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量化研究の概要*

郡司 隆男

A Review of Researches on Quantification

GUNJI Takao

Abstract

This brief article reports what was presented at the symposium on quan-
tification at the annual meeting of the Linguistic Society of Japan, held 
at Nagoya Gakuin University on November 25, 2000. In this talk, a brief 
overview of the treatment of quantification in natural language semantics 
was  given. The  talk starts with the problem  of propositional  Logic and 
need for predicate logic. Then, it is shown  that the  concept of quantifica-
tion is extended in the generalized quantifier approach. The second half 
focuses on the treatment of what has been called donkey sentences and 
reviews several major approaches to this problem, including the discourse 
representation theory, E-type pronouns, and dynamic binding.

本稿 は2000年11月25日 に開かれた日本言語学会第121回 大会公 開

シンポジウム 「量化一 意味論 は行 き詰 まっているか」における発表の

耶本研 究 の一部 は
、 日本 学術 振 興会 科 学研 究 費補 助 金(基 盤研 究(B)「 言 語 にお け る制約 間 の イ ン

ター フ ェース に関す る総合 的研 究」(平 成13年 度 ～平 成16年 度 、研 究 代表 者:西 垣 内泰 介 、課 題 番

号12410129)を 受 け てい る。

TheoreticalandAppliedLinguisticsatKobeShoin4,3156,2001,

OKobeShoinInstituteforLinguisticSciences.
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概要であn本 発表では、白然言語における量化の扱い を概観 した。

まず命題論理の もつ問題点と述語論理の必要性 を指摘 した後 、鼠化 の

概念が一般化量化子のアプローチで拡大されることを見たn後 半はロ
バ文 と呼ばれている現象の扱 いに絞 り、談話表示理論、E一しy爬代名詞、

動的意味論 などの主 なアプローチを概 説 した

1.は じめ に

本発表では、形式意味論 において量化の問題が どの ように扱われてきたかを、

発表者の知 る限 りにおいて概要を紹介 し、本シンポジウムの続 く発表 に対す る理

解 を深めることを目的 とする。なお、以下では、論理式 まがいの表現 はあ くまで

も直観的に理解 して もらうことを目ざ した簡易表現である。

言語の意味を形式的に記述する という試みはアリス トテ レスの時代 からあった

わけだが、近代の命題論理がそれをより一般的な形 で形式化 し、 さらに自然言語

の文の統語的構造によりよく沿った形の形式化 として述語論理の体系が整備され、

それ とともに、量化現象 とその表現が論理 の中で も中心的 な話題 となって きた。

1.1形 式意味論 において、量化 の問題 はどのよ うに扱 われてきたか

ス ライ ド1に 示す ように、形式意味論の もっとも簡単な形式化 である命題論理

では、1文 を1つ の命題記号であらわすために、文の統論的な構造 は見 えてこな

い。後 に見 るように、量化 は自然言語の統語構造 と密接 に結 びついているために、

この ままでは量化 は扱 えないのである。

一方、自然言語の統語構造 をある程度反映する述語論理においては、文の中の

動詞(句)相 当の部分 を 「述語」、主 な文法的要素 を項(引 数)と してあ らわす

ために、量化を扱えることがで きるだけで なく、量化 こそが述語論理の主要な研

究テーマ となって きた。

1.2命 題論理

例えば、ス ライ ド2の 例では、(1)の 命題 をPで 、(2)の 命題 をgで あ らわす

と、(3)の 命題は、pvqで あ らわすことがで きる。 しか し、直観的には(3)と 同

じ意味を もつが、共通す る主語 を一 回しか言わない(4)の 命題 を(3)と 同 じ形で

2司会:今 仁生美
、発表者:郡 司、金沢誠、西垣内泰介。本稿 に挿入 したスライ ドはほぼ当日のプロジ

ェクターに よるスライ ドに対応 しているが、本文 は当 日口頭で話 したこ とと必ず しも対応 しない。
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ス ラ イ ド1

