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概要
理論言語学における重要な発見の 1つに，代名詞
の特定の解釈が統語構造により制限されるという
「交差効果」がある．交差効果は統語構造上の移動
操作に基づいて分析されることが標準的であるが，
近年，このような統語的な分析では説明しきれな
い，より一般化された形の交差効果が提唱されてい
る．本研究はこの課題に対して，型理論に基づくア
プローチを提案する．具体的には，依存型意味論と
いう枠組みを用いて，意味表示としての型が持つ構
造的関係を介して交差効果を分析することにより，
従来よりも統一性の高い理論が得られることを主張
する．

1 はじめに
自然言語の代名詞は，具体的な対象を指示するだ

けでなく，別の表現に依存した変数のような振る舞
いをすることがある．例えば (1)では，「それぞれの
少女 𝑥 が 𝑥 の母親を愛する」という，少女に応じて
代名詞の参照先が変わる解釈が可能である．この現
象を束縛変項照応 (bound variable anaphora; BVA)
といい，以下では (1) に示すような添え字で表現
する．

(1) Every girl𝑖 loves her𝑖 mother.

BVAは，統語構造に関する非対称性を示すことが知
られている．例えば，(1) における every girl と her
の間の構造的な関係を入れ替えた (2)では，BVA解
釈が容認されない．

(2) *Her𝑖 mother loves every girl𝑖 .

このように構造的な関係に応じて BVAが阻止され
る効果のことを，交差効果 (crossover effect) とい
う．交差効果は通言語的に観察されており，統語構
造と意味を対応させる人間の認知機構の基本的な性
質を反映していると考えられている [1]．

多くの理論は，交差効果を統語構造における移動
(movement)操作と関連付けて分析している [2, 3, 4]．
しかし [5]は，統語的移動を伴うとは考えられてい
ない投射 (projection)という意味現象にも (2)と同
様の制約が観察されることを指摘し，一般化交差効
果 (generalized crossover effect)という新たな経験
的一般化を提唱した．これは，純粋に統語的な分析
では BVAを十分に説明しきれない可能性を示唆し
ており，既存理論にとっての課題を提示している．
本研究はこの課題に，型理論に基づく意味論

の枠組みである依存型意味論 (Dependent Type
Semantics; DTS) [6]を用いて取り組む．DTSは命
題を型によって表現する枠組みであり，型が持つ変
数スコープの構造を統語構造の代わりに用いること
によって，(2)のような量化詞に関する交差効果を
説明できる [7]．本研究は，投射を扱うための機構
を適切に定義することによって，従来の DTSの交
差効果の分析を一般化交差効果へと統一的な形で拡
張できることを示す．

2 一般化交差効果
2.1 理論的背景
前述の通り，多くの理論は交差を統語構造上の
移動操作と関連付けている．この背景には，every
girlのような量化詞のスコープに関する理論的分析
がある．例えば (3) には，「それぞれの学生 𝑥 につ
いて，学生ごとに別々の先生が 𝑥 を褒めた」とい
う解釈がある．この解釈は，主語の a teacher より
構造的に下位の every studentが意味的に高いスコー
プをとることから，逆スコープ解釈 (inverse scope
interpretation)と呼ばれる．

(3) A teacher praised every student. (∀ > ∃)

逆スコープ解釈を説明する理論装置として，量化詞
繰り上げ (Quantifier Raising; QR)という（表層形
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図 1 左：(3)における量化詞繰り上げの結果．右：制約 (4)により (2)における BVA解釈が阻止された状況．

に影響しない）移動操作が提案されている [8]．図 1
左に示すように，QRは目的語の every student を主
語の a teacherより構造的に高い位置に移動すること
ができ，これにより (3)で示した逆スコープ解釈が
得られる．
さて，(2)において QRが適用されると，図 1右に

示すように，every girlが代名詞 herよりも意味的に
高いスコープをとるため，(1)と同様の束縛変項解
釈が生じうることになってしまう．これを防ぐため
に，以下の趣旨の制約が仮定される [2]．

(4) 代名詞を束縛する表現は，移動操作が適用さ
れる前の時点で自身より構造的に低い位置に
ある表現しか束縛することができない．1）

この制約は，量化詞以外の場合の交差効果にも適用
可能であることから，理論的に有効なものと評価さ
れてきた．例えば (5)が示すように，目的語位置か
らの wh移動を伴う文においても交差効果が観察さ
れ，このことは制約 (4)から直ちに予測される．

(5) *Which girl𝑖 did her𝑖 mother love ?

