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概要
文や発話の争点とはならない補足情報のことを慣

習的推意といい，これは聞き手が直接的に応答でき
ない形で会話の文脈を更新するという特殊な性質を
持つ．本稿は慣習的推意に対して依存型意味論とい
う枠組みに基づく分析を与える．具体的には，型検
査の過程で型付け文脈を拡張するような型を提案
し，これにより慣習的推意に関する意味現象に対し
て適切な予測ができることを示す．

1 はじめに
自然言語の文や発話は，複数の情報を異なる仕方

で伝達することがあり，この違いは談話の進み方や
推論の可否に影響することが知られている [1]．例
として，以下の発話 (1a) とそれに対する返答 (1b),
(1c)を取り上げよう．なお (1a)中の「3年前に買っ
た」は，指示対象が定まっている「このスマホ」につ
いて情報を補足する同格関係節 (appositive relative
clause; ARC)である．1）

(1) a. A: 3年前に買ったこのスマホがとうとう壊
れてしまった．

b. B:いや，そんなはずはない．充電が切れた
だけのように見えるよ．

c. B: #いや，そんなはずはない．その機種が
出たのは 2年前だったと思うよ．

このとき，主節の内容（このスマホが壊れた）を否
定する (1b)は応答として問題ない一方で，ARCの
内容を否定する (1c)は不適格である．2）この違いは，
主節の内容は Aの発話にとって中心的という意味
で争点的 (at-issue)である一方で，ARCの内容はそ
うではないことに由来する．

1） ARCは非制限 (non-restrictive)関係節とも呼ばれる．
2） 本稿では例文の意味論的・語用論的な不適格性を#で表す．

このように特定の語や構文を介して争点的内容
とは別に補足される内容（ないしそれを導く推論）
のことを，慣習的推意 (conventional implicature; CI)
という [2]．(1)が示す通り，CIは聞き手が正面から
肯定・否定する対象にはならず，会話の文脈に直接
追加される [3, 4]．このような CIの性質は通常の古
典論理のような形式体系で捉えることが難しく，ま
た，特に ARCと主節の間の関係は複雑かつ多様で
ある [5, 6, 7, 8, 9]．そのため，CIの談話・推論での
振る舞いに統一的な分析を与えることは，自然言語
の形式意味論において 1つの課題とされてきた．
この問題に取り組むために，本稿は依存型意味論

(Dependent Type Semantics; DTS) [10, 11]を拡張す
る提案を行う．DTSを用いる動機は，その高い表現
力によって発話の適格性や照応的な意味を扱えるた
め，後述する CIに関する意味現象を分析する上で
有望だと考えられる点にある．なお以下では，CIを
引き起こす表現として英語の ARCに焦点を絞る．

2 同格関係節の性質
投射 先述の通り ARCの内容は非争点的である
ため，ARC は主節からある程度独立して情報を伝
達する．例えば，否定や条件文の前件といった，含
意を打ち消す演算子は ARCには影響しない．実際，
(2a)と (2b)の両方から，ARCの内容 (Alex danced)が
帰結する．この現象を投射 (projection)という．

(2) a. It is not true that Alex, who danced, met Kim.

b. If Alex, who danced, met Kim, she was happy.

節境界をまたぐ照応 一方で，ARCは主節から完
全に独立しているわけではない．その証拠として，
2つの節の境界をまたいで照応 (anaphora)の関係が
成り立つことが挙げられる [8]．例えば (3a)では，主
節の代名詞 herが ARC中の a girlを先行詞にすると
いう解釈が可能である．(3b)より，ARCから主節へ
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の向きでも同様の照応が可能であることが分かる．
(3) a. Alex, who met a girl1, praised her1.

b. A girl1 met Alex, who praised her1.

ただし，このような照応は完全には自由ではな
い．(4)が示すように，every girlのような非指示的
(non-referential)な量化詞は，ARC中の代名詞の先
行詞にならない [6]．

(4) #{Every/No} girl1 met Alex, who praised her1.