形式意味論において、量化の問題 はどのよ うに扱 われて きたか

・命題論理

⇒ 文の中身をそれ以上分解 しない

⇒ 量化は扱えない

・述語論理

⇒ 文を 「主語」旧 的語」などの項と 「述語」に分解

⇒ 量化現象 とその表現が論理の中でも中心的な話題

あらわ してよいか どうかは自明ではない。また、(5)の ような 「カッカ レー」 と

いう新 しい語彙項 目が出て くる文 も扱えない。

スライ ド2

(1)今 夜 の夕飯 はカッだ。

(2)今 夜 の夕飯 はカ レーだ。

P

4

(3)今 夜 の 夕 飯 は カ ッ か 、 あ る い は 、 今 夜 の 夕 飯 は カ レ ー だ 。._..pVq

(4)今 夜 の 夕 飯 は カ ッ か 、 あ る い は 、 カ レ ー だ 。

(5)今 夜 の夕飯 はカッカレーだ。

?ワpV4

?ワ? 、ρnq

1.3述 語論理

これに対 して、述語論理では、文 を構成す る要素 を述語 と項 とに分ける。今、

「カレー」で 「カレーである」 という述語 を、「夕飯」で 「今夜の夕飯」 とい う項

を、「カツ」で 「カツである」という述語をあ らわす ことにすると、スライ ド2の

(1)か ら(5)は 、概略、ス ライ ド3の(6)か ら(10)の ようにあ らわされるだろう。

先 に問題 となっていた(4)(ニ(9))は 、「カッか、あるいは、カレーだ」に対応す る

複合述語を定義することによって、ほぼ自然言語の構造 を保 ったまま述語論理式

であ らわす ことがで きる。ここで用い られている λκ[…x…]と い う式は、vが
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文 どうししか結びつけることがで きないので、い きな り[カ ツvカ レー]の よう

な形に書 くことができないために用い られる。これは引数 を1つ とる関数 を定義

してお り、その関数の引数が[…x…]の 中のxに わ りあて られ るようなもので

ある。 したがって、λκ[カツ(x)vカ レー(x)]と い う複合述語 は 「xがカツである

かxが カレーである」 と解釈 される。この複合述語が 「夕飯」 という引数 をとる

と、2か 所のxの 位置 に 「夕飯」が入 って、カツ(夕 飯)Vカ レー(夕 飯)に な り、

最終的に得 られる式 には 「夕飯」が2回 あ らわれることになる。

ただ し、ここで も、(5)(=(10))は 扱 うこ とがで きない。ここでは 「カッ」 とい

う語 と 「カレー」 という語から 「カッカレー」 という複合語が作 られているため、

語彙意味論 のレベルで きちんと意味 を記述する必要がある。

スライ ド3

2.述 語論 理

2.1構 成性原理(Fregeの 原理)

述語論理 においては文 を構成する要素 をP,Qの ような述語 とa,b,x,yの ような

項 とに分ける。そして、文の意味は、述語の意味 を関数、項の意味を引数 として、

P(の,Q(a,b)の ような関数適用 によって得 られるとす る、構成性原理(Fregeの 原
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理)に 従っている。構成性原理は再帰的に働 き、関数適用によってできた命題 をさ

らに演算子 によって組み合わせてい くときにも適用 される。例 えば、、P(a)の 意

味はP(a)に 依存 して決ま り(具 体的には逆の真理値 をもつ)、 また、P(のAQ(a,b)

の意味 はP(の の意味 とQ(a,b)の 意味 に依存 して決 まる(具 体的には両者が とも

に真の ときにのみ真 となる)。

2.2量 化

量化表現を可能 にするためには、 まず、項 に2種 類 の区別 をたてなければなら

ない。1つ は定項であ り、通常、a,bの ようなアルファベ ットの先頭 の方の文字 を

使 う習慣がある。定項は与えられたモデルで一定の解釈 をもち、量化 には直接関

係 しない。 もう1つ は変項 と呼ばれ、通常 、x,yの ようなアルフ ァベ ッ トの後 ろ

の方の文字 を使 う習慣がある。変項 には基本的にはそれ自体 の解釈 は存在せず、

量化の文脈 においては じめて解釈が定まる。変項 を含 む述語論理式 を束縛する量

化子 には、「∀」(普 遍量化)と 「ヨ」(存 在量化)が あ り、∀xP(x),コyQ(a,y)の よ

うに、述語論理式を何 らかの量化子で束縛すると、量化の表現になるわけである。

2.3ス コープ

量化表現の量化子の影響の及ぶ範囲 をス コープ(scope)と 言 う。ス コープは厳

密 に決 まってい る。少 な くとも、論理式の記述 においては、曖昧さの生 じない よ

うな書 き方 をする約束になっている。スライ ド4の(11)や(12)で は後続す る式全

体が量化子 の影響 を受けるが、(13)で は量化子の直後の式 のみが影響 を受ける。

(14)の ように、量化子に続 く部分全体 に影響 を及ぼす には、全体を括弧で括 る必

要がある。

2.4ス コープの多義性

項が複数ある場合には、その束縛の しかたによってスコープの違いが生 じ、そ

れが意味の多義性 を反映 した ものであるとの扱いが なされて きた。例 えば、ス ラ

イ ド5の(15)の 文 には、親戚の一人一人について奈緒美か ら連想する人物が別々

であって もよい解釈(16)と 、すべての親戚が同じ人物 を連想するとい う解釈(17)

