
Kobe University Repository : Kernel

PDF issue: 2024-10-03

階層性と全体性

(Degree)
博士（理学）

(Date of Degree)
2007-03-25

(Date of Publication)
2012-11-19

(Resource Type)
doctoral thesis

(Report Number)
甲3919

(URL)
https://hdl.handle.net/20.500.14094/D1003919

※ 当コンテンツは神戸大学の学術成果です。無断複製・不正使用等を禁じます。著作権法で認められている範囲内で、適切にご利用ください。

浦上, 大輔



博士論文

階層性と全体性

平成 19年 1月

神戸大学大学院自然科学研究科

浦上大輔



博士論文

階層性と全体性
Hierarchy and Wholeness 

平成 19年 1月

神戸大学大学院自然科学研究科

浦上大輔

Uragami Daisuke 

1 



「気持ちが悪いのだ。ザラザラする。」

ミネパ・ザピ 『機動戦士Zガンダム』第47話

「われわれはなめらかな氷の上に迷い込んでいて、そこでは摩擦がなく、したがって諸

条件があるいみでは理想的なのだけれども、しかし、われわれはまさにそのために先

へ進むことができない。われわれは先へ進みたいのだ。だから摩擦が必要なのだ。ザ

ラザラした大地へ戻れ!J 

L.ウィトゲ、ンシュタイン 『哲学探究j]107 

「玉虫の羽みたいに艶やかなプログラム、ざらついたフ。ログラム。こういった表現は普

通、比喰以上の意味を持たない。ただ、のイメージに過ぎない。でも生命や意識、ここ

ろの、科学的表現やモデ、ル、理論を追及していくと、プログラムの質感、錆びて動か

ないプログラムとか、ぼろぼろにちぎれ辛うじてつなぎとめられたプログラムとかが、

実質的意味を持つんじゃなし、かな。いやむしろ、実質的意味を持ち得るように、質感、

材料性、モノそれ自体という概念を再構成したり、拡張して、科学を変えていくぐら

いのことが必要なんじゃなし、かな。」

郡司ペギオ幸夫 『生きていることの科学j]p16 
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要旨

「階層性と全体性」とし、う些か大掛かりなタイトルは、どのような研究領域を射程に入れ

ているのかについて整理します。いわゆる複雑系科学などでは、しばしば「局所」と「大

域」の関係が問題にされるのですが、本論文でまず主張したいことは、「局所と大域という

三つの概念だけでは概念装置が足りていなしリということです。そこで本論文では、この

二つの概念に、「規則」と「状態」とし、う概念を加えて、「規則と状態と局所と大域という

四つの概念の関係」を議論します。規則と状態からなる階層間の相互作用がもたらす局所

と大域の関係について論じることが、「階層性と全体性」と名づけられた本論文のテーマで、

す。本論文は認知実験とシミュレーションモデ、ルの二部構成になっています。モデルは抽

象的なので、先に、認知実験について説明します。認知実験について説明することによっ

て、本論文のテーマに具体的なイメージを与えつつ、モデル化すべき対象を明らかにした

いと思います。

本論文の認知実験は、人間の地理把握を問題にしています。普通、地理把握とは局所的

な情報を積み重ねて、大域的な地図のようなものを思い描く事だと考えられています。例

えば、郊外に住んでいる少年が街まで牛乳を売りに行くといった場合、途中に山があって

目的地まで見渡せないといった状況が考えられます。その時、局所的な情報を張り合わせ

ることによって、大域的な地図のようなものを思い描き、その結果、山を迂回して街まで

たどり着くといったことが可能になると考えられています。しかし、私は、局所を張り合

わせて全体を作るといった描象では概念装置が足りていないと考えます。というのも実際

は、馴染みのある場所ですら、風景は刻々と変化していきます。例えば、時刻によって人

や車の交通量が変化するでしょうし、日差しの向きや量も変化します。厳密には、局所を
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張り合わせても全体にはならないわけです。それでも人聞がなんとかやっていけるのは、