3 枠組み: 依存型意味論
3.1 型理論による意味表示

DTSの理論的背景は，命題とその証明を型とその
項に対応付けるカリー・ハワード同型対応である．
例として，連言 𝐴 ∧ 𝐵 は直積型 𝐴 × 𝐵 に対応する．
また，述語を伴う命題 𝑃(𝑥)は，項に依存した型であ
る依存型 (dependent type) [12]に対応する．例えば
1項述語に相当する dance : e → typeを用いれば，型
dance(a)で命題 Alex dancedを表すことができる．3）
自然言語を扱う上で重要となる型として，Π 型

(𝑥 : 𝐴) → 𝐵 と Σ 型 (𝑥 : 𝐴) × 𝐵 がある．Π 型は 𝐵

が 𝑥 に依存しうるような関数型であり，全称量化
∀𝑥 ∈ 𝐴.𝐵に対応する．Σ型は同様に一般化された直
積型であり，存在量化 ∃𝑥 ∈ 𝐴.𝐵に対応する．
最後に，型付け文脈 Γ (≡ 𝑥1 : 𝐴1, . . . , 𝑥𝑛 : 𝐴𝑛) は，

共通基盤 (common ground)，すなわち会話の参加
者が相互に受け入れた文脈情報の集まり [13] を
表すものとして扱うことができる．例えば，型の
well-formed性に関する判断 Γ ⊢ 𝐴 : typeは，共通基
盤 Γの下で発話 𝐴が適格であることに対応する．

3.2 未指定型
本稿が依拠する DTSの定式化 [11]は，(𝑥 @ 𝐴) × 𝐵

で表記される未指定型 (underspecified type)を導入
する．ここで 𝑥 @ 𝐴は，後から型 𝐴の項で置き換え
られるプレースホルダーのような役割を果たす．(5)
が示すように，未指定型は照応的な表現の意味を表
すために用いることができる．4）

(5) She danced. ↦→ (𝑥 @ e) × dance(𝑥)

未指定型を含む意味表示は中間的なものであり，
最終的な意味表示を得るためには未指定型を除去す

3） ただし eは（Alexのような）対象が属する型で，typeは型
全体が属する高階の型である．

4） 代名詞に伴うジェンダーの情報は誌面の都合上割愛する．

る（𝑥 @ 𝐴 を具体的な項で置換する）必要がある．
この処理は，型検査 (type checking)，すなわち型判
断に対する導出木を構成する過程で行われる．具体
的には，未指定型のwell-formed性に関する型検査は
以下のように行われる（形式的定義は付録を参照）．

(6) a. 推論規則
Γ ⊢ 𝐴 : type Γ ⊢ 𝑀 : 𝐴 Γ ⊢ 𝐵[𝑥 := 𝑀] : type(@𝐹)

Γ ⊢ (𝑥 @ 𝐴) × 𝐵 : type

b. 出力: Γ ⊢ 𝐵[𝑥 := 𝑀] : typeの導出木
推論規則の仮定部はそれぞれ (i)型 𝐴の well-formed
性の確認，(ii) 項 𝑀 の探索，(iii) 型 𝐵[𝑥 := 𝑀] の
well-formed性の確認に相当する．これら 3つの導出
木が構成された後，型検査の出力が (iii)の導出木で
あるとすることで，検査対象の型が (𝑥 @ 𝐴) × 𝐵 か
ら 𝐵[𝑥 := 𝑀] へと上書きされる．すなわち，𝑥 @ 𝐴

が項 𝑀 により置換されることになる．
例として，A girl cameが既に共通基盤にある状態
で (5)の未指定型を除去する状況を考える．このと
き (5)が適格となるための条件（適格性条件, felicity
condition）は (7)となる．ここで 𝜋1は組の第 1要素
を取り出す関数であり，意味表示中の 𝜋1𝑢 は 𝑥1 : e
に相当する．また以下では，(𝑥 ◦ 𝐴) × 𝐵の形式の型
を

[
𝑥 ◦ 𝐴

𝐵

]
で表記することがある．

(7) 𝑣 :
𝑢 :

[
𝑥1 : e
girl(𝑥1 )

]
come(𝜋1𝑢)

︸                ︷︷                ︸
A girl came.

⊢
[
𝑥2 @ e

dance(𝑥2 )

]
︸          ︷︷          ︸

She danced.

