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研究分野： 総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・情報学基礎 
キーワード：項書換え系、関数型言語、停止性、合流性、定理自動証明 
 
１．研究計画の概要 
 本研究の目的は、項書換え系においてこれ
までに得られている種々の理論的結果を関
数型言語に適用する上で妨げとなっている
ギャップを取り除くことにある。項書換え系
と関数型言語のギャップとしては、高階性、
優先順序、エラー処理、モジュール機能など
が挙げられる。一方、項書換え系での理論的
研究としては、停止性、合流性、計算戦略、
定理自動証明、E 単一化、プログラム変換等
が挙げられる。 
 本研究は上で述べたギャップを取り除く
ため、理論の側面から研究し、実用化の道筋
をつけるものである。 
 
２．研究の進捗状況 
 これまでに主に次の理論的成果が得られ
ている。 
(1) 停止性証明法の高階への拡張 

適用可能なクラスを「関数安全渡し」に
確証した。１階の手法である実行規則の
概念・引数フィルタ法を高階の場合に拡
張した。直積型のラベル付け法を提案し
た。 

(2) 定理自動証明系の高階への拡張 
リップリング補題探索手法を高階に拡張
し、潜在帰納法に基づく高階性を持つシ
ステムの定理自動証明系を試作した。 

(3) ソフトタイピングによる高階プログラム
のエラー発見法 
高階の機能を持つ型なしプログラム言語
へのやわらかい型システムを導入し、静
的エラー検知できるようにした。 

(4) 正規化戦略の高階への拡張 
  1 階の項書換え系における正規化戦略を

高階に拡張した。実際に、 
① 与えられた項の書き換えるべき箇所

を発見する手続き、ならびに、 
② 本戦略が適用可能なシステムかを判

定する手続き 
を与えた。 

(5) 停止性問題が決定可能なクラスの発見 
① 依存対が右線形かつ右シャロー 
② 到達可能性が決定可能であり、かつ、

依存対が左線形かつシャローである
か右基礎項 

(6) 最内停止性問題が決定可能なクラスの発
見 
① 依存対が右線形かつ右シャロー 
② 依存対がシャローであるか右基礎項 

(7) 文脈依存停止性問題が決定可能なクラス
の発見 
① 依存対が線形かつシャロー 

(8) 停止性が決定不能なクラスの発見 
① 長さ 2 の文字列書換え系 
② 依存対が左線形かつシャロー 

(9) 最内停止性が決定不能なクラスの発見 
① 長さ 2 の文字列書換え系 

(10) 最内到達可能性問題と文脈依存到達可能
性問題がいずれも決定可能なクラスの発
見 
① 線形かつ左シャロー 

(11) プレスブルーガ条件付きの書換え系の定
理自動証明と、C プログラムの自動検証
への応用 

 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 
（理由）理論的な研究においては、絡んだ糸
が少しずつ解けていくように、一つのことが
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明かにすることで別の課題の解き方が分か
ってくるため、目的達成のためには少しずつ
でもよいが、着実に分かることを積み上げて
研究をする他には方法がない。その意味で、
当初の計画のなかで解決の糸口が掴めたも
のについて、あるいは、当初の計画にはなか
ったが他の成果が得られるにつれて、一歩ず
つ着実に解決してきているからである。 
 
４．今後の研究の推進方策 
理論的研究であるので、一歩一歩着実に成果
を積み上げることが重要であると考える。 
 
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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