が存在する。これらは、それぞれ、外側 に置かれた量化子が広いス コープをもち、

内側の量化子 に束縛 される変項の解釈が外側の量化子 によって束縛 される変項の

そのときに依存 した解釈 をもつ。 したがって(16)で は 「奈緒美から連想する人物
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{y)」はそのときの親戚(x)が 誰であるかに依存するのに対 して、(17)に はその よ

うな依存関係 はない。

この ようなスコープの多義性は自然言語の意味の多義性 を反映 している と考え

られるが、実際には、(17)が なりたてば(16)が 必ずな りたつので、(17)は(16)の

特殊な場合 にす ぎず、多義性 とは考 えない という立場 もある。

2.5論 理形式(LF)

以上が量化の基本的な扱い方である。自然言語の統語論 において も、統語構造

にスコープの多義性を反映させ ようという考え方が、70年 代以来の論理形式(LF)

などの表現様式 を生んで きている。 この場合、ス ライ ド6に 示す ように、表層 の

構造 よりさらに先の構造を想定 して、量化子 に相当する表現 を文頭に移動 してス

コープを明示的に示す。「誰 も」 と 「誰か」の ように、ス コープをとり得る表現が

2つ ある場合 には、 どちらが より先に(木 構造ではよ り高 く)あ るかによって異

なる2つ のLFが 得 られる。
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3.一 般 量 化 子(GeneralizedQuantifier)

3.1一 階述語論理

一・方
、同 じ70年 代に、Montagueが 量化 の少 し違った観点か らの表現 を提案 し

た(Montaguel974)。 従来の述語論理は一階の論理であ り、自然言語の名詞句(主

語〉と動詞句の うち、後者 を述語 として きた。 これは、主語が 「健」の ような個

体名である場合には都合が よいが、主語が 「誰 もが」の ような量化表現である場

合 には不都合が起 こ り、一階述語論理 として得 られる形式化 に統一性がない。何

よ りも構成性原理 に従わず、 「あらゆる」 に相当する表記 を恣意的に導入す るし

かな くなる。例 えば、スライ ド7に 示す ように、主語が固有名である(18)の 場合

には、「笑っている(健)」 の ような論理式が問題 な く得 られるが、主語が量化表現

である(19)の 場合には、標準的な論理式の ∀x[笑っている(x)]で は、主語 に対応

するのが、量化子 の ∀xお よびそれによって束縛される、 「笑っている」の項のx

とに分離 して しまっている。これは構成性原理に従 っていないばか りか、「あ ら

ゆる」 に相当す る表記 を恣意的に導入することになっている。
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3.2高 階述語の導入

ここでMontagueは 発想 を変 えて、名詞句が述語、動詞句が項 にな り得 る とし

た。すると、個体名を主語 とする文 も、量化表現を主語 とす る文 も、構成性原理

に従 った形 で、統一的にあらわせるのである。すなわち、 これらの文では、主語

の名詞句 の意味を関数 として、動詞の意味 を項 として、文の意味が計算 される。

そうすれば、どちらも同 じような関数適用によって意味が計算 され、統一性が保

たれるのである。

スライ ド8に 示す ように、(18)も(19)も 、主語を述語 、動詞句 を項 とする表

現 に対応 させることがで きる。この場合、主語の 「健」の意味論的対応物 の健 と

「誰 も」の意味的対応物の誰 もを適切 に定義 しておけば、同値 の一階の述語論 理

式 として伝統的なもの と同 じものが得 られる。 なお、健 と誰 もの定義 は決 してア

ドホックな ものでな く、前者 は 「健 という人物が もつ属性の集合」、後者 は 「す

べての人物が もつ属性の集合」 という、統一 した定義を与え られている。
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3.3集 合による定義付 け

ここで、やや複雑 な例 をとって、主語の名詞句 と動詞句 との関係 をもう少 し詳

しく見 ていこう。スライ ド9の(20)の 「誰 も」に対応する意味 的対応物は論理式

に展開される形 に定義 されているが、(21)の 「誰 も」は2つ の集合 を項 として と

り、集合間の関係 を与 える もの として定義 されている。誰 も3の 解釈 は、主語が

あ らわす集合Qが 動詞句 があらわす集合Pに そっくり含 まれる とい うことであ

り、直観 的に 「誰 も」があらわす意味に対応 している。

スライ ド9

集合による定義付け

(20)親 戚 の 誰 もが 笑 っ て い る 。働 誰 も2(親 戚)(笑 っ て い る)

誰 も2=λ9λP∀x[Q(x)→P(x)]

誰 も2(親 戚)(笑 っ て い る)=∀x[親 戚(x)→ 笑 っ て い る(x)]

(21)親 戚 の 誰 もが 笑 っ て い る 。効 誰 も3(親 戚)(笑 っ て い る)

誰 も3=λQλP[Q⊆P]=λQλP[IQ-Pl=0]

(P={κlp(x)},Q={xlC(x)})

誰 も3(親 戚)(笑 っ て い る)=親 戚 ⊆ 笑 っ て い る

(親 戚={xl親 戚(x)},etc.)