: type

型検査では規則 (6a)が型 eの項を要求するが，今回
は 𝜋1𝜋1𝑣を構成できる (𝑣 : [· · · ] ⊢ 𝜋1𝜋1𝑣 : e)．これを
𝑥2に代入すると，結果として型判断 (8)を得る．

(8) 𝑣 :


𝑢 :

[
𝑥1 : e

girl(𝑥1 )

]
come(𝜋1𝑢)

 ⊢ dance
(

𝜋1𝜋1𝑣
)

: type

矢印が示す通り，このとき 𝜋1𝜋1𝑣 は 𝑥1 : eに相当す
るので，sheが a girlを先行詞とする解釈が予測でき
たことが分かる．以上のように型検査の過程で型を
動的に書き換えることで，（通常の意味での）型検
査と未指定型の除去を同時に行うことができる．

3.3 2段階の確認プロセス
DTSの型検査は，意味表示から未指定部分を取り
除き内容を確定する過程に相当し，その内容を聞き
手が受け入れるか，すなわちそれが共通基盤に追加
されるかとは関係しない．ここでは，このような聞
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[[
Γ ⊢ 𝐴 : type

]]
Γ,Δ ⊢ 𝐴′ : type Γ,Δ, 𝑥 : 𝐴′ valid

(i)型検査 (ii)文脈拡張

慣習的推意 (CI)の追加 (𝑥 ◁ 𝐵)

照応の解決 (𝑥 @ 𝐵)

争点的内容の追加
図 1 2段階の確認プロセスにおける，争点的内容と非争点的内容の処理過程．

(p1) ⊢
[
𝑢 ◁ d(a)
m(a, k)

]
: type

(p2) 𝑣 :

[
𝑢 ◁ d(a)
m(a, k)

]
⊢ ⊥ : type

(p1)の導出
=================================⇒
D1 [𝑢 : d(a) ⊢ m(a, k) : type]

(p2) 𝑢 : d(a), 𝑣 : m(a, k) ⊢ ⊥ : type

(p2)の導出
====================⇒
D2 [· · · ⊢ ⊥ : type]

終了 ©­­«出力:
... D1

𝑢 : d(a) ⊢ m(a, k) : type

... D2

𝑢 : d(a), 𝑣 : m(a, k) ⊢ ⊥ : type
(Π𝐹)

𝑢 : d(a) ⊢ (𝑣 : m(a, k)) → ⊥ : type

ª®®¬
図 2 (10)を導出する過程．述語記号は略記している（例: dance ↦→ d）．D[𝐽]は型判断 𝐽を結論に持つ導出木 Dを表す．

き手による受け入れの判断は，型検査で得られた型
𝐴で型付け文脈 Γを Γ, 𝑥 : 𝐴へと拡張する時点で起
こるものと想定する．まとめると，ある文・発話の
内容が共通基盤に追加される際には，(i) 型検査と
(ii)文脈拡張の 2ステップを経ることになる．

4 提案
冒頭の (1)が示すように，CIは非争点的であり，

聞き手の直接的な返答の対象とならない．よって，
前述の 2段階の確認プロセスにおいて，CIの情報が
型付け文脈に追加されるのは (ii)の文脈拡張よりも
前でなければならない．
このことを踏まえて，次のように定義される型

(𝑥 ◁ 𝐴) × 𝐵（CI型, CI type）を提案する．
(9) a. 推論規則

Γ ⊢ 𝐴 : type Γ, 𝑥 : 𝐴 ⊢ 𝐵 : type(◁𝐹)
Γ ⊢ (𝑥 ◁ 𝐴) × 𝐵 : type

b. 出力: Γ, 𝑥 : 𝐴 ⊢ 𝐵 : typeの導出木
CI型を型検査すると，もとの型付け文脈 Γが Γ, 𝑥 : 𝐴
へと上書きされる．すなわち CI型は，(i)の型検査
の間に文脈を拡張するような型となっている．この
文脈の拡張は，(ii)の場合とは異なり聞き手の直接
的な返答の対象とならない暗黙的なものであり，CI
の争点的内容との違いを反映している (図 1)．
なお，CI型は型検査の途中で型付け文脈を拡張す

るため，変数宣言の順序に影響し，例えば型付け文
脈の先頭にある変数を束縛する規則が適用できな
くなってしまう恐れがある．このような場合，以下
の交換規則 (permutation rule)を適用する．ただし，

先頭側の型 𝐵が入れ替え先の 𝑥 : 𝐴に依存している
場合，この規則は適用できないことに注意する．

Γ, 𝑥 : 𝐴, 𝑦 : 𝐵,Δ ⊢ 𝑀 : 𝐶(perm) (𝑥 ∉ FV(𝐵))
Γ, 𝑦 : 𝐵, 𝑥 : 𝐴,Δ ⊢ 𝑀 : 𝐶

5 予測と検証
以下では，2節で述べた現象を今回の提案が正し
く予測できることを確認する．まず，投射を示す例
(2a)の適格性条件は次のようになる．5）なお意味表
示において，否定は (𝑥 : 𝐴) → ⊥で表されている．6）

