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ア レグザンダー
の初期理論における数学的構造主義と ヒル ベ ル トの形式主義の役割

正会員　 ○ 長坂一
郎

＊

ア レ グザ ン ダー　　　　 数 学 的構 造 主義 　　ヒ ル ベ ル トの 形式主義

全体 と して の シ ス テ ム　 生 成シ ス テ ム　　 形 式 シ ス テ ム

L 　 は じめ に

　周知の とお り，ア レ グザ ン ダ
ー

は ケ ン ブ リッ ジ で 数学 の

学 位 を取 得 した 後 に 建築を学ん だ と い う経歴 を持っ て い る．

従 来 まで ， ア レ グザ ン ダーの 数 学 的知識が デザイ ン 理 論 に 与

えた影 響 を語 る と き，常 に 言及 され る こ と は構造主義 との 関

係 で あ っ た ［1；2；3］．もち ろ ん，ア レ グザ ン ダーがパ タ ン ・

ラ ン ゲージを 作 る た め に設立 し た 法 人 の 名が
「環 境構造セ ン

ター
（Center丘）r　Environmental　Structure）」 で ある こ と

や，『形 の 合 成 に 関す る ノート』 （1964）［4】（以下，『ノ
ー

ト』

と略 記）で用 い た 手法 が 集合 の 要 素間 の 関係を グラ フ と呼 ば

れ る
一

種の 数学的構造 を用い て 表現 して い る こ とな どか ら，

彼が 構造主義の 影響を強 く受けて い た こ とは明 らか で あ る．

しか し，一
方で 「シ ス テ ム を 生成する シ ス テ ム 』 （1967）【5］

（以下，『シ ス テ ム 』 と略記）に お い て 生成 シ ス テ ム の 概念 を

説明す る とき に 用 い た数学の 例 は ヒ ル ベ ル トの 形式主 義 に

基づ い た形式論理 の シ ス テ ム で あ り，ブル バ キ の 構造 主 義

に基 づ い た もの で は な い
1．つ ま り， ア レ グザン ダーは ヒ ル

ベ ル ト流 の 形 式 主 義 に お け る形 式 論 理 の シ ス テ ム を参考 に

して 生成 シ ス テ ム を構 築 して い た と考 え られ るの で あ るが ，

この 点 を 指摘 す る研 究 は ほ とん ど見 られ ない ．

　そ こで 本報告で は，ブル バ キの 数 学 的構造主義 とヒ ル ベ ル

トの 形式主義か らの 影響を軸 と して パ タ ン ・ラン ゲージ に至

るア レ グザ ン ダ
ー

の 初期理論 の 全 体像 を明 らか にす る こ と

を 目的 とす る，

2 ．　 デザ イ ン理論 の構築遇程

　 1967 年 に発 表 さ れ た 『シ ス テ ム 」 は，形式的な表現 を用

い た 『
ノ
ート』 か ら，自然 言語 を用 い たパ タン ・ラ ン ゲ

ージ

へ と移行する直前 の 時期 に執筆 され て お り，こ れ らの 性格

の 異 な る二 つ の デ ザ イ ン 理 論を概 念 的 に橋渡 しす る内容 を

持 っ て い る．そ の 中で ア レ グザ ン ダー
は

「
シ ス テ ム とい う語

に は二 っ の隠され た概念が あ る； 全体としその シ ス テ ム とい

う概念 と生成ジ貞子ム とい う概念で ある」 と述 ぺ ，「
全体 と

して の シ ス テ ム 」 とは
， 部分 間の 相互作用 の 結果生 み 出さ れ

る全 体 として の 特性 に 焦 点 を当 て る よ うな も の の 見 方で あ

り，「生成 シ ス テ ム 」 とは組 み合 わ せ ル ール 付 きの 部分 の 集

りの こ とだ と述 べ て い る，

　 こ の 「全体 と し て の シ ス テ ム 」 の もっ 構造的特性 は 『ノー

ト』 に 至 る まで の 彼 の 主 な研究対 象で あ っ た．そ して，ハ ー

バ ー
ド大学か らカ ル フ ォ ル ニ ア 大学バ ーク レ イ校 へ と研 究

拠点を移行 さ せ る 時期に
「
都市は ッ リー

で は な い 』 （1965）

［6］（以 下，『
ツ リー

』 と略記）を発表する．そ して，1967 年に

環境構造 セ ン ターを設 立 し 「生成 シ ス テ ム 」 の 探 求に向う．
こ こ で は，「全 体 と して の シ ス テ ム 」 の 探 求 の 時期 に は欠 け