行為を通じて知覚する、つまり、歩きながら風景を見つつ考える、といったことをやって

いるからです。つまり、地理把握においても、局所と大域に状態ニ知覚と規則=行為も加

えて、これら 4つの概念の関係について考える必要があります。

本論文の認知実験ではこの点を強調するために、部分の張り合わせが全体にはなり得な

いような状況を、あえて設定しました。具体的には、被験者にデスクトップ上の仮想迷路

を探索してもらうのですが、その迷路を4つにブロックを分けて、被験者には内緒でそれ

ぞれ独立に回転させます。このような状況では、部分を張り合わせても整合的な全体を描

くことはできません。このような実験環境で、被験者の探索の軌跡を記録しました。そし

て、その軌跡をピット列に変換し、そのビット列を生成するプログラムの長さを推定しま

した。このような解析の結果、被験者が規則と状態の相互作用を通じて、局所と大域を関

係づけているということが明らかになりました。

先の段落で、被験者において規則と状態が相互作用していると述べましたが、ただ単に

両者を使い分けているというわけではありません。規則と状態の関係について、より深い

議論をしようというのが、本論文で、提案するモデ、/レのテーマで、すO 計算機を例に考えます

と、規則はCPUが、状態はメモリが担っています。そして、電気信号を介してのみ、両者

は関係しています。一方、脳でも同様の役割分担が知られています。思い切って単純化し

てしまいますと、意思決定などの行為=規則に関わることは主に前頭葉で行い、外部との

接点である知覚=状態は主に後頭葉で行うとされています。ただし、脳が計算機と決定的

に違う点は、前頭葉と後頭葉は電気信号でやり取りするだけでなく、より物質的で直接的

な相互作用をしているという点です。このことの意義は、とてつもなく大きい。一般に我々

は、何らかの自然現象を記述する際に、関数と集合によって記述します。関数とは規則の

ことで、集合とは状態のことです。いま我々は、関数と集合の直接的な相互作用を問題に

しています。直接的な相互作用とは、どちらか一方で他方を還元してしまうことではあり
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ません。両者のステータスの違いを認めつつ、両者を混同する。そのような事を可能にす

る数学的道具として、本論文で、は束(L訓 ice)を取り上げます。束は、関数という側面と集合

という側面の、 2つの側面を両義的に備えています。

さらに、局所と大域の関係が視覚的に理解しやすい数学的道具として、 ElementaryCellular 

Automata(ECA)を取り上げます。計算機とのアナロジーで説明すると、 ECAでは CPUがた

くさんあって、それぞれローカルに並列的に稼動します。 ECAでは、状態の相互作用は局

所的ですが、グローパルに同じ規則に従います。この規則をアプリオリに与えず、状態か

ら学習するようにしよう、というモデルを本論文では提案するわけですが、そこで大事な

ことは、規則と状態の相互作用の直接性をうまく表現してやることです。そうしないと、

規則を学習する規則、つまりメタ規則を与えることになり、議論は無限退行してしまいま

す。

具体的には、 ECAの各セルが固有の意味論を持つようなシミュレーションモデルを提案

します。意味論は次のような役割を果たします。

第 lにそれは、状態空間であり且つ規則の計算過程を決定します。

第2にそれは、規則と状態からなる階層間の自主酷と調停を両義的に担います。

この意味論を束で表現します。束はある極限操作について閉じているのですが、この極限

操作を弱めることにより、意味論に局所性を導入します。そして、このような意味論を、

局所的意味論と呼ぶことにします。

局所的意味論を ECAに実装し、それを Lattice-DrivenCellular Automata(LDCA)と呼ぶこと

にします。 ECAで、は規則は全てのセルで共通かっ不変で、あり、規則はセルの状態変化を一

義的に決定するのに対して、LDCAで、は各セルにおいて規則と状態は直接的かっ動的に相互

作用します。そして、 ECAとLDCAが生成する時空間パターンを、エントロビーの時間変

化を計算することによって比較します。その結果、 LDCAはECAと比べてより普遍的に複

雑な時空間パターンを生成することが判明します。
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以上のように、本論文では、認知実験とシミュレーションモデ、ルを通じて、階層間の直

