
Japan Advanced Institute of Science and Technology

JAIST Repository
https://dspace.jaist.ac.jp/

Title 言語学的特長を表現するための時相論理

Author(s) 吉岡, 卓

Citation

Issue Date 2005-12

Type Thesis or Dissertation

Text version author

URL http://hdl.handle.net/10119/982

Rights

Description Supervisor:東条　敏, 情報科学研究科, 博士



�������� ��	
� �� �������� �
�	�
��
� ��������

��

������ ���	
���

��������� ��
	
�
� ��
���� ��������� �� ������� 
�� ����������

�� �
���
� ���������� �� ��� ������������
��� ��� ������ ��

������ �� ����������

����������	 ��������� �����	
 ����

�
���� � ���������� �
���
�

����� �����
�� ��������� � �
���
� ��� ��
�������

������� ����



��������

������ ����� �	
��� ��� ����� ������� �	� ���������� ����	��� ������������	�� �����
��� ����� �� ��� ��	 �	�� 	�����	�� � �� �� ���� 	� ����� ���������� ��� ������ ��
��� ����� ������������� ��	���� ������ �	 �	�� �	
���� �� ��� ���� ����� �	� � �	�
 �����
�� ��� �	 �������� ��� ���� 	� ��� ����� �� ������ 	� ��� ���
��
� �� 	��� �	 ������� ��
�	� ��� �	������� ���� �� ���� ��	� ��� ���	������� ����� 	� ������
 ��� �	
���� ���������
	� ���� ��� �� ���
��
�� ���� ���� ���� ���
����� �� �	������ ���������� ���� ��	�	��
��� ����	��� ������	�� �� 	����������� ���� 	��������� 	� �� ����� ������� 	��� �� �	�
���� �� ��� ������ ��� ���� ������ ������	�� 	� 	���� ���� 	� ���	�����	� �	� �� �����
����������� ������ ����� �	
��� ��� ���� ��	�� �� �	
��� ��� ���� ���� �� � ��� 	� �	�����  �
��� 	���� ���� ����� �� ��	���� ����	��� �	 ����	��� ����	���
 ����� ����� �� ���������
����	��� ��������� ������ ���� �	����� ����� �	
��� ��� ���� ��	�� �� ����	��� �	
���
����� ���� ������ ������	�� �	� ��� ������	�� ������� ����	��� ���������� !� "���� �� ����
����� �� ��	� ��� �	
�� 	� 	��������� ����� ��� ��� ����	��� ��������� �	� � ����	���
���������� �� ��������� ���� �� ��� ������ ������	�� ������� 	� � ����	��� ������� ��
���	����� ���� ����	��� �������� �	
���� ����� ����	��� ��������� ��� 
���� �� � ��� 	�
������� �� ��� ������	����� �� ����	��� ��������� ��� �"�� ���	 �� ��	�� �� ������� �����
� ��� 	� ������ ����������� ��� ���� �#��� �� �������$� ����	��� ������	�� �� 	�����������

��� ��� �����# �� ��� ��������� 	� ��� ���
��
� �	� ��� 	��������� �	
��� ���	��	�����

��� �	����� 	� ����	��� ������� ���	 ��� !� �� �#����� ��� �	
�� ��	
������
 ������
���� 	� ��� �	���� ���
��
��
��� ����	��� �������� ������	�� �����
� �� !���� ���� �	�
 ���� ��� ������ 	�

������� ���
��
� ���������� ��	�
� �� ����� ����� ��� �	��%�	
���� �	�����	�� &	� �� 	��
	��������� �	
��� ��� ����	��� ������	�� ������� ����	��� ��������� ��� �����$� �� ���
������ 	�����	��� '�� (������ ��	�	�� ��� �� ����� �� ��
�� �	 ��� �������������
�	 	���������
 ��������� �� ������������� ������������) �	������ ��� �	
���� ������� 	�
��� �	����� ��� �	� ���� ������ &	� �� ���� ����� �� �"�� ��� �	�� 	�����	��
�	� ��� ��	�� ����	��� ������	��� ��	�	�� � ����%������	��� ��	�	����	��� ����	���
�	
�� ��� �������
 ��� �	������	��� ����� �	
��� �	
����� ���� ���� �������� ��������������
��� �� � �	����� �	
�� 	� �	������	��� ����� �	
��� �� ����	��� �	
��� �� ������� *	�
�#������ ����	����
 � ���	�
��	� ������	��� ��� �� ��	 	����������� �� ��� � ����	���
	�����	� � �� �� *�������	��� ����	����
 �� ��	������ ������	�� � �� � �� ��	
	����������� �� �"�� �� �� �� �� ��� ����� �� �������$� ������������� ������	��
�	� ������ �� � ������� �	������ �	���� 
��� ��� �����# �� ��� ��������� 	� ���
���
��
� �	� ���� �� �� ��	� 	�� �	
�� ��� ��������� ��� ����	��� ��������� �� ���
�����%�	��� ����	��� 	�����	��� +	��	���� �� ����	��� � ��,���� ������ �	� ��� ��
��	� � ��		�%������ ��	������ !���	������ �� ��	� ��� ����	����� ��	����� �	��
�� 	�� ������� �� ���� �	�� �� ���� �	 ��	� ��� ����������� -�#�� �� ��	� ����
	�� �	
�� ��	��� � �	���� ��������� �	� � ������� ��������� ������"����	�� �� ��	�
�	�� �	������ �� 	�� �	
�� �#����� �	�� ������ ������� �� '����� ���� �� ���� � ����
�	��������� �� �	 	�� *�������	��� �� ��� ���	�����$� ��� �������
.����
 �	����
�� �������
 � ������� ������������� �� /� � ���� �� 0 ����� �

� �� �� ����������	�

�



	� ��� � �� ��	��� �	�� �	������ �	�� ����� ������� ��� ������ �������
.����

�	����� 1� ��� ������� ���� �� ������ � ������� ��������� ����������� �� ��� ��
�� /��
��2������ �����30 �� � ������������	� 	� ��� 	��������� ����� �� �� �� ����������	�
	� ��� �� ��������� �������
� �� ����	� ������� ��� ���	 ��$� 	� ��� ����	��� �	����	�
	� �� 	���������� �	������ �� 	�� �	
��� �� ��� ���	�����$� ��� �������
.����
 �	���� ��
�������
 ��� ������� �	������ �	��� �	� � ����� �� � ������ �� ��	� ���� �� ���������
������"����	� �� �	�� ����	��� �������� �� 	�� �	
��� *�������	��� �� ��	�	�� ��

�� ��
���
 �	�� �#�	�� �	� ���� (������ 	� ��� �� 
���� �� ��� �������� ����	�� ����� ��
�#�	����$� �� ��� ���	� 	� �#�	�� 	� � ����� �	
�� �� � ����	��� �	
��� ��� �� �����

��� �	� ���������� ����	������ �� ��� �	 ����	��� �	�� �#�	�� �������
 ����� �	��
	�����	�� ���������	����� �� ��	� ��� �	��� 	� ����	��� �#������	� 	� ��

���

��



����	
��������

��� ����	� ������ �	 �#����� ��� ������� 
������� �	 ��� ��������� ����	� 4�	���%
�	� &��	��� �	5	 	� 6���� !����� 1�������� 	� &������ �� ����	�	
� �	� ��� �	������
���	���
����� �� ��� 
������ ����
 ���� �	���
��� ����	� ���	 ������ �	 �#����� ��� ������ �	 +�� 7�� 7������ 	� -���	��� 1��������

	� 1��	������� �	� ��� ��

����	�� �� �	�����	�� ���	���
�������
��� ����	� �� 
������� �	 ��� ��	 ���� �8���� 	� ��

���� ��� ����� 	� ��������� ���

����	� ��	��� ��� ������� ������ �� ����������	� �	 ��� 	� ����� �� ��� �	����
����

���



��������

����
�� �

�������������� ���

� ������������  
9�9 (���
�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :
9�:  ������ 	� ���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;

 ��������
���� !
:�9 +	�� !#�	����� &������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <

:�9�9 +	�� �	
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <
:�9�: ����� �	
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =
:�9�; ��������� �	
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:�:�; 7����� &�������� �	� ��������� �	
��� � � � � � � � � � � � � � � � � 9?
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;�; A���	���
 &����� ���� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :C
;�;�9 �#����� 	� �	���������	� �� A���	���
 � � � � � � � � � � � � � � ;>
;�;�: A���� 	� ��� A���	���
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<�:�: 7����� &�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <;

<�; !�������� ������"����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <?
<�;�9 !���	��� �#�	�� �	� � ���������� ������	� � � � � � � � � � � � � � � <B

<�? D���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <C
<�?�9 &�,���� &����� �	� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <C
<�?�: 4�		�%������ 4�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F9
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����	����
 � ���	�
��	� ������	� � �� ��	 �	���� " �� !� �� ��� ��������� � ����	���
	���J

"J ���� !J��+4)� ��%� �8 " � !�

���� ��� /2�	��	��3 ����0 	� � ������� ���� " ����� � ���	�� ���� �� ��� ����� ���� !�
*�������	��� ����	����
 �� ��	������ ������	�� �� ��	 �	����� �� ��� ��������� ����	���
��������

"J (����� !J �+)��� �8 "� !�

���� ��� /2�	��	��3 ����� ����� �������
�0 1� ���� ������ �� 	 �	� ��� ���� �����
	�����	��) ������� �� �	����� ��� ��	�� ����	��� ������	�� �� �	�����
1� ��� �	��	���
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�� �������	�� ���� ����� �� � ����	��� �������� ����� �	�����	�� �	 ���� ������ �����
����	��� ��������� ��� 
���� �� � ��� 	� ������� �� ��� ������	����� �� ����	��� ���������
��� �"�� ���	 �� ��	�� �� ������� �� �� H;>I� ����� � ��� 	� ������ ����������� ��� ���� �#���
(������ ���� �	������� �� ���� 	� ��� �������� ��������� H<CI� ���� �	���� ��� ����	���
�� � ���	���� �	�����) ����� �� ��� ������ � ���� �	��� �� 2�3 � �������
 ���� 	� � "������

