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研究の背景：⾃由変数を含む(=openな)コードを扱う多段階計算の型システム

× ○

λ○ Contextual Modal Type Theory <NJ>
[Davies 1996, Daives 2017] [Nanevski et al. 2008, Murase et al. 2023] [Kiselyov et al. 2016]

既存の標準的な多段階計算の型システムの特徴に沿うように
    Refined Environment Classifiers(REC)を再定式化したい研究の目的：

研究のアプローチ：直観主義様相論理のKripke意味論からRECの意味を理解する

<NJ>のRefined Environment Classifiersって
いいアイデアっぽいなあ。

でも既存の多段階計算の体系と⼤分違わない？

Work in Progress

Refined Environment
Classifiers

コードの変数環境を明⽰しない コードの変数環境を直接明⽰する 変数のスコープを表すClassifier経由で
コードの環境を明⽰する

構⽂がシンプル 可変参照/evalと相性がいい

構⽂が煩雑
可変参照/evalと相性がいい

構⽂が⽐較的シンプル

○ ○
○

×可変参照やevalを⼊れると
型安全でなくなる

RECはworldに対応するのでは？

[山崎・キセリョーヴ PPL2018]

背景1: 直観主義様相論理のKripke意味論

背景2: ハイブリッド論理

様相論理を特定のworldに⾔及できるように拡張した論理 

REC

REC間のSubtyping

World

Ri(直観主義の到達関係)

A@w 「Aがwで成⽴している」という命題

<NJ>で型に対応する項がある

[山崎・キセリョーヴ PPL2018]

(直観主義様相論理のKripke
意味論をエンコードした)

ハイブリッド論理で証明できる

現時点での貢献: ①ハイブリッド型理論の定式化

 直観主義様相論理のKripke意味論を
ハイブリッド論理よりも直接的に記述できるようにした型付きλ計算

ハイブリッド型理論の構⽂(抜粋)

様相計算からハイブリッド型理論への型の変換

TODO ・WIP:RECのハイブリッド型理論での記述
・WIP: 様相計算→ハイブリッド型理論への変換

・上をベースにしたより簡潔な型理論の提案{

Fitch-style
様相計算

RECの
新しい定式化

ハイブリッド型理論(後述)分解 再構築

⼀般化

⽅針: ハイブリッド型理論によるRECの再構築

コード⽣成の⽅式 コンビネータ

2段階

メタレベルの計算に対してのみ定義意味論

段階

論理的な基礎 Hybrid論理?(後述)

quote/unquote

多段階

全段階の計算に対して定義

様相論理

<NJ> 既存の多段階計算(λ○/CMTT)
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