3.4他 の量化子への拡張(一 般量化子)

主語の名詞句の意味 を関数 とするためには、「健」 の ような個体名 をあ らわす

名詞句の意味 も高階の論理式にせざるを得ないが、 このような形で量化の扱 いを

拡大す ると、「ほ とん どの少年」 「3人以上の少女」 などのような、従来形式化が

与え られなかった表現 にも、正確な形式化が与 えられるようにな り、1980年 代の
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一般化量化子の理論へ と発展 していった(BarwiseandCooperl981) 。

スライ ド10に 示す ように、 「誰か」は2つ の集合の共通部分 がある こと、「ほ

とんど」 は2つ の集合の共通部分 が主語 に対応する集合の一定の割合(の より大

きいこと、 とい うように定義することがで きる。

ス ラ イ ド10

他の量化子への拡張(一 般量化子)

(22)親 戚 の 誰 か が 笑 っ て い る 。 ～a誰 か(親 戚)(笑 っ て い る)

誰 か=λQλP[Q∩P≠ φ]=λQλP[IQ∩Pl>0]

誰 か(親 戚)(笑 っ て い る)=1親 戚 ∩ 笑 っ て い る1>0

(23)ほ とんどの少年が笑 っている。紛 ほとんど(少 年)(笑 っている)

ほとんど=λQλP[IQ∩Pl>clQl]

ほとんど(少 年)(笑 っている)i少 年 ∩笑 っている1>cl少 年1

3.5一 般量化子の性質

一般量化子理論は、自然言語の名詞句の統語論 ・意味論 に密接 に関係 し、また、

言語 の意味論的普遍性 の研究 にも興味深い結果を出 して きている。 ここで、一般

量化子 に見 られるい くつかの性質 を見 てお こう。ス ライ ド11に 見るように、保

守性は、主語 につ いて述べ られている性質は主語 に対応する集合の外 に言及す る

ことはない とい うことである。これはたいていの一般量化子 についてな りたち、
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自然言語が一般的にもつ意味論的な普遍性の一一つであると考 えられている。対称

性は主語 と動詞句 を交換 しても同 じことが言える とい う性質だが、これはな りた

つ量化子 とな りたたない量化子 とがある。反射性は主語 と動詞句 に同 じものが き

てもよい ということだが、(32)の ようにな りたたない もの もある。(32)は 意味的

に逸脱 した文 である。

ス ラ イ ド11

一般量化子の性質

保守性(conservativity):GQ(Q)(P)⇔GQ(Q)(Q∩P)

(24)親 戚の誰 もが笑っている。⇔ 親戚 の誰 もが笑っている親戚だ。

(25)親 戚 の誰かが笑っている。⇔ 親戚 の誰かが笑っている親戚だ。

(26)ほ とんどの少年が笑っている。⇔ ほ とんどの少年が笑 っている少年だ。

対称性(symmetry):GQ(Q)(P)⇔GQ(P)(Q)

(27)親 戚 の誰 もが笑 っている。⇔ 笑っている人の誰 もが親戚 だ。

(28)親 戚 の誰かが笑 っている。⇔ 笑っている人の誰かが親戚 だ。

(29)ほ とんどの少年が笑 っている。⇔ ほとんどの笑 っている人が少年だ。

反射性(re且exive):GQ(Q)(Q)

(30)親 戚の誰 もが親戚 だ。

(31)親 戚の誰かが親戚だ。

(32)#ほ とん どの少年が少年 だ。

3.6単 調性(monotonicity)

さらに、単調性 とい う興味深い性質がある。これには4種 類あるが、スライ ド

12の(33)を 例 にとると、主語 に対応す る集合 より大 きい集合に対応す る主語 を

もってきて も同 じことが言 える場合 に、これを左単調増加 ↑MONと 呼ぶ。左単調

減少 ↓MONは 逆 に主語に対応す る集合 より小 さい集合 に対応する主語で同 じこ

とが言える場合である。 これ らの右 の版は動詞句 に対応する集合の大小 を問題 に

する点を除いて同様 に定義 される。
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ス ラ イ ド12

単 調 性(monotonicity)