(10) ⊢
(
𝑣 :

[
𝑢◁ dance(a)
meet(a, k)

] )
→ ⊥ : type

型検査の過程を図 2 に示す．まず変数 𝑣 の型が
well-formed であること (p1) を導出すると (D1)，CI
型により文脈が 𝑢 : d(a) で拡張される．この拡張さ
れた文脈の下で結論の型が well-formedであること
(p2)を導出する (D2)．最終的に Π 型を再構成する
と，以下の型判断 (11) を出力として得る．ARC の
内容 (Alex danced)が否定のスコープ外に出ており，
投射の振る舞いを予測できたことがわかる．
(11) 𝑢 : dance(a) ⊢ (𝑣 : meet(a, k)) → ⊥ : type

次に照応の例を見る．まず，(3a)の適格性条件は
次のようになる．なお以下では，(𝑥 : e) × 𝑃𝑥 を 𝑃∗

と省略する．

(12) ⊢


𝑣 ◁

[
𝑢 : girl∗
meet(a, 𝜋1𝑢)

]
[
𝑥 @ e

praise(a, 𝑥 )

]  : type

5） 意味合成の過程は誌面の都合上割愛する．なお，条件文の
前件の場合 (2b)でも Π型を用いるため予測は同様である．

6） ⊥は項を持たない空型 (empty type)であり，矛盾を表す．
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(p1) ⊢
[
𝑢 : g∗

m(a, 𝜋1𝑢)

]
: type

(p2) 𝑣 :

[
𝑢 : g∗

m(a, 𝜋1𝑢)

]
⊢
[
𝑥 @ e

p(a, 𝑥)

]
: type

(p1)の導出
=====================⇒
D1 [ ⊢ [· · · ] : type]

(p2) 𝑣 :

[
𝑢 : g∗

m(a, 𝜋1𝑢)

]
⊢
[
𝑥 @ e

p(a, 𝑥)

]
: type

(p2)の導出
==============================⇒
D2 [𝑣 : [· · · ] ⊢ p(a, 𝜋1𝜋1𝑣)]

終了(出力: D2
)

図 3 (12)を導出する過程．

(p1) ⊢ g∗ : type

(p2) 𝑢 : g∗ ⊢
[
𝑣 ◁ [· · · ]
m(𝜋1𝑢, a)

]
: type

(p1)の導出
==================⇒
D1 [ ⊢ g∗ : type]

(p2) 𝑢 : g∗ ⊢

𝑣 ◁

[
𝑥 @ e

p(a, 𝑥)

]
m(𝜋1𝑢, a)

 : type

(p2)の導出
===============================================⇒
D2 [𝑢 : g∗, 𝑣 : p(a, 𝜋1𝑢) ⊢ m(𝜋1𝑢, a) : type]

... D2

𝑢 : g∗, 𝑣 : p(𝑎, 𝜋1𝑢) ⊢ m(𝜋1𝑢, a) : type
(perm) ×

図 4 (13)の導出が失敗するまでの過程．

型検査の過程を図 3に示す．未指定型の型検査 (p2)
では，(7)の場合と同様に 𝜋1𝜋1𝑣 : eが見つかり，最
終的な導出木 D2 では争点的内容が p(a, 𝜋1𝜋1𝑣) とな
る．このとき 𝜋1𝜋1𝑣は ARC中の a girlに相当し，照
応が適切に予測できていることが分かる．
照応のもう一つの例の前に，照応が許されない例

(4)を確認する．主語が every girlである場合の適格
性条件を以下に示す．7）

(13) ⊢ (𝑢 : girl∗ ) →
𝑣 ◁

[
𝑥 @ e

praise(a, 𝑥 )

]
meet(𝜋1𝑢, a)

 : type

型検査が失敗する様子を図 4に示す．CI型の型検査
(p2)の過程で内部の未指定型を 𝜋1𝑢 : eで除去する
と，文脈は 𝑣 : p(a, 𝜋1𝑢) で拡張される．Π 型を再構
成するためには交換規則を適用して局所変数 𝑢 : g∗