2.2 投射における交差効果
一般化交差効果は，量化詞や wh句に関する標準

的な交差効果を，投射という意味現象に拡張したも
のである．投射とは，特定の表現に伴う内容が，否
定や様相といった意味的な演算子に影響されないこ
とを指す（この種の内容を投射的内容という）．例
えば，述語 knowがとる that節の内容は投射的であ
る．実際，(6a)と (6b)はどちらも Kim wrote a paper
を含意し，that節の内容が否定表現 (not)や様相表現
(might)の影響を受けていないことがわかる．

(6) a. Alex did not know that Kim wrote a paper.

b. Alex might know that Kim wrote a paper.

1） この定義は非形式的なものであり，厳密には構造上の高
低関係は c統御 (c-command)という概念で定式化される．ま
た，制約の対象となるのは A移動という種類の移動である．

これを踏まえて，投射において生じる交差効果を
確認しよう．まず，投射的内容は BVAに関与しう
る．例えば (7)では，代名詞 itは投射的内容の一部
である a paperに依存して解釈されうる．

(7) Alex did not know that Kim wrote a paper𝑖 , and
reviewed it𝑖 .

しかし，(8)に示すように，投射を引き起こす表現に
対して代名詞が構造的に高い位置にある場合，BVA
解釈は容認されない．この結果は，量化詞の場合
((1) vs. (2))に見られた非対称性と相似している．

(8) *Its𝑖 reviewer didn’t know that Kim wrote a paper𝑖 .

仮に投射が QRや wh移動と同様の統語的移動に
より生じる現象なのであれば，(8)で BVAが生じな
いことは制約 (4)によって説明できる．しかし，投
射を統語的移動によって分析することは，以下の理
由から現実的ではない．移動操作には，特定の環境
の中から外へ要素を動かすことができないという島
の制約 (island constraint) [9]がある．例えば条件節
はそのような環境の一種とされており，実際 (9a)で
は every studentが if よりも高いスコープを取るよう
な逆スコープ解釈は存在しない．仮に投射も QRや
wh移動と同様の移動を伴うのであれば，(9b)にお
いて that節の内容は条件節に埋め込まれて解釈され
るはずだが，実際はそうではなく，(6a)や (6b)の場
合と同様に投射する．

(9) a. If every student comes, then the professor will
be surprised. (∗∀ > if)

b. If Alex knows that Kim wrote a paper, then he
will probably read it.

まとめると，(i)投射的内容に関しても交差効果が生
じるが，(ii)投射が QRや wh移動と同様の統語的移
動の結果生じるとは考えられない．このため，(4)
のような制約だけでは，投射における交差効果を説
明するために別の仮定が必要となり，説明の統一性
の観点から望ましくないという問題が生じる．
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𝑣 :


𝑥 : e[
𝑢 : paper(𝑥)
write(k, 𝑥)

][
𝑦 @ e
review(a, 𝑦)

]


: type Γ ⊢


𝑣 :


𝑥 : e[
𝑢 : paper(𝑥)
write(k, 𝑥)

]
review

(
a, 𝜋1𝑣

)


: type
型検査

𝑦 @ e 𝑦 := 𝜋1𝑣

Γ, 𝑣 :

𝑥 : e[
𝑢 : paper(𝑥)
write(k, 𝑥)

] ⊢ ? : e

図 2 (11a)の意味表示に対する型検査の概観．

3 型による意味表示
本節では，本研究がベースとする枠組みである

DTSの概要を説明する．DTSはいわゆるカリー・ハ
ワード同型対応に基づいており，命題（とその証
明）を型（とその項）に対応付ける [10]．例えば存
在量化 ∃𝑥 ∈ 𝐴.𝐵 は，Σ 型 (𝑥 : 𝐴) × 𝐵 という一般化
された直積型によって表現される．この型の要素
は 𝑎 : 𝐴, 𝑏 : 𝐵[𝑥 := 𝑎] を満たす組 ⟨𝑎, 𝑏⟩ であり，𝑎は
∃𝑥 ∈ 𝐴.𝐵の証拠となる対象に，𝑏は 𝑎が 𝐵を満たす
ことの証明に相当する．また，𝑥 が 𝐵に自由変数と
して含まれない場合，この型は連言 𝐴 ∧ 𝐵に対応す
る．具体例として (10a)を考えると，これは意味表
示 (10b)に変換できる（eは entityの略記である）．
(10) a. Kim wrote a paper.

