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１．研究計画の概要 
置換簡約の強正規化可能性は近年活発
に研究されている。また、定理自動証明
システム Coq は、フランスで研究開発さ
れている証明システムで、基本理論と応
用の両面で成功している。本研究では、
これらの研究成果を深化発展させるこ
とにより、置換簡約の型理論の研究を行
う。  
 
２．研究の進捗状況 
順調に進んでおり、さまざまな理論的結果が
得られた。 
  非可換一階シーケント計算 NCLK を構成
した。まず、非可換 positive fragment を普
通の一階シーケント計算で前件にグループ
があり右交換規則のない論理体系LK-に拡張
した。次のことを示した。(i) NCLK は LJ に
同等、(ii) NCLK に交換規則を追加すると LK
に同等になる、(iii) LK-は LJ に同等、(iv) LK-
と NCLK の間の翻訳がある。 
  否定型、積型、存在型、全称型をもつ型体
系を調べ、その体系の型充足性が決定可能で
あることを証明した。この型理論は藤田が国
際会議 TLCA2005 において提案した体系を
拡張した体系である。型体系の充足性問題と
は、その型体系の任意の型について、それに
属する元が存在するか否かを判定する問題
である。本研究では、この問題が決定可能で
あること、すなわち、あるアルゴリズムがあ
って、型が与えられるとその型が元をもつか
否かを判定することができることを証明し
た。 
この証明は、この型体系にカリーハワード

同型対応により対応する論理体系を考え、こ

の論理体系の証明可能性が決定可能である
ことを示すことにより、証明された。この論
理体系の証明可能性は、まず存在限量子が本
体が否定である場合には証明可能性を保っ
て除去できることを示し、次に否定と連言か
ら成る論理体系では、任意の論理式は変数と
否定の連言からなる連言標準形に変形でき
ることを示し、この２つを合わせることによ
り、存在限量子が証明可能性を保って除去で
きることを示した。特に、このアイデアが全
称型がある体系でも有効であることを示し
た。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
当初期待された深い理論的結果が得られた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今までと同様の方法で研究を進める。特に、
非可換一階シーケント計算の計算論的内容
を明らかにする。このため、カリーハワード
同型により同型対応する型理論を構成する。
関数型、存在型から成るラムダ計算の
inhabitation 問題が決定性に関して明らか
にする。 
 
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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