を文脈の先頭に移動する必要があるが，𝑣 の型が 𝑢

に依存しているため，これは不可能である．このた
め型検査が失敗し，(4)の不適格性が予測される．
最後に (3b)を確認する．不定名詞句 a girlが Σ型

で変数を導入すると，(13)と同様に交換規則が適用
できず不適切となってしまう．そのため，不定名
詞句が CI型によっても変数を導入しうると仮定す
る．8）このとき，適格性条件は以下のようになる．

(14) ⊢ (𝑢◁ girl∗ ) ×
𝑣 ◁

[
𝑥 @ e

praise(a, 𝑥 )

]
meet(𝜋1𝑢, a)

 : type

この場合，𝑥 を 𝜋1𝑢 で置換しても交換規則の問題は
生じず，照応を適切に予測する型判断 (15)を得る．

7） noの場合でも Π型を用いるため予測は同様である．
8） この追加の仮定は，不定名詞句の特定的 (specific)な解釈
という，より一般的な現象を説明するために必要である（例
えば (3b)の a girlは特定的である）．特定的な不定名詞句は
指示詞と似た振る舞いを示し，例えば否定や条件よりも高い
スコープをとる [14]．この現象は Σ 型を用いた意味表示だ
けでは説明できないと思われる．

(15) 𝑢 : girl∗, 𝑣 : praise(a, 𝜋1𝑢) ⊢ meet(𝜋1𝑢, a) : type

6 関連研究
本研究と同様に DTSを用いて CIを分析した [15]
は，未指定型と同様のメカニズムで CIを定式化し
た．具体的には，項の探索が失敗した場合に文脈を
適宜拡張する調節 (accommodation)の機構により，
投射などの振る舞いを予測した．しかし，(4)で示
した every girlのような非指示的な量化詞の場合に
ついては議論がなされていなかった．さらに，より
近年の調節の定義 [11]に従うと，調節される型が局
所変数に依存する場合でも調節が成功するため，非
指示的な量化詞の場合でも照応が可能と予測される
ことになる．本稿の提案は，型検査の過程で文脈を
拡張するというアイデアは [15]から引き継いでいる
一方で，変数の依存関係も考慮することができる．

7 おわりに
本稿では，DTS の枠組みに基づき，型検査の過
程で型付け文脈を拡張する CI 型を提案した．CI
型による文脈拡張は聞き手の直接的な応答の対象
にならない点で暗黙的であり，この機構のもとで
ARC に関する投射・照応が適切に予測できること
を示した．今後の課題として，DTS における前提
(presupposition)の分析との接続が挙げられる．前
提は文脈により解決されるため DTSでは未指定型
で表現されるが，CIとの間で様々な共通点がある．
例えば前提の調節は CIと同様に共通基盤を拡張し，
また前提と CIが照応に関して類似したパターンを
示すことがある [16]．そのため，これら 2つの現象
をより統一的に説明できることが望ましい．
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付録: 形式的定義
推論規則 依存型理論の推論規則の一部を示す．なお typeと kindをソート (sort)といい，以下ではこれら

をメタ変数 𝑠で表す．
• Π型（依存関数型）

Γ ⊢ 𝐴 : type Γ, 𝑥 : 𝐴 ⊢ 𝐵 : 𝑠
(Π𝐹 )

Γ ⊢ (𝑥 : 𝐴) → 𝐵 : 𝑠
Γ, 𝑥 : 𝐴 ⊢ 𝑀 : 𝐵(Π𝐼 )

Γ ⊢ 𝜆𝑥.𝑀 : (𝑥 : 𝐴) → 𝐵

Γ ⊢ 𝑀 : (𝑥 : 𝐴) → 𝐵 Γ ⊢ 𝑁 : 𝐴
(Π𝐸 )

Γ ⊢ 𝑀𝑁 : 𝐵[𝑥 := 𝑁]

• Σ型（依存直積型）
Γ ⊢ 𝐴 : type Γ, 𝑥 : 𝐴 ⊢ 𝐵 : 𝑠

(Σ𝐹 )
Γ ⊢ (𝑥 : 𝐴) × 𝐵 : 𝑠

Γ ⊢ 𝑀 : 𝐴 Γ ⊢ 𝑁 : 𝐵[𝑥 := 𝑀]
(Σ𝐼 )

