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論文内容の要旨

本論文は，定理証明の効率化と論理的プログラム検証への応用に関する研究の成果をまとめたもので，

次の 6 章から構成されている。

第 1 章は緒論であって，本研究の歴史的背景，関連諸研究の現状を概説し，本研究の位置付け及び意

義について述べている。

第 2 章では，一階述語論理，導出原理，定理証明法の概説を行い，基礎概念，用語の定義を与えてい

る。また，導出法の改善法，より高度な推論方法に関しても言及しているO

第 3 章では，拡張導出法のーっとしてガード付導出法を提案しているO ガード付導出法では，節を制

約条件を表す部分(ガード部)とその制約上で成立する関係を表す部分(被ガード部)に分離し，ガー

ド部が充足可能であるという制約の下で導出を進める。実験システムを実現し，最近の自動定理証明に

対する試金石的問題とされているシューベルトのスティームローラ問題の証明を通して，本導出法の有

効性を示している。

第 4 章と第 5 章では述語論理に基づく推論の応用として論理的フ。ログラム検証をとりあげ，理論と現

実の両面から検討を行っている O

第 4 章においては，プログラムの論理的検証で最も困難な問題とされる不変表明の生成法について理

論的に考察している。等価論理フ。ログラムの概念を導入することによって，プログラムの不変表明の生

成を論理フ。ログラムの不動点帰納問題へと帰着させ，不変表明の生成法に関する一般的枠組みを与えて

いる。さらに，帰納推論を用いた不変表明の生成法を提案している。

第 5 章では，不変表明の生成支援機能をもっフ。ログラム検証システムの構成について述べている。フ。
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ログラムの検証には不変表明の生成，検証条件の生成，およびその証明が必要である。従来，これらは

それぞれ独立に研究され，実現が試みられてきた。これに対し，本システムは，プログラム検証全般に

わたる支援環境を与えることを特徴とする。実験により本システムが良好に動作することを確認すると

ともに，前章で提案した帰納推論による不変表明の生成が可能であることを示しているO

第 6 章は結論であり，本研究で得られた諸結果について検討を加えるとともに今後の課題について述

べている。

論文の審査結果の要旨

電子計算機による定理証明の自動化は，行動計画立案などの問題解決，プログラムの検証や生成など

の知識情報処理の一つの基礎をなすものであり，具体的手法についても多くの研究がなされている。し

かし，その効率については議論の余地が残され，実システムへの応用に関する知見も不十分である。本

論文は，論理式表現に関する新たな提案を行い，これによって自動定理証明の効率化を可能にする方法

と，プログラムの論理的検証への自動定理証明の応用について論じている。その成果を要約すると以下

の通りである。

(1) 節形式の論理式表現の拡張として，節を使用するための前提条件を明示するガード付節形式を提案

し，標準節形式，多類論理形式からの変換方法を示している O また，この形式で記述された節集合を対

象とする定理証明法としてガード付導出法を提案し，その完全性を形式的に証明しているO

(2) ガード付導出法を実行する定理証明システムを計算機上に実現し，自動定理証明に対する難題とし

て知られるシューベルトのスティームローラ問題の証明を行い，他の解決法と比較して効率面での有効

性を実証している。

(3) フ。ログラムの性質と不変表明を，証明可能性という概念を用いて等価論理プログラム上で再定義す

ることにより，不変表明の生成を含めたプログラム検証問題を二階述語論理の定理証明問題に還元し，

不変表明生成法に理論的展開の基礎を与えている。

(4) 不変表明の生成から検証条件の証明にいたるまでのプログラム検証全般にわたる総合的支援環境を

実現し，不変表明生成を含めたプログラムの検証が可能であることを実証している。

以上のように，本論文は，述語論理型処理システムの基礎である定理証明法の効率化と，述語論理に

基づくプログラム検証システムの構築法に関していくつかの新しい知見を与えており，情報工学の発展

に寄与するところが大きい。よって本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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