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クリス トファ
ー ・ア レグザンダーの理論と数学における形式と構成

数学的構造 （パ タン）と証明行為 （生成プロ セス）の考察

ア レ グザン ダー　　数学的構造

証明　 　　 　　　意味論

1．　 は じめ に

生成プロ セ ス

統語論

　ク リス トフ ァ ー・ア レ グザ ン ダーが展開 して きた デザ イ ン

の 理論は ， 現在 に 至 る まで様 々 な分野 に 影響 を与 え続 けて

い る．ただ，パ タ ン ・ラン ゲージ に関す る諭文 は 数多 くあ る

もの の
， 彼の 理論の もう

一
つ の 柱 で あ る 生成 プロ セ ス に関

す る文献が ほ とん ど見 られ な い の が現状 で あ る．しか し，バ

タ ン は 生成 プロ セ ス の 結果 とし て 現 わ れ る構造 で あ るた め ，

こ の 生 成 プロ セ ス の 解 明 な く して は パ タ ン に よっ て 記述 さ

れ た 構造 の 理解 や そ の 実 現 も 困難 な も の とな っ て し ま うの

で あ る．

　ア レ グザ ン ダー
の 理 論の 内，

パ タ ン ・ラン ゲ
ージ以降の 多

くは 自然言語 に よ っ て 記述 され て い るが，そ の 自然言語 は

『形の 合成 に 関する ノ
ー

ト』 （以下，「
ノ
ート』 と略 記）国 に

お け る形式的言語 を
一

旦経て い る
1．そして ，数学的構 造 と

証明行為 とい う 2 っ の 概念が 形式的体系 につ い て 考え る上

で 最も基本的な概念で あ るた め，数学を学ん だ経歴を持つ ア

レ グザ ン ダー
の 理論 の 起源を解明する場合 に おい て も，こ

れらの 概念が鍵 とな るの で はな い か と考 えて い る．そ こで，

本報告で は 生成プロ セ ス を含 んだ ア レ グザ ン ダー
の 理論の

全体像 を明 らか にす る基礎作業 として，数学的構造 と証明 プ

ロ セ ス を彼の 理論 の 2 つ の 起源 と して 位置付ける こ とを目

的 とす る．

2． ア レグザ ン ダー
の 初期理陥と数学における形式主義

　ア レ グザ ン ダ
ー

は
『
ノ
ート』 に お い て 彼の デザ イ ン の 理論

を 自覚 され た プロ セ ス
， すなわ ち明確な規則 に よっ て 学問

的に教え られ る体系と して提示 して い る，そ して，図 1 を

示 し，こ の 図を説明す る中で C1 と Fl は無自覚な状況 を ，

C3 と F3 は 自覚さ れ た 状況 を そ れ ぞれ表わ し，特 に C3 は

数学的な表現 で ある集合を用い て 表わ さ れ る と述べ て い る．

この よ うに，集合 論上 に お い て あ る種 の 数 学 的構造
2
に つ い
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図 1 ：1ン テクス トと形（出興＝
「形のftEに鬨する ノート」 ）
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て 議論す るス タ イル は
，