↑MON:GQ(R)(P)⇒GQ(Q)(P)ifR⊆Q

(33)遠 い 親 戚 の 誰 か が 笑 っ て い る 。 ⇒ 親 戚 の 誰 か が 笑 っ て い る。

↓MON:GQ(Q)(P)⇒GQ(R)(P)ifR⊆Q

(34)親 戚 の誰 もが 笑 っ て い る 。 ⇒ 遠 い親 戚 の 誰 も が 笑 っ て い る。

MoN↑:GQ(Q)(R)⇒GQ(Q)(P)ifR⊆P

(35)ほ とん ど の 少 年 が 笑 い泣 き して い る 。⇒ ほ とん ど の 少 年 が 笑 っ て い る 。

MON↓:GQ(Q)(P)⇒GQ(Q)(R)ifR⊆P

(36)せ いぜ い5人 の 少 年 が 笑 っ て い る 。 ⇒ せ い ぜ い5人 の 少 年 が 笑 い 泣 き

して い る 。

(せ い ぜ い5人=λQλP[IQ∩Pl≦5])

ス ライ ド13に 、い くつかの一般量化子 について、その形式的な定義 と、 これ

までに見て きた性質 をまとめてお く。

4.ロ バ 文(DonkeySentence)

4.1ロ バ文 とは?

1970年 の もう一つの動 きとして、一階述語論理の世界 に限っても、一見説明 さ

れない 自然言語の代名詞の扱いをめ ぐる議論 がある。典型的な症状 を示す例文か

ら 「ロバ文」 と呼ばれる一群 の文においては、一階述語論理式ではスコープの外

に出て しまうような変項に対応することになって しまうものが代名詞であ らわさ

れてお り、 しかも、話者 の直観では、その ような代名詞 は束縛 されているように

理解 されるのである(Geach1962)。 例 えば、スライ ド14の(37)で は、b.の よう

に、itをyと してもコyの ス コープの外 にあるので束縛 されない。か といって、c,

のように ヨyの スコープを強引 にyを 含 む ように拡大す ると奇妙な解釈 になって

しまう。

スライ ド14の(37)のc.の 解釈は、概略、スライ ドi5の ようになる。問題は、
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ス ラ イ ド13

保守性 対称性 反射性 ↑MON ↓MON MON↑ MON↓

誰も Y Y 寸 v
誰か v 'V v v
ほとんど v v
せいぜい5人 v v v Y

■ 誰 も 耳 λQ,聖P〔IQ-Pl百01

■ 誰 か 置」Q'IP[IQnPI>01

・ ほ と ん ど=1Q・IP[IQ∩PT>c'1GII]

・ せ い ぜ い5人=λQ濯P[IQ∩Pl≦5]

ス ラ イ ド14

ロバ文 とは?

{37>Every面ml母rwhoow嘔adonk¢yb巳aζ 呂iし.

乱 ∀11[f註mlef(.t}Aヨ ン【d曲nkey(ア)Aown(躍,♪ ・〕】]→b{}atα,ゴr〕 】

1t

b・Vよ1【 『a㎜ 俳 α)Aヨy〔do]血 已y砂}Aown(エ,)う 】】→beat(」 〔,y)】

Lj↑ 束 縛 さ れ な い

ロ.甘x三 夙 【f註rmεr(めAldo雌 皐yOウAoii{x,y川 →b¢at( ,馬ン)】

i
↑束 緯 さ れ る が ・・r
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もとの文 にこのような読みがあるのか、 とい うことである。

ス ラ イ ド15

4.2複 数の読み

ロバ文 には複数の読みがあることがある。

普遍読み(universalreading)

普遍読 み(あ るいは全称読み)は 、英語のadonkeyの ような表現 も論理上は

普遍量化子 によって束縛 されるような変項に対応す るとする読みである。この場

合、スライ ド14の(37)は 、ス ライ ド16に 示す ように、「ロバ を飼 っている農夫

の誰 もが、飼 っているロバのすべてをぶつ」 とい う解釈 を受ける。

ス ラ イ ド16
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存 在 読 み(existentialreading)

一 方
、 存 在 読 み は 、 ス ラ イ ド17の(38)の よ う な 文 の 一 般 的 な 読 み で あ る 。 こ

の 場 合 、(39)の よ うな 普 遍 読 み の 解 釈 を与 え て しま う と、(40)の よ う な読 み が あ

る こ と に な るが 、 こ れ は奇 妙 で あ り、 直 観 的 に は 、(41)の よ う な 読 み に な る で あ

ろ う。 そ れ に 対 応 す る の は(42)の よ う な 論 理 式 で あ る。

ス ラ イ ド17

存 在 読 み(existentialreading)

(38}Everymanwhohadaquarterputitinthemeter.

(39)∀x∀Y[[man(x)A[quarter(y)Aown(x,y)】1→puトin-the-meter(x,y)]

L===:==:===:, ???

