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概要
本稿では singular which疑問文の節埋め込みに対
して依存型意味論 (Dependent Type Semantics)[1, 2]
による分析を提案する。singular which 疑問文は
Uniqueness Presupposition と呼ばれる前提を引き起
こすことが知られている [3, 4]。また、応答的述語
(responsive predicate)の一つである knowの補文とし
て singular which 疑問文が埋め込まれるときにも
Uniqueness Presupposition は引き起こされる [5]。本
稿の分析により、これらの現象が依存型意味論で捉
えられることを示す。

1 はじめに
平叙文と疑問文のどちらも補文として埋め込む

ことができる述語は応答的述語 (responsive predicate)
と呼ばれる [6]。例えば knowは応答的述語のひとつ
である。

(1) a. John knows Sue danced.
b. John knows which student danced.

さらに、応答的述語は平叙文を補文とする場合と、
疑問文を補文とする場合とでそれぞれ異なる意味を
持つわけではないことが (2)により示唆される [7]。

(2) Alice knows/realized/reported that Ann left and Bill
knows/realized/reported which other girls left.

([7]より引用)

以上を背景として、応答的述語が平叙文と疑問文の
いずれも補文としてとりうることを、複数の意味を
仮定せずに捉えることは、形式意味論における課題
の一つとなっている [7]。
上述の課題に関連する現象として、疑問文埋め

込み構文 x Vs Q. において引き起こされる前提の
問題が挙げられる。singular which疑問文 which N 𝜑

?は Exactly one N 𝜑.を前提とする [3, 4]。また、know

が singular which 疑問文を補文として埋め込むと
きにも同様の前提が観察される [5]。singular which
疑問文が引き起こすこのような前提は Uniqueness
Presupposition と呼ばれ、疑問文埋め込みの意味論
で取り組まれている現象の一つである [4, 5]1）。
Uniqueness Presuppositionの例を (3)に示す。

(3) a. Which student danced?
presupposes Exactly one student danced.

b. John knows which student danced.
presupposes Exactly one student danced.

ここでいう singular which疑問文は、疑問詞 whichの
直後に単数形の名詞が現れる形の疑問文である。
依存型意味論は Martin-Löfの依存型理論 [8]に基
づく自然言語の証明論的意味論である。依存型意味
論による先行の分析として、疑問文については [9]、
応答的述語 knowを含む叙実述語 (factive predicate)へ
の平叙文埋め込みについては [10]で分析が行われて
いるが、著者の知る限りでは singular which 疑問文
とその埋め込みの分析は未着手の問題である。
本稿では singular which疑問文に対して依存型意

味論 (Dependent Type Semantics)[1, 2]による意味表示
を提案する。また、提案した意味表示のもとで (3)
の Uniqueness Presupposition が予測されることを示
す (5.1節)。さらに、平叙文を補文とする knowの意
味表示 [10]により、singular which疑問文を補文とす
る場合の Uniqueness Presupposition が予測されるこ
とを示す (5.2節)。

2 現象の記述
本章では、本稿で主な説明対象とする現象につい
て述べる。そのうちの一つは singular which 疑問文
の引き起こす Uniqueness Presuppositionであり、もう
一つは singular which疑問文が knowの補文となると

1） この前提を語用論的前提とみなす見方もある [5]。本稿で
は Uniqueness Presuppositionを意味論的な前提とみなし、し
たがって意味表示に含めることとする。
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きに尚も観察される Uniqueness Presupposition であ
る。

2.1 singular which疑問文の前提
singular which疑問文 which N 𝜑 ?は Exactly one N 𝜑.

を前提とする [3, 4]。

?? Which student danced?
presupposes Exactly one student danced.

1 章でも述べた通り、この前提は Uniqueness Pre-
supposition と呼ばれ、以下では UP と略記する。

2.2 叙実述語への疑問文埋め込みによる
前提
上に述べた UP は叙実述語への疑問文埋め込み

x knows which N 𝜑.においても観察される [5]。次に
示すように、x knows which N 𝜑.は Exactly one student
danced. を含意する。

(4) John knows which student danced.
entails Exactly one student danced.