b. (𝑥 : e) × ((𝑢 : paper(𝑥)) × write(k, 𝑥))

型を意味表示に使うことの利点として，照応に伴
う命題間の依存関係が適切に表現できることが挙
げられる．例えば (11a)における BVA解釈は，(11b)
により表現できる（以下では，紙面の都合により
(𝑥 : 𝐴) × 𝐵を

[
𝑥 : 𝐴
𝐵

]
と表記することがある）．

(11) a. Kim wrote a paper𝑖 , and Alex reviewed it𝑖 .

b.


𝑣 :


𝑥 : e[
𝑢 : paper(𝑥)
write(k, 𝑥)

]
review

(
a, 𝜋1𝑣

)


ここで 𝜋1は組 ⟨𝑎, 𝑏⟩の第一要素 𝑎を取り出す関数で
あり，(11b)に補助的に付した矢印が示す通り，𝜋1𝑣

は 𝑥 : eに相当する．これにより，代名詞 it が量化
詞 a paperに依存していることを適切に表現できる．
代名詞を伴う文を (11b)のような具体的な意味表

示へと変換するために，DTS は中間的なステップ
を仮定する．具体的には，代名詞の意味は未指定型
(underspecified type) (𝑥 @ 𝐴) × 𝐵という特殊な型に

よって表現される．例えば (12a) の意味表示 (12b)
は，𝑦 @ eの部分によって，型 eを持つ対象（代名
詞の参照先）が未指定であることを示している．

(12) a. Alex reviewed it.

b. (𝑦 @ e) × review(a, 𝑦)

このような未指定の要素は，文脈情報によって解消
される．DTSはこの過程を，型検査 (type checking)
という操作によって実現する．型検査は，意味表
示 𝐴 が型環境 Γ ≡ 𝑥1 : 𝐴1, . . . 𝑥𝑛 : 𝐴𝑛 のもとで型と
して well-formedであること (Γ ⊢ 𝐴 : type)を確認す
る（図 2に (11a)の場合を例示する）．この計算は型
の各部分が well-formed であることを，スコープが
高い方から低い方へと順に確認する．そして，この
過程で 𝑥 @ 𝐴が見つかった場合，𝐴に属する項をそ
の時点での型環境から構築することが要求される．
図 2ではこの条件を中央下の箱に示してあり，この
場合可能な解として 𝜋1𝑣 が見つかる．これを未指定
型の変数と置換することにより，求める最終的な意
味表示が得られる．

[7]は，この照応解決の機構から交差効果が説明で
きることを示した．例えば (13a)の意味表示 (13b)で
は，未指定型が全称量化に相当する型 (𝑥 : e) → · · ·
のスコープ内にあるため，𝑦 @ eに相当する項を探
索する際に 𝑥 を解とすることができる．一方 (14a)
の意味表示 (14b)では，未指定型の方が高いスコー
プを取るため，𝑦 @ eを解決する時点ではまだ 𝑥 が
型環境に追加されていない．これにより，(14a) に
おいて BVA解釈が不可能であることが予測される．

(13) a. Every girl loves her mother.

b. (𝑥 : e) → (𝑢 : girl(𝑥)) →
[
𝑦 @ e
love(𝑥, mother(𝑦))

]
(14) a. Her mother loves every girl.

b.
[
𝑦 @ e
(𝑥 : e) → (𝑢 : girl(𝑥)) → love(mother(𝑦), 𝑥)

]
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Γ ⊢ ¬
[
𝑣 @ 𝐴𝑘

know(a, 𝐴𝑘)