一見 ， フ ラ ン ス の 数学者集団ブ ルバ

キ の い わゆ る構造主義的公理論の 影響 を受けた もの の よ う

に 思 わ れ るか も しれ ない．し か し，一
方で シ ス テ ム 全 体 と

生成シ ス テ ム を概念的に 分 け て 考 え る彼 の 理 論 は
， 統語論

（syntax ）と意味論 （semantics ）の 対応 関係 に よっ て 形 式 的

表現の 意味 （真理値〉を定め る ， 数学に お け る形式主 義に よ

り近 い 考 え方の よ うに 思 われ る．なぜ な ら，形 式 的 な記号 を

用 い て 言語を定め ， そ の 言語を用い た少数の 公理 と推論規則

（ル
ー

ル ）に よっ て 定 め られ る形 式的 シ ス テ ム ー形式主義に

お け る統語論的側面 一は，彼の 理 論に お け る 生 成 シ ス テ ム

（generating　sys 七em ）に っ い て の 考え方：

　　生 成ス シ テ ム とは，ある
一

つ の もの に 対す る 見方で はな

　　い．そ れ は 組み 合せ の ル ール を備 えた一
揃 えの 部分の

　　こ とで ある，［3， p．605］
に 近くt

一
般に集合 と形式的シ ス テ ム 上の記号の解釈をその

集合上 へ の 写像 として 定義する構造 一形式主義の 意味論的

側面 一は，彼の 理論に お ける全体 と して の シ ス テム （system

as 　a　whole ）につ い て の 考え方；

　　全体 として の シ ス テム とはあ る対象で はな く，対象の 見

　　方で ある．それは 部分 の 間の 相互 作用 の 結果 と して の

　　 み 理解 される，ある全体的な性質に 焦点 を 当て た もの で

　　あ る，［3，p．605］
に近 い と考え られる か らで あ る

3．

2．1．　 意昧論的側面： 形とコン テクス ト

　まず，［2］
4 にお い て ，デ ザイ ン の 問題が 以下 の よ うに 定義

され る：

　　　デザイ ン の 最終的な 目的は 形で ある．
　　　全て の デザイ ン の 問題 は，求 め る形 とそ の コ ン テ クス

　　 トとい う 2 っ の 実在の 間 に 適合 を もた ら そ う とす る 努

　　力か ら始ま る．［2，p．178］
そ して，この 定義 に現れ る 「形」，

「コ ン テ クス トj お よび

「
適合」 に つ い て は，さ ら に以下 の よ うに定義 される．

　　形 とは，我 々が 形 作ろ う として い る世界の なかの
一

部分

　　 で ある，一
方，世界 の その 他 の 部 分 は その ま ま とな る，

　　 コ ン テ クス トとは，こ の 世界の うち で，形 に対 して 要求

　　を与 えて い る部分 で あ る，（中略）換言すれ ば，形 とは

　　 デザイ ン の 問題 に 対す る解で あ り，
コ ン テ ク ス トは そ の

　　 問題を規定する もの で ある．適 合性とは
， 形 とコ ン テ ク

　　 ス トの 間の 相互の 許容可能性 に 関す る関係 の こ とで あ

　　 る E ［2， p．179］
こ れ らが 数学 に お け る形式主 義 を基盤 として 語 られ て い る

とすれ ば，「形 」 とは形 式 的表現 の こ とで あ り．「コ ン テ クス
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一 391一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