(40)#25セ ン ト貨 を もっ て い る男 の 誰 もが 、 も っ て い る硬 貨 の す べ て を メ ー

タ に入 れ る 。

(41)25セ ン ト貨 を もっ て い る男 の 誰 もが 、 も って い る硬 貨 の い くつ か を メ ー

タ に 入 れ る 。

(42)∀x[[man(x)Aヨy[quarter(Y)Aown(x,y)]]

→ ヨy[[quarter(Y)Aown(x,y)]Aput-in-the-meter(x ,y)]]

どのような文の場合 にどち らの解釈になるのかとい う問題は盛 んに研究 されて

いる分野である。Kanazawa(1994)な どを参照 されたい。

4.3何 を数 えるの か

ここで、 ロバ文 に含まれる量化表現 は何 の量 を計っているのか を考 えてお く必

要が ある・これは歴史的に比率 問題(ProportionProblem)と 呼 ばれている問題 で

ある。(43)を 次の ような状況で考えてみ よう。

(43)お もちゃをもっているほ とんどの少年はそれ を大事 にしない。

状況
・お もちゃをもっている少年が100人 。おもちゃの総計は300個 。

・99人 は一人一個ずつのお もちゃ、100人 目の少年 は一人で201個 のお もちゃ

をもっている。
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・99人 の少年はお もちゃを大事 にする

・100人 目の少年 は、201個 のうち、1個 しか大事 にしない。

この場合、ス ライ ド18に 示す ように、少年 の数で数える場合 とお もちゃの数で

数 える場合 とでは、文 の真理値が ちがって しまう。少年の数で数える場合、一般

に 「ほ とん ど」 の意味か らCは0.5よ り大 きいので、文 は偽 になる。一方、お も

ちゃ(あ るいはお もちゃと少年の対)の 数で数 える場合には、cが213を 越えない

場合に真 となるので、「ほとん ど」 を過半数程度に考 えている場合 には真 になる。

ス ラ イ ド18

・少年の数で数える場合

ほとんど(お もちゃをもっている少年)(そ れを大事 に しない)

ニiお もちゃをもっている少年 ∩それを大事に しない1

>CIお もちゃをもっている少年l

lお もちゃをもっている少年i=100

【おもちゃをもっている少年 ∩それ を大事 に しない1=1

1≠ ひ100forO.01<C<1

文は偽

・お もちゃ(あ るいはお もちゃと少年の対)の 数で数える場合

ほとんど(少 年の もっているおもちゃ)(それを大事に しない)

=1少 年の もっているお もちゃ∩それを大事に しない1

>cl少 年のもっているおもちゃl

I少年のもっているおもちゃ1=300

1少年のもっているお もちゃ∩それ を大事 に しない1=200

200>c・300forO<c<2/3

文は真 にな り得 る

4.4唯 一性の前提(uniquenesspresupposition)

さらに問題 とされるのが、「それ」やitの ような単数代名詞で表現 される もの

に、 しば しば、それがただ1つ だけ存在す るとい う前提が伴 うと主張 されること
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である。例 えば、ス ライ ド19の(44)で は、買 って もらったお もちゃが1つ の場

合、「それ」は唯一のお もちゃを指すだろうが、(44)や(45)で は、お もちゃや ク

レジ ットカー ドを1つ しかもっていない状況はむ しろ考 えに くい。また、(47)に

至っては、セージの苗を同時に9つ 買 っているわけなので、唯一のセージの苗 と

い うものは存在 し得ない。 この問題については、次節で また考える。

ス ラ イ ド19

唯 一 性 の 前 提(uniquenesspresupposition)

(44)お も ち ゃ を 買 っ て も ら っ た 少 年 は 誰 も そ れ を 大 事 に す る 。

そ れ=買 っ て も ら っ た(そ の 〉 お も ち ゃ 。

(45)お も ち ゃ を も っ て い る 少 年 は 誰 も そ れ を 大 事 に す る 。

そ れ=も っ て い る(そ の)お も ち ゃ

(4b)Everymanwhohasacreditcardwilluseit.

it卑thecreditcardthatthemanhas

(47}Everygirlwhoboughtasageplantboughteightotherswithit.

it≠the(unique)sageplantthatthcgirlbought

5.古 典的述語論理の拡張

5.1無 差別束縛(unselectivebinding)

今 まで見てきた現象 にはい くつかのアプローチが提案 されている。一つは、自

然言語の代 名詞やある種の表現は本質的に自由変項であ り、それが、一定の環境

では、一括 して(無 差別的に)束 縛 されるとい う考 え方である。その結果、一階

述語論理 としては自由変項のない表現が得 られるが、束縛 を指示す る表現が自然

言語の表現の中に直接 あるわけではない。このような考 え方は、従来手が付 けら

れていなかった、文を越えた談話の扱 いをも可能に し、1980年 代の談話表示理論

(DiscQurseRepresentationTheory)へ と発展 していった(Kamp1981,Heim1982)。

自然言語の表現がそのまま論理的な量化子 に対応するのでな く、単なる自由変

項にす ぎないというのがその基本的な考え方である。日本語の 「誰」 という表現
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も、それ 自体 に意味があるというよりは、その後 につ く 「か」や 「も」 によって