接的かつ動的な相互作用がもたらす全体性について議論しています。第1章では、本研究

を「クオリア」や「否定神学」といった現代思想、のテーマにおいて位置付けることによっ

て、本研究の意義を明らかにします。第2章で、は認知実験について、第3章で、はモデルに

ついて述べます。第4章では結論として、前章までの議論をまとめつつ、本研究の意義を

もう一度確認します。
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第1章序論:

脳の否定神学に抗して
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1.1 アンチ・クオリア

誰もが世界の中心で脳と叫ぶ。かつて、ある右翼政治家が NOと言えない日本人を叱責

したが、社会の右傾化と共に脳と言える人々が増えたわけだ。いまさら世界の周縁でイエ

スを信じることはできない。神は死んだと宣言されてから既に一世紀以上が過ぎた。 ドゥ

ノレーズ=ガタリの言葉を借りるなら、ダ・ヴインチ・コードは脱コード化されてしまった(ド

ウルーズ、=ガタリ 1986)。最後に残された聖域がクオリアというわけだ。私が NOと言い

たいのは、クオリアは科学に残された最大で唯一の謎だという考えに対してだ。他は全て

整合的な体系を作ることができて、唯一の穴がクオリアだという主張に、意義申した立て

をする。「クオリアなど存在しなし、」と、主張したいわけではない。むしろ事態はまったく

逆である。クオリアは至る所に存在する。目の前のコップにも。ただし、クオリアを髄師

や差延と言い換えてよいのであれば。したがって、クオリアは至る所に存在するという主

張は、主観的観念論や唯心論とは一切関係ない。

クオリアとは何か?それは主観的な質感で、脳内のニューロンの活動には還元できない

とされる(茂木 2006)。主観的な質感とは何かと問うことは、ナンセンスだとされる場合が

多いので、ここではその問いは棚上げにして、ニューロンの活動には還元できないとはど

ういうことかを掘り下げよう。我々は、ニューロンの活動を自然言語であれ数学であれ、

なんらかの記号によって記述する。したがって、煎じ詰めれば、クオリアは記号では表現

できないということになるであろう。例えば、赤のクオリアとは、「赤」という記号では表

現しきれない質感だというわけだ。では、「赤のクオリア」は何を表現しているのか? そ

う、「赤のクオリアj は権利上、シニフィエなきシニフィアンなのだ。この言葉があるおか

げで、他の言葉は整合的に機能する。正にごみ箱だ。あとで詳しく議論するが、一つの事
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実を確認しておきたい。事態は逆であった。原因と結果を取り違える誤謬が確認された。

