
���� (��
����
 �
��

������� � ����� 
 ����� �� ���
����	� 
�� 
 	�� �� ��������	� �	 �� ��	�
	���� �� 	�����	�	� �
�� �� 
 ������ 	�� �� ��������	�

������� � ����� 
 ����� �� ���
����	� 
�� 
 �
������
� ��������� ��
�
��������	 
�� ����		
�� �� 	�����	�	� ��
� ���������

������� 	 ����� 
 ����� �� ���
����	� 
�� 
 �
�� �� ��������	� ��
�
�	 ��� 	�����	� ��	�
��� ������� ���� ���
	���� �� ������ �� ��
�����	 ��
������������
����	�� !""�

������� 
 ����� 
� ����������#��������� ����� �� ���
����	�� 
 	�� ��
��������	� 
�� 
 	�� �� ��������	 ��
� �
� �� 	�����	�	��� ��	����� ��		�
���#��������� ��
�����	


��� 
�8� ��� ���	������ �� ��������� �����
&
 ��
 	
���� ������ ���
��	����� �� ����� 
��
����� ��� ��
 �����
�� ��
 ������� �� 
���� ��� �����
	
�����
� ���
 �
 � 	
����	�� ���������� ��
 ��� �
� �� ������

� � ���	��
 ����
 �� ������
	��

7� ���
 
������ � ������� 
������ �
 ������ ��
 
��
����� ����� ��������
��
$�������
 ��� ���	����
 �
� ��
�
���� �
 ����� ��
����� �� ��� 	
�������
�������
 ��� �������
 ��
� � ������� ����� �� ��������
�� ��� �����3

���
�
����� ��� ���	������

 ��� �� �����
�� �� ���	�
��� ��� �����3

������� ���
�(�����
 ���� ��� ������� �� ��	�
������� 
�
���
 ��� ���
���
	�
���
 � ����
 
	���������� �� ��� 	
����� �� ����

��� ��

��� 
�������

��
�� �� �� ���� ��
�
������
�

��� ��
������ �����


0�������� 	������
 �� �� �
����
� �
� ��� �����
 ��� ����� ����

��� �� ��
�
���	��� �����
&
� 9 ����3
 ��������
� �
 ���
���
� ����
���� �������� �� �
�
�	� 
�
����
�� ��� ���

���� ��������� �
�	� �
 
������� ��� � ��� ��	�
�� ��������� �
�	� ��� �������� ���
����� ��
�� �
 	
�
������

9 
������� �
 � 	��
 ��� �� ���
� � ��� � �
� 
��
 �� ���	����
 ��

��

	������ �� ��� 
��
�
���
 ��� 	
�����
 
�
	��������� 9 
������� �
 ��������
�
 � �����
�������� �
��
��
������: ��� ��
��
� ��� 
���

� ��
������
 �� �
����
�������� 
������� �
� �
����� �
 ��� 
�	�
��� 
�������
 ���� ��� �
�	�
�
 ��
�������

���

���� ��������� ������ ;��� ��
��� ��

�
	���
 �� � 	����� ����
������ 9� ���� ��
�
���
 � 
������� �
�� ��� ���	���� �� ������
�
���
 
�	
�
�������� 
���
 ��� &�� ���	����
 �������� �� � 
�������
��� �
 �
���� �����
� �� ��
 ���
����

��� ���������� 	
��� ��� �� ����
������� ����	���� �� �
����	��� ��	
���
 	
�
����������� ����	��	 ��	������ ����� ������� ���� ������ �� ���	�� �	 ��� ��
�������� ���� ����� ��� ��� ����
�	�  ������ !�� ��	
���
 �� 	
���� ��� ��"����
��	����� ��
������� ����	����� 	
�� ��� ��	 ������� 	� �� ��
������� �� 	
�� ������



���

{a,b,c,d}

{a,b}

ADP ATP

Glycerate−3−phosphateGlycerate−1,3−bisphosphate

3−phospho−glycerate kinase

= Glycerate−3−phosphate

E = { ({a,b},{a,b,c,d}) }

= Glycerate−1,3−bisphosphate

= ADP

= ATP
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R = { ({a,b},{c,d}) }
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