���� ��� �#�������� �����"� �� ��� �	���#�� 	� 2��3 ����� ��� ���������.�������	� ������	��
�� ��	 ������� ���������� �� ���� �� ��������  ����� 	� �������� �� �	�� "#� �	���� ��
��	� �� �� ������
 � ��	�� �������� ��� �� ��� �	��	���
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���� 	����� 	� � ��������� ����	��� �����	�� ���� �� ���� �� ����� ��� ��� �	��	���
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 ������� ;J;>�� �� <J;>��0 ������� /(��� ��� �������
 ������� ?�� �� <���0
���� �������	� 	� ���������	� ��� ���� ������� �� ����	��� ����%.���%�	������� H9<I 	�
�� �	��.��,�� 	���������� H<;I�
���� ���� ���� ���
����� �� �	������ ���������� ���� ��	�	�� ��� ������"����	� 	�

����� ����� 2H;� ;9� ?9� <BI� �� �	 	�3� �	������ ��� 	�5������ 	� ���� ����� �� �	�
�	 ��������� � ������� ������"����	� 	� ������ ������� ��� �	 �����$� � ��������� �	
��
������� *	� ���� ����	��� �� �������� 	�� �������	� �	 ��� ��������	� 	� ����� ���������
	���������� 2�����3 �� 	����� ��������� 	��� 2�����3� ! ����� M�����@ 	�� �	� �����
�	 ��� ����� 	� ��� 	��������� H9?I� �	 ���� �� ����� �� ����� �	�	�	
������ �� � �	���
	� ��� ���� �#��� 1� ��� �	��� 2��
����3 �� ������ � ������� ����	��� �	����	� )� ���� �� ��
���	 ������ �� ���� )� ���� )� + ) 2��� ����%��� ��� 	� *�
��� ?�93�  � ��� �	������� �
����� M�����@ 
���� ��� �������	��� ������ 	� �� 	��������� �� �� �� ����� �� � �������
����	��� �����	�� 1� ��� 	��������� �������� �� � ������� �������� )�� ���� �� ���	 ��������
����
 ���� ) ���� ) , )� 2��� ��
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��� ?�93�
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�	� � 	����� ��������� �������	�� ��� ���	 �	����	� �� ���� 	� ��� ������� ����	���
�	����	��
�� �"�� � ����	��� ������	� M�@ ������� ��	 �	����) ���� �� � ��� ��� ����	���

�	����	�� %� 	� ��� �	��� �� ��	����� ������� ��� ����	��� �#���� %� 	� ��� �	��� �� �� ��
*�
��� ?�:� ���� ��� %� , %��

 ���� �
	#�*���( ����*��� +����
��

��� ���	� ������	� ������� ����	��� �#����� �� ��� ���	�
��	� ������	�) ���� ������
�����	�� ���� �� � ��������� �� ���� 	� � ������� ����	��� �	����	�� �� �	�� �� ���	 ����
�� ��� �������
 	� ��������
 ����	��� �	����	��� �� �"�� � ����	��� ������	� M�@ ��
�� *�
��� ?�;� ����� ��� ����	��� �������� %� 	� ��� �	��� �� 	�� �	� ������� ����� ���
����� 	� ��� ����	��� �������� %� 	� ��� �	��� �� ���� �� � ��� ���� ��� ��� ��	 ���������
���� ��� �������� ��������� ������	�� -	�� �� ��	�� �� %� . %� ��� ��	 ������� 	�
��� ��� 	� ��������� �	� ��� ������	��
��� ����%��� 	�� �� *�
��� ?�? ���������� ��� ��	�� ����	��� �#����� ���� 	 �	�

������ %� &��������� ��� ��
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��	�� �	 �� �������� �� ��� ������	� HH II �	 ��������� ;��� !� �	� �	����� �� �����
	������ �� ����� ���� ����� ���� �� � �����	%����	��� �	����	� �	� ��� 	���������) �����
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������ �������	� �� �	 ���� �� ��� �	��	���� 	� ���� H<CI� �� 	��� ������ ���� ����� ��
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�� ���� ����	��� �	
�� �	
��������� ���
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��
� ���������� ��	�
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2,<3 � � �� �3 �# � � � ���# ������� # � �
2,F3 � � �� �3 �# � � � #��� ������� # � �
2,=3 � � �� � �3 �# � � � ���# ������� # � �
2,B3 � � �� � �3 �# � � � #��� ������� # � �
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2;3� �L �� ��� �3 ��� #2���# 
 #���3
2?3� �L �� ��� �3 ��� #2#���
 ���#3
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2=3� �L ��� � �3 ��2����3
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�� � 	 �	������ ����� � ������� ������ ���� �	���� &	� �� 	������ ������	� �� ����������
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