さらに (4) の後件 Exactly one student danced. は、否
定、疑問、条件文の前件といった構文のもとでも含
意される。すなわち次が成り立つ。

(5) a. John doesn’t know which student danced.
b. Does John know which student danced?
c. If John knows which student danced, that’s a prob-

lem.
entails Exactly one student danced.

このように否定、疑問、条件文の前件といった構文
のもとでも含意が保たれる現象を投射 (projection)と
いい、投射が起こるような含意を特別に前提という
[11]。以上から Exactly one N 𝜑.は x knows which N 𝜑.
の前提である。
平叙文の叙実述語への埋め込み構文においても同

様の前提が観察される [12]。その例を次に示す。

(6) John knows that Sue danced.
presupposes Sue danced.

以上から、singular which疑問詞の意味論には少な
くとも以下のことが求められる。

1. singular which疑問文の UPを予測する

2. know が平叙文を補文とする構文 x knows
[declarative]. と、疑問文を補文とする構文 x
knows [interrogative].それぞれの前提を、knowに
複数の意味を仮定せずして予測する

3 依存型意味論
本章では依存型意味論の理論的基礎である依存型
理論の基本的なアイデアを述べ、その後に依存型意
味論に固有の特徴の一つである未指定項による前提
の取り扱いについて述べる。

3.1 依存型理論
依存型理論は単純型理論に対して Π型、Σ型など
を加えたものであり、大きな特徴の一つとして、型
の中に項が現れることができる。また、それぞれの
型の意味は推論規則によって与えられる。本稿で用
いる型の推論規則は付録に掲載している。
カリー・ハワード対応により、型は命題、項は命
題の証明と同一視できる。型と命題の対応関係の一
部を表 1に示す。ただし、Σ型の表記として依存型
意味論に固有の表記

[
𝑥 : 𝐴
𝐵(𝑥)

]
を用いている2）。

表 1 型と命題の対応
依存型意味論における型 対応する命題

(Π𝑥 : 𝐴)𝐵(𝑥) (∀𝑥 ∈ 𝐴)𝐵(𝑥)
𝐴 → 𝐵 𝐴 ⊃ 𝐵[
𝑥 : 𝐴
𝐵(𝑥)

]
(∃𝑥 ∈ 𝐴)𝐵(𝑥)

𝐴 × 𝐵 𝐴&𝐵

依存型意味論では、自然言語の意味表示に依
存型理論の型を用いる。また、統語論として典型
的には組み合わせ範疇文法 (Combinatory Categorial
Grammar)[13]が採用され、これは本稿でも同様であ
る。

3.2 未指定項
依存型意味論は上述のような性質を備える依存型
理論に対して、前提・照応を表現する演算子として
未指定項@𝑖 を導入する。𝑖は自然数であり、複数の
未指定項を区別するための添字である。依存型意味
論においては、前提は文の意味表示に対する型検査
を通して予測される。

2） 依存型意味論では Π 型の表記として (𝑥 : 𝐴) → 𝐵(𝑥 ) がし
ばしば用いられるが、本稿ではスペースの都合により [8]の
表記 (Π𝑥 : 𝐴)𝐵(𝑥 ) を用いる。
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John
𝑁𝑃 :
𝑗𝑜ℎ𝑛

knows
(𝑆\𝑁𝑃)/𝑆 :

𝜆𝑝.𝜆𝑥.𝜆𝑐.kn(𝑥)(𝑝𝑐)(@𝑖𝑐)

that
𝑆/𝑆 :
𝜆𝑃.𝑃

Sue danced
𝑆 :

𝜆𝑐.d(𝑠𝑢𝑒)
>

𝑆
𝜆𝑐.d(𝑠𝑢𝑒)

>

𝑆\𝑁𝑃
𝜆𝑥.𝜆𝑐.kn(𝑥) (d(𝑠𝑢𝑒)) (@𝑖𝑐)

<

𝑆 :
𝜆𝑐.kn( 𝑗𝑜ℎ𝑛)(d(𝑠𝑢𝑒)) (@𝑖𝑐)
図 1 John knows Sue danced.の意味表示導出

(𝐶𝑂𝑁 )
kn : Entity → (ΠP : type) (P → type)