クオリアは最後に残された謎ではない。最初にあったごみ箱=神なのだ。かような思考形態

を否定神学と呼ぶ。否定神学とは、語りえないものに名を与えて、そこで思考を停止して

しまう態度である、と定義しておこう。ただし我々は、より洗練された否定神学に出会う

ことになる。

脳活動の様々な測定によって、意識と脳の相関関係を決定することは、ある近似の範囲

で可能であろう。しかも、この近似は他の経験科学と比べて劣る、というわけではないだ

ろう。しかし、それをもって心脳問題を解決したと納得できない人々が多くいる。彼らは

意識の何々理論を提案する。たとえばサールの著作には意識の理論が列挙され、その妥当

性が検討されている(サーノレ2006)。しかし、こういった試みの全てが、端から見当違いで

はないだろうか。意識とは、私の意識とは、あなたの意識とは、「理論では捉えきれない」

とういう属性を不可避的に内包しているように思えてならない。クオリアとは意識のこの

様な側面を言い当てた言葉で、はなかったのか。そう、私は、たった今、クオリア=ごみ箱だ

と非難しながら、今度はそれを肯定するかのような態度をとった。

より広く生命一般の文脈で、クオリアと類似の概念を探すなら、自律性がそれであろう。

20世紀の哲学において、度々言及された他者性もまた、同じ問題圏に属している。自律

性とは予測不可能性を内包しているだろうし、他者とは私が完全には理解することができ

ない何者かであるように思える。これらを理解するには、直接的な方法は用を為さず、迂

遠で逆説的な方法のみが有効であろう。その方法は、デリダによって脱構築と呼ばれ(デリ

ダ 2005)、日本では柄谷行人によってゲーデ、ルの名と共に執勘に実践された(柄谷 1988，

1989)。ただ、し、東浩紀が指摘したように、脱構築と否定神学の距離は近し、(東 1998)。クオ

リアを理論の亀裂において理解することと、クオリアをごみ箱=神として遇することは、

表裏一体かどうかはともかく、紙一重であることは疑いない。この紙一重の隙間に、 1枚

づっ紙をねじ込んだ結果出来上がった約 100ページ=1cmほどの隙聞が本論文である。
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脱構築や否定神学とは何かについては次節で議論する。その前に、一つの問いを発しよ

う。なぜ否定神学がいけないのか? 東浩紀は、それが 20世紀の思想史において紋切り

型であったこと、ハイデガーに端をなし、ラカンによって極限まで整備され、デリダやド

ウルーズもまたその影響下にあることを、簡潔に語ってくれた(東前掲書)。しかし、思想

史上のいわば外的な理由ではなく、内的な批判は積極的には為されていない。ただ、奇妙

な全体性、と言っているだけである。我々は、次節でチューリングマシンを例として、奇

妙な全体性を確認することになる。より明快な批判は、ドウルーズ=ガタリを援用する浅田

彰によって為されている(浅田 1983)。ズ、パリ、否定神学は資本主義社会のイデオロギーだ

というわけだ。イデオロギーだとし、う批判は、その理論が現実を十分に説明できていない、

という事実問題だけに収まるものではない。ことは事実問題と権利問題が交差する地点に

ある。

クオリアをめぐる言説も同様の地点にある。本節のタイトルは、ドゥルーズ=ガタリの『ア

ンチ・オイディプス』をもじって付けられた。クオリアが唯一の謎であるという思想は、自

然科学において支配的な一つのイデオロギーを、頂点から支える機能を果たしている。ど

のようなイデオロギーか?実在論というイデオロギーである。これに対して、科学は実在

論でないとし、う哲学者の批判は、科学者にとってほとんど意味をなさない。イデオロギー

は真実だから機能するのではない。それを信じることによって機能するのだ。ただちに、

ジジェクの指摘を付け加えなけなければならない。だれもスターリンを信じてはいなかっ

た。にもかかわらず、信じているかのように振る舞うのだ(ジジェク 2000)。誰も科学が実

在論だとは信じてはいない。にもかかわらず、科学者は、その活動が実在論によって根拠

付けられているかのように振る舞うのだ。

事実と権利が、理論と実践が、観測と行為が、交差する地点に我々が立っている事が確

認されたならば、本節の役目は果たされた。
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2.2 二つの脱構築

