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１．研究計画の概要

本研究の目的は, 部分構造論理を含む非古典
論理の証明システムおよび意味論を構築し,
非古典論理の理論的基盤を構築・整備すると
ともに情報科学への応用に役立てることで
ある. 非古典論理の具体例としては, 線形論
理, 適切論理, BCK 論理, 等の部分構造論理族
および, 時間論理, パラコンシステント論理
が挙げられる. 本研究では, 拡張線形論理,
拡張時間論理および拡張パラコンシステン
ト論理に対する各種証明システムおよび意
味論を構築する. そしてそれらシステムと意
味論の基本的性質であるカット除去定理,（強）
正規化定理および完全性定理を証明する. ま
た, それらシステムの決定可能性を証明し,
決定手続きの計算量を明らかにする. 以上の
理論的結果を利用することにより, 知識ベー
スシステム, オントロジー記述言語, 並行・
分散システム, プログラミング言語, 等の論
理的形式化を実現する.

２．研究の進捗状況

(1) 拡張時間論理に関する研究成果：
本研究では, 時間論理 CTLとパラコンシステ
ント論理を組み合わせた拡張論理および時
間論理 LTL と CTL を組み合わせた拡張論理を
いくつか構築した. そしてこれら論理に対
する証明システムおよび意味論を構築した.
それら証明システムと意味論に対して, 埋
め込み定理, カット除去定理および完全性
定理を証明した. さらにこれら論理の決定
可能性および決定不可能性を証明した. 決

定可能な論理に対しては, 決定手続きの計
算複雑さを明らかにした. これら枠組みを
使用して, 並行・分散システム, 知識表現,
マルチエージェントシステム, プログラミ
ング言語, モデル検査技術等に対する論理
的基礎を与えた. CTL とパラコンシステント
論理を組み合わせた拡張論理では, 矛盾性
を許容可能な並行システムを記述すること
が可能になった. CTL と LTL を組み合わせた
拡張論理では,モデル検査アルゴリズムの計
算量を CTL と同等に抑えたまま LTL の簡明な
論理式記述を実現することができた.

(2) 拡張パラコンシステント論理に関する
研究成果：
本研究では以下の拡張パラコンシステント
論理を導入し, その基本的な性質を明らか
にした.
① 記述論理をベースにした拡張パラコンシ
ステント論理,
② 代数構造であるトライラティスをベース
にした拡張パラコンシステント論理,
③ 時間論理をベースにした拡張パラコンシ
ステント論理,
④ 従来の伝統的パラコンシステント論理の
変種およびリファインメント.
特に①に関しては, 現在まで研究されてき
たいくつかのパラコンシステント記述論理
のすべての利点を併せ持つような新たな拡
張パラコンシステント記述論理を構築する
ことができた.
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３．現在までの達成度

区分：②おおむね順調に進展している.

理由：
(1) 共同研究が順調に進展している.
(2) 当初から予定していた完全性定理およ
び正規化定理の証明が完了している.
(3) いくつかの論文がジャーナルおよび国
際会議に受理・掲載されている.
(4) 部分構造論理に関する単著のモノグラ
フの執筆が完了しつつある.

４．今後の研究の推進方策

(1) 部分構造論理に関するモノグラフ（単著）
の執筆を推進する.
(2) Prof. Heinrich Wansing との共著のモ
ノグラフの執筆を推進する.
(3) ドイツに短期間滞在し, 上記共同執筆
を推進する.
(4) 研究結果を, 国際会議 International
Conference on Knowledge-Based and
Intelligent Information and Engineering
Systems (KES 2011) で発表する.
(5) いくつかの論文をジャーナルに投稿す
る.

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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