(𝐶𝑂𝑁 )
𝑗𝑜ℎ𝑛 : Entity

(Π𝐸)
kn( 𝑗𝑜ℎ𝑛) : (ΠP : type) (P → type)

(𝐶𝑂𝑁 )
𝑠𝑢𝑒 : Entity

(𝐶𝑂𝑁 )
d : Entity → type

(Π𝐸)
d(𝑠𝑢𝑒) : type

(Π𝐸)
kn( 𝑗𝑜ℎ𝑛) (d(𝑠𝑢𝑒) ) : d(𝑠𝑢𝑒) → type

@𝑖 : 𝛿 → d(𝑠𝑢𝑒)
(1)

𝑐 : 𝛿
(Π𝐸)

@𝑖 𝑐 : d(𝑠𝑢𝑒)
(Π𝐸)

kn( 𝑗𝑜ℎ𝑛) (d(𝑠𝑢𝑒) ) (@𝑖 𝑐) : type
(Π𝐼) (1)

𝜆𝑐.kn( 𝑗𝑜ℎ𝑛) (d(𝑠𝑢𝑒) ) (@𝑖 𝑐) : 𝛿 → type

図 2 意味表示 (8)の型検査

例として、叙実述語が平叙文を補文とするときの
前提 (7)の依存型意味論による予測 [10]について述
べる。

(7) John knows Sue danced.
presupposes Sue danced.

組み合わせ範疇文法 (CCG) による図 1 の導出によ
り、(7)の前件 John knows Sue danced.には次の意味
表示が与えられる。

(8) 𝜆𝑐.kn( 𝑗𝑜ℎ𝑛) (d(𝑠𝑢𝑒)) (@𝑖𝑐)

依存型意味論では、文、すなわち CCGカテゴリが
𝑆である表現の意味表示は 𝛿 → typeという型を持つ
ことが要求される。この条件は文の felicity condition
と呼ばれる [1]。意味表示 (8) が felicity condition を
満たすことの証明は図 2の通りである。この証明で
は次の (9)が閉じていない葉として残っている。

(9) @𝑖 : 𝛿 → d(𝑠𝑢𝑒)

付録の規則 (@𝐹) より、(9)を証明するためには先
行する談話の証明から d(𝑠𝑢𝑒) の証明、つまり、Sue
danced. の証明を構成しなければならない。以上の
手続きにより、前提推論 (7)が成り立つことが予測
される。
4 依存型意味論における singular
which疑問詞の分析

4.1 叙実述語への疑問文埋め込みによる
前提

singular which疑問詞に対して、次の意味表示を提
案する。

(10) 𝜆𝑝.𝜆𝑞.𝜆𝑐.𝑞

(
𝜋1

(
@𝑖𝑐 ::

[ 𝑥 : Entity
(𝑝 (𝑥 ) (𝑐) × 𝑞 (𝑥 ) (𝑐)×
(Π𝑦 : Entity) (𝑝 (𝑦) (𝑐) × 𝑞 (𝑦) (𝑐)
→ (𝑦 =Entity 𝑥 ) ) )

]))
(10) に現れる @𝑖𝑐 :: 𝐴 という形の項は型アノテー
ション (type annotation)と呼ばれ、項 @𝑖𝑐 の持つ型
が 𝐴であるとあらかじめ指定する際に用いられる。
図 3の導出木により、singular which疑問文 (11-a)
の意味表示として (11-b)が得られる。

(11) a. Which student danced?

b. 𝜆𝑐.d
©­­­«𝜋1

©­­­«@𝑖𝑐 ::


𝑥 : Entity
(s(𝑥 ) × d(𝑥 )×
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦)
→ (𝑦 =Entity 𝑥 ) ) )


ª®®®¬
ª®®®¬

この表示により、2章で提示した事実が説明され
ることを次章にて示す。

5 分析の経験的な検証
5.1 singular which疑問文の前提
本節では、singular which疑問文の UPが本稿の分
析により予測されることを示す。

singular which 疑問文の意味表示 (11-b) が felicity
conditionを満たすことは図 4により示される。この
証明では次の (12) が閉じていない葉として残って
いる。