て い た 組み 合わせ ル
ー

ル ，お よ び，組み 合わせ る べ きパ ー

ツ の 探求 を行っ て お り，
これ らに よ っ て 「組み合わせ ル

ー

ル 付 きの 部分 の 集 り」，す なわ ち 「生成 シ ス テ ム 」 を定義 し

て い る．そ して ，こ れ らの 準備 の も とに パ タ ン ・ラン ゲージ

〔嘉
「
全体 と して の シ ス テ ム 」＋

「生 成シ ス テ ム 」）を実装す る

こ とに なる．

3．　 「全体と して の シス テム 」 の構築

　都市間題研究セ ン タ
ー

に 所属 した 1959 年 か ら
「
ノ
ート』

ま で，ア レ グザ ン ダーは 全体 と して の シ ス テ ム の もっ 構造

的特性を主 に探求 して い た．この 時期 の ア レ グザ ン ダーは ，

上述 の とお り，構 造 主 義 の 手 法 を基盤 と して理 論を展開 して

い る．

　集合上 に 構造 を定め，そ の構造 に よっ て表現 され た概念 を

分析 す る ス タ イル は 前 世 紀 の 中 頃 か ら ブル バ キ とい う数 学

者の 集団が 組織的 に 始 め た こ と に よ り
一

般的な も の とな っ

た．ブル バ キ の 構造主義の 三 つ の 柱 は 数学 の 統
一

性，公 理 的

方 法，数 学 的構造で ある．こ の 思想を ひ と 言で 要約 す れ ば

「数学 とは 集合論 に 立脚 して ，抽象的な構造 に よっ て 公 理 的

に段階づ け られた統
一

の とれた構築物だ」 ［7］とい うもの で

あっ た．

　
『ノートs や

“HIDECS 　2”

［8］な どで は，デザイ ン の コ ン

テ クス トと不適 合 を起 こ して い る要求事項 （以 下，「
不適合」

と略記）を集 合の 要素 とし， その 要 素間の 依存 関係 を グラフ

とい う抽象的な 構造 を用 い て 表現 した ，HIDECS 　2 で 示 さ

れ た例で は，9 つ の 不適 合 間 の 依存 関係 を調べ ，図 1 を作成

して い る．こ の よ うな グ ラ フが一旦得 られ た ら，そ の 頂 点が
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図 1 要求事項の依存関係の グラフ

表わ す要求事項が 実際何 なの か とい う こ とは 無 視 して，そ の

深層構造 を分析する こ とが 可能 とな る．具体的 に は，この よ

うなグラ フ を比較的独 立 した部分 グ ラ フ に 分 割す るア ル ゴ

リス ム を実行する こ とに よ り，与え られ た デザ イ ン 問題 を構

成 す る不 適 合 間 の 依存関係 をツ リ
ー
構造へ と分解す る こ と

に よっ て ， その デ ザイ ン 問題 の 深層 に あ るパ タン （ダイ ア グ

ラム ）を見つ け出 して い っ た．
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4 ．　 「生 成 シス テ 厶」 と して の形 式シス テム