形式化を徹底することで自壊させ、その解体の含意として外部を理解すること、これ

が柄谷=ゲーデ、ル的な脱構築で、ある。外部を理解するとは、窓のない密室から外の様子を X

線で観察するようなことではない。外部を外部として理解すること。外部の外部性を、他

者の他者性を、クオリアのクオリア性を理解すること。それが柄谷=ゲーデル的な脱構築が

めざすところである。特に注意しておきたいことは、クオリアをめぐる言説において、ク

オリアとは何であるか、すなわちクオリアのクオリア性は自明であって、ただクオリアと

脳の関係だけが謎であるという態度にしばしば出くわすことだ。我々はこのような理論的

態度と同一の地点から議論を始めない。クオリアとは何かとの問いに対して感じればわか

ると答えること、経験とは何かとの問いに対して経験すればわかると答えることほど陳腐

なことはない。神とは何かと間われて信じればわかると答えるようなことは、例えそれが

真実の一部を含んでいようとも、陳腐であることに疑いはない。したがって我々は、クオ

リアとしづ言葉を、様々な他の言葉で言い換えたり、並置したりすることになる。既に、

クオリアを外部や他者と並置してきた。さらに計算論の言葉で言い換えるなら、クオリア

とはランダムネスのことであろう O ただし、クオリアを他の言葉に還元しようとしている

わけではない。クオリアのクオリア性を理解するには、ただ、クオリアと叫べょいとわけで

はないのであれば、他の言葉と並置する事を積極的に試みるべきだ。

それでも、クオリアを外部と並置することに、違和感を覚えるかもしれない。クオリア

とは私のクオリアで、あって、むしろそれは内部にあるものだと。そして、他人のクオリア

だけが謎であると。しかし我々は、外部=他人のクオリア、とすることに満足しない。この

様に定式化する者は、内部=私のクオリアを自明なものと見なしてしまう。柄谷=ゲーデ、ル

的な脱構築は、内部の自明性を懐疑することから始まる。そして、実は内部が権利上、事
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実性としての外部を含んでいたということを感得し、その含意として外部性を理解する。

ゆえに、外部の外部性を理解することと、内部と外部の区別が無効になることの差は、間

一髪である。したがって、より大きな内部への誘惑が、より大きな外部=神への誘惑が常

に待ち受けている。しかし我々は、柄谷=ゲーデル的な脱構築を破棄するのではなく、誘惑

の存在を指摘するに留めておく O 柄谷=ゲーデル的脱構築を定式化しておこう。内部である

ということは外部があることを内包し、その含意として外部であるということを理解する。

このように述べると、神の存在論的証明に似ているように思えるが、内部という概念の属

性として外部があるわけではない。内部という概念が解体してしまうような地平において、

外部性を理解するのだ。ただし、この様な洞察は、内部を徹底して形式化することによっ

てのみ可能になる。クオリアのクオリア性も、その属性を列挙すること、つまり、何であ

るかを直接的に言い当てるによって、理解されるわけではない。クオリアとは何であるか

という問いには、クオリアがあるのかという問いが付き纏う。やはりクオリアは、私のク

オリアであり、あなたのクオリアであって、クオリア一般なんてものは空虚な概念だ。デ

アルとガアルが、本質と事実が、内包と外延が、交差するパラドキシカルな場所こそがク

オリアにふさわしい。

形式化は一つの禁止によってなされる。それは2つの階層を混同することを禁じる。ハ

イデガーによると、本質存在(デアノレ)と事実存在(ガアノレ)の分離によって形而上学は成立し

た(ハイデガー 1997)。カントの認識論は権利問題と事実問題の峻別することから始まる。

計算の形式化は、プログラムとデータを分離することによってなされる。我々は計算機と

脳を比較するという凡庸なスタイルを採用する O 脳は計算機ではない、心は計算ではない、

といった主張はありふれている。しかし、これらの主張をする者が、形式化の畏から免れ

ていることは、殆んどないと言っていい。たとえば、計算=人工知能を批判するコネクショ

ニズムが形式化の畏を免れているとは言い難い。
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形式化された計算機の一つはチューリングマシンと呼ばれる。チューリングマシンは記