(12) @𝑖 : 𝛿 →
[
𝑥 : Entity
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦) → 𝑥 =Entity 𝑦)

]
3.2 節での議論と同様に、(11-b) が felicity condition
を満たすためには、先行する談話の証明から Exactly
one student danced. の証明を構成しなければならな
い。以上のようにして、singular which疑問文の UP
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Which
(𝑆/𝑁𝑃)/𝑁𝑃 :

𝜆𝑝.𝜆𝑞.𝜆𝑐.𝑞

(
𝜋1

(
@𝑖𝑐 ::

[
𝑥 : Entity
(𝑝 (𝑥) (𝑐) × 𝑞 (𝑥) (𝑐)×
(Π𝑦 : Entity) (𝑝 (𝑦) (𝑐) × 𝑞 (𝑦) (𝑐) → (𝑦 =Entity 𝑥) ) )

] )) student
𝑁𝑃 :

𝜆𝑥.𝜆𝑐.s(𝑥 )

>
𝑆/𝑁𝑃 :

𝜆𝑞.𝜆𝑐.𝑞

(
𝜋1

(
@𝑖𝑐 ::

[
𝑥 : Entity
(s(𝑥) × 𝑞 (𝑥) (𝑐)×
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × 𝑞 (𝑦) (𝑐) → (𝑦 =Entity 𝑥) ) )

] )) danced
𝑁𝑃 :

𝜆𝑥.𝜆𝑐.d(𝑥 )

>
𝑆 :

𝜆𝑐.d
(
𝜋1

(
@𝑖𝑐 ::

[
𝑥 : Entity
(s(𝑥) × d(𝑥)×
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦) → (𝑦 =Entity 𝑥) ) )

] )) ?
𝑆\𝑆 :
𝜆𝑥.𝑥

<
𝑆 :

𝜆𝑐.d
(
𝜋1

(
@𝑖𝑐 ::

[
𝑥 : Entity
(s(𝑥) × d(𝑥)×
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦) → (𝑦 =Entity 𝑥) ) )

] ))
図 3 Which student danced?の意味表示導出

(𝐶𝑂𝑁 )
d : Entity → type

@𝑖 : 𝛿 →
[
𝑥 : Entity
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦) → 𝑥 =Entity 𝑦)

]
(1)

𝑐 : 𝛿
(Π𝐸)

@𝑖𝑐 ::
[
𝑥 : Entity
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦) → 𝑥 =Entity 𝑦)

]
:
[
𝑥 : Entity
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦) → 𝑥 =Entity 𝑦)

]
(Σ𝐸)

𝜋1

(
@𝑖𝑐 ::

[
𝑥 : Entity
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦) → 𝑥 =Entity 𝑦)

] )
: Entity

(Π𝐸)

d
(
𝜋1

(
@𝑖𝑐 ::

[
𝑥 : Entity
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦) → 𝑥 =Entity 𝑦)

] ))
: type

(Π𝐼) (1)

𝜆𝑐.d
(
𝜋1

(
@𝑖𝑐 ::

[
𝑥 : Entity
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦) → 𝑥 =Entity 𝑦)

] ))
: 𝛿 → type

図 4 意味表示 (11-b)の型検査

が予測される。
5.2 叙実述語への疑問文埋め込みによる
前提
本節では次の前提推論が、本稿の提案により予測

されることを示す。

(13) John knows which student danced.
presupposes Exactly one student danced.

(13)の前件 John knows which student danced. の意味
表示として次の (14)が得られる。

(14) kn( 𝑗𝑜ℎ𝑛)
(
d
(
𝜋1

(
@𝑖𝑐 ::

[
𝑥 : Entity
(s(𝑥) × d(𝑥)×
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦)
→ (𝑦 =Entity 𝑥) ) )

] )))
(@𝑖𝑐)

平叙文埋め込みの場合 (図 2)と同様に、knの第二引
数は型 typeを持たなければならない。したがって
次が成り立つ必要がある。

(15) d
©­­«𝜋1

©­­«@𝑖𝑐 ::