トj はそ の形式的表現 に解釈を与え る集合上 の 構造で あ り，
「適合性」 とは真理値 の こ とと して 捉え る こ と が で き る

5．そ

して ，「
形 とはデザイ ン の 問題 に拑す る解 で あり，コ ン テ ク

ス トは その 問題 を規定す 勧 とは 「形式的表現 （
一
般 に 論理

式）は ， ある真理条件 に対 して真となり，構造はその 真理条

件を規定する」 と自然 に解釈で きる．

3． 統語論的側面： 生成プロセ ス と証明 プ ロ セ ス

　 生成プ ロ セ ス を形式主義に お け る統語的側面 として解釈

す る こ とは，意味論的側 面 の 場合 ほ ど明 らか なこ とで は な

い．『ノート』 に お い て

　　 論理 に つ い て 語 る とき．推論プロ セ ス に触れ る必要は な

　　 い．（中略）それは抽象的な構造 の 形式に 係わ る もの で

　　 あり，我々 が 現実 を写像化 して，現実 を よ り深 く見 る こ

　　 との で き る よ う，その 像を操作 しよ うとす る ときに 関連

　　 して くる もの で ある．［1，p．8］

と述べ られ てい る よ うに
， 論理に お け る形式 と構造 に 関す る

部分 は形式主 義 の 意味論的側面 に索直に 対応する も の で あ

る の に 対 し，統語 論 に お け る推論プロ セ ス に つ い て は 「
触れ

る必 要 はな い 」 とあっ さ りと切り捨て られて い る．しか し，

一
方で 同じ本の エ ピ ロ ーグで は

　　 数学的な形式に 対す る人 の 感 覚 は，そ の 証明の プロ セ ス

　　 に つ い て の 感覚か らの み生 み出 され る．建築的な 形 に

　　対す る我々 の感覚は ， デザイ ン の プロ セ ス に対す る同程

　　度 の 感覚 を まず習得 しない 限 り， そ れ と同 じ程度の 発

　　展の 段 階に到達す る こ とはで きな い と私 は信 じて い る．

　　 ［1， p．134］
と も述べ られ て お り，デザイ ン の 生成 プ ロ セ ス が 証明 プロ

セ ス に な ぞらえて 語られ て い る．そ れ で は，こ こ に お け る

厂
証明」 とは どうい っ た もの を指 して い るの で あ ろ うか，そ

れ は，形式的 な シ ス テ ム に お い て推論規則 に従っ て 行わ れ る

よ うな推論 プロ セ ス の こ とで は な い で あろう．我々 は，こ の

ような生成 プロ セ ス が 直観主 義数学をは じめ とす る構成的

な数学 に お け る証明 プロ セ ス の 概念に 近 い と考 えて い る．

　ブラ ウアーが提唱した直観主義数学にお い て は，数学 の構

成 （construction ）とは本来行為の こ とで あり，それ に よっ

て 得 られ る 数学的知識 は 行為の 形式 と考えられ て い る．そ

して ，直観主義数学 にお ける構成は 証明 と同義とみなせ る こ

とか ら，その 証明 プロ セ ス は行為 の 系列 の こ ととなり，した

が っ て それ は 形式主義 に お け るよ うな単 に 推論規 則 に従 っ

て 為 さ れ る 証明 プ ロ セ ス とは本質的 に 異なる もの で あ る．
さ らに は

， 形式主 義者が 意味論 と統語論の 区別を認 め るの に

対して，直観主義者は 意味諭 と
．
証明 可能 性の 概念 を区別しな

い ，その 意味論は 証明可 能 性 の概念，
つ まり証明 プ ロ セ ス が

あ る構成 に まで到達 す る か どうか に よっ て 規 定 され る の で

ある．こ こに，全体 とし て の シ ス テ ム が 生成 シ ス テ ム に よっ

て生成 され る 「
ノ
ー

ト』 以 降の ア レ グザ ン ダーの デ ザ イ ン 理

論 を理解す る道が 開かれ て い る よ うに 思われ る，

　 ア レ グザ ン ダー自身が 構成的数学に 言及 した こ とは ， 我 々

の 知 る 限り， ない 6．た だ，彼の生成プロ セ ス は 『ノート』 に

お い て は プロ グ ラム の 形で 実現 さ れ て お り，その プロ セ ス は

証明 とい うよ りも計算 に 近 い もの が ある．そ して
， 構成的数

学が 計算機科学 と相性 が 良 く，そ の 証明プロ セ ス が 計算 と同
一

視で きる場合 が 多い こ とを考え る と，生成プロ セ ス を構成

的数学 に お け る証明 （＝構 成）と と らえ る こ と は それ ほ ど理

屈 に合 わ な い こ とで は ない よう に思 われ る．

4， お わりに

　．紙面の 都合か ら，ア レ グザン ダー
の 生成プ ロ セ ス と数学的

証明プロ セ ス の対応関係 を十分 に検証で きた とは言え な い

が，彼 のデザイ ン 理論の発想の 起源が数学 にお け る形式主
．
義

．に お け る統語論 と意味論の 概念上の 区 別 に あり，さらに そ

の 生成プロ セ ス は古典的な 意 味にお ける 証明概念で は な く，
構成的数学 に お け る証明概念に 近 い もの が あ る こ とは示せ

た の で は な い か と考えて い る，今後， 直観主 義数学の創始者

で あ る ブ ラ ウア ー．の 思想 とア レ グ ザン ダ
ー

の 思想の 類似点

を指摘 し
， 両者が似た よ うな思想か ら別の ア プ ロ ーチ に よっ

て 厂構成」 につ い て の 理論を構築してい っ た こ とを示 したい

と考 えて い る．
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注

　
1

こ の こ とに つ い て は，「ま ちづ く りの 新 しい 理諭亅 の 監訳者で あ る難波

和彦氏がそ の 「ま えが き」 で触 れて い る．
　

2 「ノ ート」 の場合 はグラフ を用い て い る．
　

3
ただ し、

「ノ
ー

ト』 （1964 ）に おい て これ らの 二 っ の側 面 は，それ ぞれ

変化 す る部分 （形 ）と変 化 しない 部分 （世界）と して 定義 され て お り，そ

の 関係 は要求 を与 える ・与 え られ るとい う形式的 シ ス テ ム に お ける意味諭
的 な解 釈の 側面に 限定 されて い たの に 対 し，“Ftom 　a　Set　of 　Forces　to
aFbrm

”
（1966 ）や

“Systems 　Generating　Systems”（1967）以降で は，
全体 として の シ ス テ ムが 生 成シ ス テ ムに よっ て 生成 され るこ とに なるため，
こ の 二 つ の 側面 は作 る ・作 られ る 関係へと発展 し，統語論 と意味論が 明確

に 分麟 されな くな っ て い るこ とに注 意する必要が あ る．ま た私見では，こ

の 統語諭と意味諭の 境界の 曖昧さが ，後の彼の理諭に紺す る理解 を
一

股 に

困難 なもの として い る よ うに思われ る．
　

4
この 論文は 国 の 要約版 で あ るた め ，ほ ぼ同 じ 文章が 両 者 に現れ る，

なお，訳文 は 国 の 日本語版 を参考に し たが
， 適宜変更した部分もある．

　
5
実 際，「デザ イ ン の 間題は最適化 の 問題 で は な い．〔中略）それは厳密

に二 値的な状況 とい える 」 ［1，p，99】とある，
　

6 ただ し，「ノート」 に お い て 要求の ダイア グラムが 同時に形の ダイ アグ

ラムで ある 場合，それを構成 的 （constructive ）と呼ん でい る こ とは，意味

論と統語論を ともに 構成 に よ っ て 説明す る直観主義数学 と の関係を示唆 し

て い る よ うに も思 わ れ る，
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