量化への関与の しかたが変わって くるとい う点で自由変項 に似ていると言 えるだ

ろう。以下、 もう少 し詳 しく見てい こう。

文 を越 えた談話 と談話表示理論

まず自由変項 を導入 して、後 にそれを束縛する という考え方は、文境界 を越え

て代名詞が使われる状況 をうま く説明で きる。スライ ド20に 示 す ように、(48)

の文単独ではXとYと い う2つ の自由変項が導入 される。

スライ ド20

文 を越 えた談話 と談話表示理論(1)

(48)Afannerownsadonkey.

この後 に、スライ ド21の(49)の ように代名詞を伴 う文が続 くと、とりあえず、

それぞれの代名詞に対応 して新たな自由変項uとvが 導入 され、それ らが先行す

る文で導入 された 自由変項 と同定 される(そ の際には、heは 人間の男 と、itは 人

間でない もの と同定 されるが、これは談話表示理論 の外 にある意味的制約に依存

して決 まる)。

ロバ文 と談話表示理論

談話表示理論の代名詞の同定は先のロバ文 にも適用で きる。ス ライ ド22に 概

略を示 した ように、関係節 を含む主語によって導入 された自由変項の1つ がロバ

代名詞 のitと 同定 される。このメカニズムは文 を越 えた代名詞の同定 とまった く

同 じである。

ただ、この形でロバ文 を表示 して しまうと、普遍読みの解釈 しか得 られず、存
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在読み をどうや って得 るのかとい う問題が残 る。

5.2E・type代 名詞

以上見て きたアプローチは、従来量化表現 として扱 われてきた自然言語の表現

のい くつかを単なる変項 とし、必ず しも論理式での量化子 に対応 させ ない という

考 え方だが、一方、あ くまで もこれ らの量化表現 を量化子 に対応 させ たまま、代

名詞の解釈 を変更するという考 え方 もあ り得 る。特に、E-type代 名詞 と呼ばれる

アプローチ(Evans1980)で は、存在量化子 に後続する文では代名詞が照応 的に使

えることを、その ような代名詞 を、概略 「前文 によって云々の もの」 とい う形の

確定記述 によってとらえる。

ロ バ 文 とE・type代 名 詞

例 え ば 、 ス ラ イ ド23の(51)の 文 はE-type代 名 詞 の ア プ ロ ー チ で は 、(52)の

よ う な 表 示 を 与 え ら れ る 。 こ こ で 、`the-donkey-x-awns'は 、 厳 密 に は 、(53)の よ

う に あ ら わ さ れ 、xが 所 有 す る唯 一 の ロ バ を さ す 。 こ の 方 法 の 旨味 は 、(54)の よ
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うな文 に対 して も適切 な表示を与えることがで きることで、 この場合、ヨ!xで 無

差別 にbeatの 第2項 を束縛 してしまうと、ロバをぶつ農夫がただ1人 しかいない

ことも主張 して しまい、不適切な解釈になってしまう。

他 の例

スライ ド24に 、代名詞の特異 な用法の他の例 をあげてお く。(55a)と 違 って、

(55b)は 特定のワインの瓶 を指す ことがで きない。(56a)と 違 って、(56b)は 特定

の下 院議員 を指すことがで きない。また、(57)で は、文の後半 のitが 文の前半 に

出て きたpaycheckを 指す ことがで きない例 である。

このように、E-typeア プローチが得意 とする現象があるが、一方、確定記述 は

ある条件 を満たす ものが唯一存在す ることを前提 とするため、先 に見た唯一性 の

前提が なりたたない場合 はどうするのか、 とい う問題がある。

5.3動 的意味論(dynamicsemantics)

自然言語 の量化表現 を量化子 に対応 させたまま、自由変項の解釈の しかたを変

えるもう一つのアプローチは動的意味論である。 これは、一文 の解釈は、その文
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スライ ド23

ロバ文 とE・type代 名詞

(S1)Everyfarmerwhoownsadonkeybeatsit.

(52)∀x[farmer(x)Aヨy[donkey(Y)Aown(x,y)]→beat(x,`the-donkey-x-owns')].

(53)`the-donkey-x-owns':「xが 所 有 す る 唯 一 の ロ バ 」

ヨu[[donkey(u)Aown(xu)]A∀v[[donkey(v)Aown(x,v)]→v=u]

(54)Exactlyonefarmerownsadonkey,andhebeatsit,

]κlf㎜erωAヨy[donkey{y)Aown(x,y)】]

nbeat(`thefarmer-who-owns-a-donkey',`the-donkey-thefarmer-owns')].