]
: type Γ, 𝑣 : 𝐴𝑘 ⊢ ¬know(a, 𝐴𝑘) : type

型検査

𝑣 @ 𝐴𝑘 調節

Γ ⊢ ? : 𝐴𝑘

図 3 (6a)の意味表示に対する型検査の概観．ただし 𝐴𝑘 は (10b)の略である．

Γ ⊢


𝑤 : ¬

[
𝑣 @ 𝐴𝑘

know(a, 𝐴𝑘)

]
[
𝑦 @ e
review(a, 𝑦)

]  : type Γ, 𝑣 : 𝐴𝑘 ⊢
[
𝑤 : ¬know(a, 𝐴𝑘)
review(a, 𝜋1𝑣)

]
: type

型検査

𝑣 @ 𝐴𝑘

調節
Γ ⊢ ? : 𝐴𝑘

𝑦 @ e

𝑦 := 𝜋1𝑣

Γ, 𝑣 : 𝐴𝑘 , 𝑤 : ¬know(a, 𝐴𝑘) ⊢ ? : e

図 4 (7)の意味表示に対する型検査の概観．

4 提案
一般化交差効果を説明するためには，まず投射の

分析を与える必要がある．本稿では，DTSに基づく
先行研究 [7]に従い，投射的内容は未指定型で表現
されると仮定する．その上で，未指定型の型検査に
関して以下の操作を提案する．

(15) Γ ⊢ (𝑥 @ 𝐴) × 𝐵 : typeの型検査で Γ ⊢ 𝑀 : 𝐴を
満たす項 𝑀 が見つからない場合，この型検
査の結果を Γ, 𝑥 : 𝐴 ⊢ 𝐵 : typeに置換する．

これは，聞き手が話し手の意図を推測して自身の想
定を更新する調節 (accommodation) [11, 12]という
操作に相当する．2）先行研究 [7]はすでに調節の定義
を与えているが，ここでの提案 (15)は調節を型検査
の途中で行う点で新規であり，かつこの特徴が交差
効果を説明する上で重要となる．
まず，(15)が投射を扱えることを確認する．例と

して (6a)を考えると，その意味表示の型検査は図 3
のように進む（以下では Kim wrote a paperの意味表
示 (10b)を 𝐴𝑘 と略す）．調節により 𝑣 : 𝐴𝑘 が型環境
に追加された結果，𝐴𝑘 は否定のスコープの外に出
るため，確かに投射の振る舞いが予測できる．
次に，(15) が投射的内容による BVA を可能とす

ることを確認する．(7)を例にとると，型検査は図 4
のように進む．まず，図 3と同様に 𝑣 : 𝐴𝑘 が型環境
に追加される．その後，𝑦 @ eの参照先が探索され，

2） なお，代名詞の指示対象などは調節の対象とならないた
め [13]，(15)の適用範囲は適切に限定する必要がある．

その際 𝜋1𝑣が解となる．これにより，itが a paperに
依存する意味表示が導出される．
最後に，(15)から投射に関する交差効果が予測さ
れることを確認する．(8)の意味表示 (16)では，代
名詞に対応する未指定型が，投射的内容に対応する
未指定型より高いスコープをとっている．そのた
め，図 4の場合とは異なり，調節が行われる前に代
名詞の参照先が探索され，𝑦 を置換する際に 𝑣 : 𝐴𝑘

を使うことができない．よって，(8)では BVA解釈
が容認不能であることが正しく予測される．

(16)

𝑦 @ e

¬
[
𝑣 @ 𝐴𝑘

know(rev(𝑦), 𝐴𝑘)

]
5 おわりに
本稿は，依存型意味論を用いて一般化交差効果を
分析した．本分析のもとでは，量化詞・投射的内容
のそれぞれについて，交差効果が生じる状況は以下
のようになる（>は型検査の順序を表す）．
(17) a. 代名詞 (𝑦 @ e) > 量化詞 (𝑥 : 𝐴)

b. 代名詞 (𝑦 @ e) > 投射的内容 (𝑥 @ 𝐴)

本稿の提案 (15) は，投射的内容の調節が型検査の
途中で生じるということであった．その結果，(17)
のどちらのケースについても，「照応解決はまだ型
検査されていない内容を参照できない」という単一
の制約から BVAの容認不能性を導くことができた．
今後の課題として，ここで分析を与えていない種類
の交差効果に取り組むことが挙げられる．
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