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1 はじめに

古典論理 Cl を基にした様相論理は大変よく調べられてきた。古典論理はコンピュー
ター科学や構成的数学の方からみると強過ぎる。そこで、論理を弱めようと思うのだが、
古典論理の否定は、直観主義論理の否定よりも強いので、古典論理では 2p $ :3:p が
成り立っても、直観主義論理では、一般に2p$ :3:p や3p$ :2:p は成り立たない。
このことから、直観主義様相論理は、いろんな定義の仕方がありうる。ここでは、 2 と
3 は独立であるとしよう。
可算個の命題論理 p; q; r; . . . と論理結合子^;_;!;?;2;3 からなる言語を L23とし、

Form(L23) で L23 の論理式全体を表そう。論理式:� は� ! ? で>は? ! ?のことで
あると約束する。正規な古典様相論理 K にあたる直観主義様相論理はどう定義いたらよ
いだろうか。このことについて多くの試みがなされた。二種類の 2からなる様相論理の
研究から、Fischer Servi は 2 と 3 に弱い関係をもたせた論理 FSを構成した [1][2]。FS
とは、公理 (1){(6)を含み 推論規則 (a){(c)に閉じた最小の論理式の集合である。

(1) 直観主義論理 Int、

(2) (2p ^ 2q)! 2(p ^ q)、

(3) 3(p _ q)! (3p _3q)、

(4) :3?、

(5) 3(p! q)! (2p! 3q)、
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(6) (3p! 2q)! 2(p! q)、

(a) モーダス・ポネンス `�!� `�

` �
(MP)、

(b) 代入の規則 (Sub)、

(c) ` �
`2�

(RN)。

一方、Wolter と Zakharyaschevは 最小の直観主義様相論理 IntK23を導入した [3][4]。
IntK23 とは、公理 (1){(3)を含み推論規則 (a){(c)に閉じた最小の論理式の集合である。

(1) 直観主義論理 Int、

(2)

(22) (2p ^ 2q)! 2(p ^ q) かつ (23) 3(p _ q)! (3p _3q)、

(3)

(32) 2> かつ (33) :3?、

(a) モーダス・ポネンス `�!� `�

` �
(MP)、

(b) 代入の規則 (Sub)、

(c)
` �!�

`2�!2�
(RR2) かつ ` �!�

`3�!3�
(RR3)。

我々の目的は、最小の直観主義様相論理から出発して、それぞれの論理がどんな性質を
持つか調べ、何らかの意味で一番ふさわしい直観主義様相論理はどれかを決めることに
ある。

2 セマンティクス

L23 の論理式の集合 L は IntK23 を含み推論規則 (a){(c)に閉じているとき直観主義
様相論理 という。
直観主義様相論理に対して、ここでは、代数的セマンティクス とクリプキ・タイプ セ

マンティクス を考える。代数的セマンティクスとは各々の論理式に様相ハイティング代
数の元を対応付けて考えることであるが、ここで、代数 A = (A;2;3) は次の条件をみ
たすとき、23-様相ハイティング代数 であるという。

(1) A は ハイティング代数、
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(2) 2(a ^ b) = 2a ^2b かつ 3(a _ b) = 3a _3b、

(3) 2> = > かつ 3? = ?。

一方、クリプキ・タイプ セマンティクス は各々の論理式に直観主義様相フレームの遺
伝的（つまり 上に閉じた）部分集合を対応付けて考えることであるが、ここで、４項組
F = (W;R;R2; R3) 次の条件をみたすとき、直観主義様相フレーム であるという。

(1) W 6= ;、

(2) R は W上の半順序、

(3) R2; R3 は W上の２項関係、

(4) R � R2 � R = R2、

(5) R�1 � R3 �R
�1 = R3。

3 クリプキ完全性

代数的セマンティクス は 論理に対して完全であるが、クリプキ・タイプ セマンティク
ス は一般に完全ではない。そこで、いつクリプキ完全になるかに興味がわく。
論理とフレームの満たすべき対応理論から 主だった論理はカノニカルな論理であるこ

とが示された。
しかし、有限モデル性に関しては、3 がやっかいである。ろ過法を用いて、次の定理

を得た。

定理 IntK23、 IntK423、IntS423、 IntS523 は有限モデル性をもつ。

4 おわりに

直観主義様相論理においてもいくつかの性質は古典様相論理と同じように満たすのだ
が、 IntK23 は 好ましくない性質ももっている。演繹定理が成り立たないのである。ま
た、IntK23に対応しているバラエティも合同関係において好ましくない性質（congruence

extension propertyが成り立たない）をもっている。しかし、これらは、3 のやっかいさ
をあらわす好例かもしれない。 今後については、3 の性質を探りながら、例えば、もっ
と多くの論理で有限モデル性を示したい。
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