　上 述の よ うに，ア レ グザ ン ダーは 生 成 シ ス テ ム を 「組 み 合

わせ ル ール 付 き の パ ー
ツ の 集りで あ る」 と述 べ ，この よ うな

生成 シ ス テ ム の 例 と して
「
数学の 形式 シ ス テ ム 」，「

言語シ ス

テ ム 」，「遺伝シ ス テ ム 」 な どを挙げて い る．こ の 例の 中で 最

も単純 で あ り，か つ 明確 に定義され て い る もの が数学の 形式

シ ス テ ムで あ る，『
シ ス テ ム 』 にお い て生成 シ ス テ ム の 概念

を
一

般的に 説明す弓中で，ア レグザ ン ダー
は 以下の よ うに形

式シ ス テ ム にっ い て 言及 して い る，

パ ー
ッ は 数や変数，十，．＝の よ うな記号で あ る．こ の 形

式 シ ス テ ム の ル ール は，（形 式的）表現 を 作 り出 す た め

の パ ー
ツ の 組 み 合 わ せ 方 や，あ る表 現 か ら他 の 表 現 を

作 る方法，また こ れ らの 表現 か ら正 しい 文 を作 り出 す

方法，そ して ，あ る正 しい 文か ら他 の 正 しい 文 を形成す

る方 法 を 指定 す る．こ の よ うな シ ス テ ム に よ り生 成 さ

れ たパ ー
ツ の 組 み 合わ せ は 真な る 文で あ り，したが っ

て，それは 数学上の 定理で ある．ル
ー

ル に 従わず に形成

され たパ ー
ッ の 組 み合わ せ は無意味か，もし くは 偽 で

あ る．

こ れ らの 記述 は形式 論理 学 に お け る形 式 シ ス テ ム の ほ ぼ す

べ て の 側面を コ ンパ ク トに ま とめて お り，数 学者 で もあっ た

ア レ グザ ン ダ
ー

が 非常 に正 確 な論理学の 知 識を持 っ て い た

こ とが分か る．

5．　証明 プ ロ セ ス と して の結合プロセ ス

　ル
ー

ル
・

シ ス テ ム を 構 成 す る ル
ー

ル に っ い て ［9］で は

「
フ ォ

ー
ス （force）」 とい う考 え に よっ て 説 明 し，上 の よ う

な関係を導 く
一

つ の ル
ー

ル を 「パ タ ン 」 と呼び，その パ タ ン

の記述 は IF一部 と THEN一部 とい う 2 つ の 部分 に分け られ，

工F ：　X　　THEN ：　Z　 ／　 PROBLEM ：　Y

とい う よ うな形 を して い る，と して い る．こ の
「パ タ ン 」 を

自然演繹の 推論ル
ー

ル に 倣っ て 記述す る と

莟（・ ）

とな る．［10】で は これ らの パ タ ン の適用例を示す中で

そ れ ぞ れ の 例 で は ，そ の （適 用 の ）ス テ ッ プ が

（A ，
B

，
0

，
D

，
＿）の よ うに 連 続的に 示 さ れ る．そ れ ぞ

れ の ス テ ッ プで は，あ らた な パ タ ン が デザイ ン に導入 さ

れ る．

と記 して い る．これ らは，推 論ル ール をあ る
一

定の シ ークエ

ン ス に よ っ て 適用 し，ある論理 試の 証明 を形 成 す る証明プ ロ

セ ス に 対応する．こ の こ とは，図 2（b）の 中の
一

つ の パ タ ン

を推論ル
ー

ル と と らえ （図 2（a ）），自然演繹の 証明図 と比較

した場合，その 対応 は 明 らか なもの となる，

　

σり

攤
？〆

（a ）パ タン の カス ケード

鴫E

（b）自然演繹の 証明図

図 2 パタ ンのカスケードと証 明図 との 対応

6． おわ りに

　本報告で は，ブル バ キ の 数学 的構造主義 とヒ ル ベ ル トの

形 式 主義 か らの 影 響 を軸 として，パ タ ン ・ラ ン ゲージ に至 る

ア レ グザ 茗ダー
の 初 期理 論の 全体像 を明 らか に した．「シ ス

テ ム 』 に 挙 げ られ て い る
「
シ ス テ ム 」 に 関す る 二 つ の 概 念，

「全 体 として の シ ス テ ム 」 と 「生 成シ ス テ ム」 が，そ れ ぞれ

ブル バ キ の 構 造主 義 にお け る 「
構造 」 とヒ ル ベ ル トにお け る

「
形式シ ス テ ム 」 に 対応 し，特 に 後者に 関 して は，良い 形 を

特徴づ ける構造を生成す るプロ セ ス が 形式論理学に お ける

証明 プロ セ ス をモ デル と して構築され て い る こ とを示 した．

謝辞 本研究は 科学研究費補助金 （課題番号 19560618）に よ

る もの で す．

注

　
1
ブル バ キ自身が 述べ て い る ように ［11 ］，ブル バ キの 公理主義．す なわ

ち構造主義 とヒ ル ベ ル トの 形 式主義 は 異 るもの で あ る．ブル バ キ は こ の よ

うな形式 的論理 を軽視 し，ヒ ル ベ ル ト以降の 数学基礎 論の 成果 を詳 し く調

べ る こ とな く 「集 合論」 の形 式論理 の 章を 書い た．
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