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研究成果の概要（和文）：自然言語推論と図形推論を論理学の手法を用いて統合的に分析する研究を進めた。ま
ず、自然論理を拡張した高階論理の推論体系を構築し、一般化量化子や様相表現を含む自然言語の広範囲の推論
現象を扱うことができることを示した。またこれと並行して、現代的な型理論の枠組みでの前提・照応の分析を
進め、様々な言語現象の分析へと適用した。図形推論の研究としては、一般化量化子を伴う図形表現・推論体系
の研究を進めると同時に、量化・関係推論を扱うオイラー図の表現系・推論系の論理学的・認知科学的分析を行
い、新しい成果を得た。

研究成果の概要（英文）：We have advanced an integrated approach to analyzing natural language 
inferences and diagrammatic inferences using logical methods. In particular, we built a higher-order
 inference system that extends a basic system of natural logic and showed that it can handle a wide 
range of inference phenomena in natural language, including those involving generalized quantifiers 
and intensional expressions. In parallel with this study, we developed an inference system that 
deals with anaphora and presupposition in the framework of modern type theory and applied it to 
various linguistic phenomena. We have also advanced a logical analysis of a diagrammatic 
representation system for proportional generalized quantifiers and developed a logical and cognitive
 analysis of representation and inference systems of Euler diagrams that handle quantificational and
 relational inferences.

研究分野：論理学
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１．研究開始当初の背景 
 
自然言語の発話の理解では、発話の文脈に即
してなされる推論が重要な役割を果たす。し
かし、従来の自然言語の形式意味論では、モ
デル論的意味論の観点が支配的であり、発話
解釈における推論の役割を捉えるのが難し
いという問題がある。一方、現代論理学の分
野では、モデル論的手法とならんで、証明論
的手法に基づいて、文相互の帰結関係を実効
的に判定する方法が研究されている。しかし、
証明論の手法を自然言語推論の研究に適用
するという試みはこれまで十分に検討され
てこなかった。前提・照応のような自然言語
に特徴的な文脈推論をも含めて、自然言語推
論を対象とした証明体系の研究が期待され
ている。 
 こうした自然言語推論の新たな枠組みを
模索する上で手がかりとなるのは、研究代表
者がこれまで自然言語意味論の研究と平行
して行ってきた図形推論の研究である。オイ
ラー図を典型とする論理図形表現の研究は、
1990 年代以降、J. バーワイズらの研究グル
ープによる論理学・哲学・認知科学を横断す
る学際的研究により急速に進展してきた。し
かし、これまでの図形推論の研究は、言語哲
学・論理学・形式意味論の分野での自然言語
推論の研究と独立に進められる傾向にあっ
た。そこで、自然言語推論と図形推論の二つ
の視点から研究を進めることで、双方の分野
に応用可能な、人間が行う推論の体系的分析
が可能になると予想される。 
 
２．研究の目的 
 
本研究は、自然言語推論と図形推論がともに
人間の認知に制約された構造をもつという
視点から、両者を統合的に分析する論理的枠
組みを構築することを目的とする。研究代表
者のこれまでの研究で、比較的単純な三段論
法断片に対する研究成果が得られたが、これ
を十分な表現力をもつ範囲まで拡張するこ
とを試み、さらに、その枠組みのもとに前
提・照応現象のような自然言語に特徴的な文
脈的推論のメカニズムをとりいれることで、
自然言語の意味論・語用論の領域にも寄与す
る推論体系を構築することを目指す。 
 
３．研究の方法 
 
 本研究は自然言語推論の研究として、(1) 
量化推論を中心とした基本的な自然言語推
論を扱う体系の構築、及び、様相推論を扱う
体系への拡張、(2) その体系の図形論理への
適用、(3) 前提・照応を扱う推論体系の構築、
という三点に重点を置いて進める。特に、
(1)(2)については、論理学・計算言語学の分野
で、自然言語の構造により即した形で証明体
系を形式化することを試みる自然論理
(natural logic)の手法を用いる。(3)について

は現代的な証明論・型理論の枠組みでの研究
成果をふまえて、文脈依存的な推論現象のな
かでも理論的な解明がもっとも進んでいる
前提・照応現象に焦点を当てる。また、前提・
照応を扱うメカニズムを上の(1)(2)の研究で
獲得された推論体系に取り込むことを試み
る。 
 
４．研究成果 
 
 まず、上記(1)の自然言語推論の論理学的
研究の成果として、自然論理を拡張した高階
論理の推論体系を構築し、一般化量化子や様
相表現を含む自然言語の広範囲の推論現象
を扱うことができることを示した（論文 3, 6）。
また、この体系を計算言語学の分野で研究さ
れている含意関係認識に応用することで、そ
の有効性を示した。 
 また、(2)の図形推論の研究としては、自
然言語の most を典型とする一般化量化子の
理論をふまえて、比率を表現する図形表現・
推論体系の論理学的・認知科学的研究を進め
た（論文 4）。また、基本的な量化・関係推論
を扱うオイラー図の表現体系・推論体系の包
括的な論理的分析を行い、論文としてまとめ
た（論文 5, 10）。 
 上記(3)の前提・照応を扱う推論体系の構
築に関しては、(1)の高階論理のもとでの推論
体系の研究と並行して、現代的な型理論の枠
組みでの前提・照応の分析を進めた。特に、
複数照応の分析（論文 1）、前提概念に基づく
選択制限の分析（論文 2）、叙実述語がもつ
前提の分析（論文 7）、橋渡し推論の分析（論
文 8）、様相表現と照応の分析（論文 9）など、
前提・照応に関する様々な言語現象を検討し、
本研究の証明論的な枠組みの有効性を確認
した。 
 上記の成果は、査読付き論文として発表す
るとともに、国際会議での口頭発表、国内外
での招待講演の形で公表した。 
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