#ヨ!x【farmer(x)Aヨ ツ[donkey(y)Aown(x,y)]Abeat(x,ン)].

無差別束縛ではうまくいかない?

の真理値 を与 えるだけでな く、後続する自由変項の解釈 にも影響を与えるという

考え方 を形式的な論理解釈の中に組み込 んだ理論 であ り、発話 とその処理 によっ

て ダイナ ミックに文脈情報が蓄積 されてい くさまを形式的 にとらえるものである

(GroenendijkandStokhof1991,Chierchia1992,1995)。 これ も、従来の静的意味論

ではうまく扱 えない、ロバ文や文 を越 える談話 に対 して、適切 な意味論 を与える

ことがで きる。

その正確 な定式化は文献に譲ることにしそ、ここではその基本的な考 え方 を簡

単な例に即 してみることにする。

文 を越 えた談話 と動的意味論

スライ ド25の(58)の ような文の列が与 えられたとき、第1文 の意味表示 を得

る前には、2つ の自由変項u,vに 適当な値(お そ らくこの文 より以前の文脈 に依存

した値)が 割 り当てられいるが、(58)に 登場する2つ の量化子 ヨxと ヨYの 解釈が

おこなわれると、この文 を真 にするuとvの 値(こ の例では、PedroとChiquita)

の割 り当ての結果が残 り、次の文 の解釈 に対 して文脈 として伝 えられる。したがっ
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スライ ド24

匝
代 名 詞 の 指 示 的 用 法 で は な い 。

(55)a.Johnboughtjustonebottleofwineandserveditwiththedesert.

b.Everyhostboughtjustonebottleofwineandserveditwiththedesert.

(56}a.PresidentClintonthoughtthatonlyonecongressmanadmiredhimand

hewasveryjunior.

b.Everypresidentthoughtthatonlyonecongressmanadmiredhimand

hewasveryjunior.

`PronounofLaziness'

a. A man who gave his paycheck to his wife is wiser than one who gave 

 it to his mistress. (Karttunen 1969) 

b. A woman who puts her paycheck  in a federally insured bank is wiser 

  than one who puts it in the Brown Employees' Credit Union. (Jacob-

  son 1979)

(57)

て、次の文でheとitと いう代名詞が出てきても、人間であるか ないかなどの他

の基準 と照 らし合わせて、適切 に解釈 されるめである。

ロバ文 と動的意味論

基本的にはまった く同 じメカニズムで、スライ ド26の(59)の ようなロバ文 も

適切 に解釈 される。 この場合の論理式 は、普遍量化子 と含意 において、動的な解

釈を与 えられるもので置 きかえ られたもの 哩 とゴ)が 使 われる。その正確な定義

は省略す るが、∀xに 伴 って、動的に変項への値の割 り当てがお こなわれ、結果 と

して、Xへ の値の割 り当てに依存 して、itに対応する変項Vに 適切な値が割 り当

て られる。
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スライ ド25

文 を越えた談話と動的意味論

Hebeatsit.(58)Afarmerownsadonkey.

beat(u,v)

旺He];Pedro

【[it]=・Chiquita

↑ ヨxヨY[farmer(κ)Adonkey(Y)Aown(x,y)1↑

u→?u→Pedro

v→?v→Chiquita

スライ ド26

ロバ文と動的意味論

(59) Every farmer who owns a donkey beats it.

v) A  p]]Vx[Ap[farmer(x) A  iy[donkey(y) A own(x, y) A  p]]  —  A  p[b  e  at  (  x  ,T

 x  —>  d 

v  —> the donkey d owns

for each d
 X ->? 

 V ->?

6.お わ り に

最後 にあげた3つ のアプローチは、一概 にどれが優れているという結論は出せ

ず、最近で も活発 に論争がお こなわれている。本発表 では、それぞれの基本 的な

考 え方 をで きるだけ非形式的 に紹介す るとともに、それぞれが得意 ・不得意 とす

る典型 的な例文 を多 くあげ、問題 のあ りか を指摘 した。中には、例文の判断が微

妙 なものがあ り、簡単 には結論 を出せ ない場合 もある。

本発表では、状況の数え上げ、などの新 しいアプローチ など、 より最近の動 き

には立ち入 る余裕 はなかったが、幸い、意味論の概説書 として、HeimandKratzer

(1998),deSw飢(1999),金 水 ・今仁(2000),ChierchiaandMcConnell-Ginet(2000)

などがあるので、より詳 しくはこれらを参照 した上 で、さらにそ こに紹介 されて

いるより高度 な文献 にあたっていただ きたい。
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