𝑥 : Entity
(s(𝑥 ) × d(𝑥 )×
(Π𝑦 : Entity) (s(𝑦) × d(𝑦)
→ (𝑦 =Entity 𝑥 ) ) )


ª®®¬
ª®®¬ : type

(15) を示す証明は図 4 の部分証明図であることか
ら、この場合にも (12) が閉じていない前提として
残る。したがって、(14)が felicity conditionを満たす
には、先行する談話の証明から Exactly one student
danced. の証明を構成しなければならない。以上の

ようにして、knowへの疑問文埋め込みによる UPが
予測される。

6 おわりに
本稿では singular which疑問文に対して依存型意
味論による意味表示を提案した。本稿で与えた意味
表示の下では、singular which疑問文の UPを自然に
予測することができる。また、knowが singular which
疑問文を補文とする場合の UPを、平叙文を補文と
する knowと共通の意味表示の下で予測することが
できる。これは、平叙文と補文とする knowと、疑
問文を補文とする knowが共通の意味を持つという
仮説に沿うものである。

singular which疑問文以外の which疑問文へと分析
を拡張することは今後の課題の一つである。本稿で
は応答的述語の一つである knowに関係する前提現
象を議論の対象としている。応答的述語の意味論
へ向けたその他の課題として、例えば Predicates of
relevanceと呼ばれる述語 (care, matterなど)の前提パ
ターン [14]がある。これらの述語には、補文が平叙
文であるときに引き起こされる前提が、補文が疑問
文であるときには観察されないという特徴がある。
こうした述語を依存型意味論により捉えることも今
後取り組むべき課題である。
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付録
本稿で用いた型および未指定項に関する推論規則の一部を掲載する。ただし 𝑖, 𝑗 , 𝑘 は自然数であるとする。

詳細は [1, 2]を参照されたい。
𝐴 : type𝑖 𝐴 𝑡𝑟𝑢𝑒

(@𝐹)
@ 𝑗 : 𝐴

𝑡 : 𝐴(𝑎𝑛𝑛)
(𝑡 :: 𝐴) : 𝐴

𝐴 : type𝑖

(𝑘)
𝑥 : 𝐴
...

𝐵(𝑥) : type 𝑗
(Π𝐹) (𝑘)

(Π𝑥 : 𝐴)𝐵(𝑥) : typemax(𝑖, 𝑗 )

𝐴 : type𝑖

(𝑘)
𝑥 : 𝐴
...

𝐵(𝑥) : 𝑀
(Π𝐼) (𝑘)

𝜆𝑥.𝑀 : (Π𝑥 : 𝐴)𝐵(𝑥)
𝑀 : (Π𝑥 : 𝐴)𝐵(𝑥) 𝑁 : 𝐴

(Π𝐸)
𝑀𝑁 : 𝐵(𝑥) [𝑁/𝑥]

𝐴 : type𝑖

(𝑘)
𝑥 : 𝐴
...

𝐵(𝑥) : type 𝑗
(Σ𝐹) (𝑘)[

𝑥 : 𝐴
𝐵(𝑥)

]
: typemax(𝑖, 𝑗 )

𝑀 : 𝐴 𝑁 : 𝐵(𝑥) [𝑀/𝑥]
(Σ𝐼)

(𝑀, 𝑁) :

[
𝑥 : 𝐴
𝐵(𝑥)

]

𝑀 :

[
𝑥 : 𝐴
𝐵(𝑥)

]
(Σ𝐸)

𝜋1 (𝑀) : 𝐴

𝑀 :

[
𝑥 : 𝐴
𝐵(𝑥)

]
(Σ𝐸)

𝜋2 (𝑀) : 𝐵(𝑥) [𝜋1 (𝑀)/𝑥]

𝐴 : type𝑖 𝑀 : 𝐴 𝑁 : 𝐴
(= 𝐹)

𝑀 =𝐴 𝑁 : type𝑖
𝐴 : type𝑖 𝑀 : 𝐴

(= 𝐼)
r𝐴(𝑀) : 𝑀 =𝐴 𝑀

𝑝 : 𝑀 =𝐴 𝑀 ′
(= 𝐸)

𝑀 = 𝑀 ′ : 𝐴
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