Γ ⊢ ⟨𝑀, 𝑁⟩ : (𝑥 : 𝐴) × 𝐵

Γ ⊢ 𝑀 : (𝑥 : 𝐴) × 𝐵
(Σ𝐸1 )

Γ ⊢ 𝜋1𝑀 : 𝐴
Γ ⊢ 𝑀 : (𝑥 : 𝐴) × 𝐵

(Σ𝐸2 )
Γ ⊢ 𝜋2𝑀 : 𝐵[𝑥 := 𝜋1𝑀]

• 空型
Γ valid(⊥𝐹 )

Γ ⊢ ⊥ : type
Γ ⊢ 𝑀 : ⊥ Γ ⊢ 𝑃 : ⊥ → type

(⊥𝐸 )
Γ ⊢ rec⊥ 𝑀 : 𝑃𝑀

• その他
(ctx-empty)

[] valid
Γ valid Γ ⊢ 𝐴 : 𝑠(ctx-ext) (𝑥 ∉ dom(Γ) )

Γ, 𝑥 : 𝐴 valid
Γ valid(var) (𝑥 : 𝐴 ∈ Γ)
Γ ⊢ 𝑥 : 𝐴

Γ valid(type 𝐹 )
Γ ⊢ type : kind

型検査 [11]に従い，DTSにおける型検査 [[−]] を以下のような関数として定義する: 𝑀 として未指定型・
CI型を含みうる型判断 Γ ⊢ 𝑀 : 𝐴を引数として，未指定型・CI型を含まない導出木の集合を返す．なお返り
値が導出木の集合となるのは，未指定型を消去する方法は一般に複数ありうるためである．以下に，[[−]] の
帰納的定義の一部を示す．9）ここでは，D.tm (resp. D.ctx)で導出木 Dの結論の判断 Γ ⊢ 𝑀 : 𝐴の項 𝑀 (resp.
型付け文脈 Γ)を表す．例えば，結論の判断が Γ ⊢ 𝐴 : typeである導出木 Dについて，D.tm = 𝐴である．

• Π型 (Σ型も同様)

[[Γ ⊢ (𝑥 : 𝐴) → 𝐵 : type]] =


... D′

1
... D′

2(Π𝐹)
D2.ctx ⊢ (𝑥 : D1.tm) → D2.tm : type

�����������
D1 ∈ [[Γ ⊢ 𝐴 : type]]
D2 ∈ [[D1.ctx, 𝑥 : D1.tm ⊢ 𝐵 : type]]
D′

1 = Extend(D1, D2, 𝑥)
D′

2 = Arrange(D2, 𝑥)


– Extend(D, D′, 𝑥)は，弱化規則により Dを D′の 𝑥以降の変数宣言で拡張して得られる導出木を返す
関数である．

– Arrange(D, 𝑥) は，交換規則により Dの中で 𝑥 を型付け文脈の先頭へと移動して得られる導出木を
返す部分関数である（そのような導出木が構成できない場合，型検査は失敗する）．

• 未指定型

[[Γ ⊢ (𝑥 @ 𝐴) × 𝐵 : type]] =


Normalize(D3)

����������
D1 ∈ [[Γ ⊢ 𝐴 : type]]

D2 ∈ [[Γ ⊢ 𝑀 : D1.tm]] for some term 𝑀 .

D3 ∈ [[D1.ctx ⊢ 𝐵[𝑥 := 𝑀] : type]]


– Normalize(D)は，D.tmを正規化した判断を結論に持つ導出木を返す関数である．

• CI型

[[Γ ⊢ (𝑥 ◁ 𝐴) × 𝐵 : type]] =
D2

������ D1 ∈ [[Γ ⊢ 𝐴 : type]]

D2 ∈ [[D1.ctx, 𝑥′ : D1.tm ⊢ 𝐵[𝑥 := 𝑥′] : type]] (𝑥′ ∉ dom(D1.ctx))


– 𝑥が既に D1.ctxで用いられている場合，𝑥′ として新たな変数をとる必要があることに注意する．

9） Γ validの形の判断に対しては別の関数を定義し，それと相互再帰的に [[−]] を定義する必要がある．また，ここに示していない推
論規則（導入規則や，判断が kindを含む場合など）についても，概ね [11]の定式化に適宜変更を加えることで定義が可能だと考えら
れるが，完全な定義は今後の課題とする．

― 750 ― This work is licensed by the author(s) under CC BY 4.0
 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).