号を記録するテープ、それを読み取って書き換えるヘッド、内部状態をもっ制御部、の 3

つの部分からなる。データはテープのみが担い、プログラムは制御部のみが担う。そして、

テープと制御部はヘッドを介してのみ関係する。このようにデータとプログラムを峻別す

ることによって、計算の形式化がなされる。ここで重要なことは、制御部は有限の形式で

書き下されるが、テープのマス目は必要に応じていくらでも使用できるということだ。こ

こに、前節で予告した奇妙な全体性を、垣間見ることができる。テープの無際限さによっ

て、およそ計算と呼び得るものの全てがチューリングマシンで形式化されていることが保

証される(チャーチのテーゼ)。その一方で、テープの無際限さは、データとプログラムの

峻別を無効にすることを可能にする。まず、プログラムをデータにコードする。このコー

ドをデコードする仕組みを一つのフ。ログラムとて制御部に書き下す。すると、任意のプロ

グラムをデータとしてテープに書き下すことによって、そのプログラムを模倣することが

可能になる。これが万能チューリング、マシンだ。万能チューリング、マシンは、実在する多

くの計算機で採用されているプログラム内蔵型の計算機と見なすことができる。制御部に

内蔵されているプログラムは不変であるにもかかわらず、プログラムをデータとしてイン

ストーノレすることによって、計算機は汎用性を持つことになる。それは、広い意味におい

て学習する計算機であると言えよう。ただし、プログラムを正しくコードしたデータによ

つてのみ学習するということは、学習の効率は最悪である。

一つの不変な制御部と、無際限なテープ。制御部に書き下されたプログラムは、質的に

特殊なプログラムでも、唯一のプログラムでもないが、一つのコードのもとで神の如く振

る舞う。ここにも奇妙な全体性を、垣間見ることができる。ただし、このプログラムもま

た、データへとコードされることは免れない。その結果、停止問題の決定不可能性が、い

わゆる自己言及のパラドックスが証明される。それはチューリングマシンの外部を、形式

化された計算の外部を、計算機に対する脳の優位を、暗示している。果たしてそうであろ
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うか?

けれども、それは依然として構造(形式)の側から遡行することによって見出される

非定形の残余に過ぎない。抽象によって構造(形式)が析出されたあとに残るこの残

余は、具体であるどころかさらなる抽象でしかありえず、何ともとらえどころないも

のと言う他ないのである。(浅田前掲書、ただしカッコ内は筆者の挿入)

東浩紀によると、柄谷=ゲーデ、ル的な脱構築は、ハイデガーにおいては存在=神を語るため

の手段として用いられている。それはより洗練された否定神学であると言えよう。一方、

デリダはそれへの抵抗、もう一つの脱構築を試みている。

否定神学への郵便的抵抗を支える具体的装置、クラインの管を媒介せずに円錐構造を

壊す論理とはし、かなるものかを問うた。その答えは一言で言えば、シニフィアン=存在

者自身に宿るこの二枚重ね性である。(中略)存在者と存在とのあいだの存在論的差異

のかわりに、シニフィアンとエクリチュール、存在者とその幽霊とのあいだの差延が、

声の水面を微細に泡立たせ続ける。(東前掲書)

柄谷=ゲーデル的脱構築は、データとプログラムといった階層の峻別をいったん認めた上で、

超越的な全体=万能チューリングマシンを経由して、階層の区別を無効にする。もう一つの

脱構築は、超越的な全体を経由しない。より端的に、階層の峻別に留保を見出す。ただし

それは、素朴な一元論への回帰ではなく、より微細なところに階層を見出す。集合論の記

号を使って表現するなら、ハイデガーの存在論的差異とは x とヨの区別もしくは混同のこ

とであり、デリダの差延とは x と引用符っきの fxJの区別もしくは混同、郡司がいう

x/{x}ーcompatibilityのことである(郡司印刷中)。
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両者が生成という様相をどう語り得るかを、簡単な例を挙げて説明しよう。ゲーデ、ル的

脱構築における生成の最も簡単な例は、対角線論法による可算無限集合からの非可算無限

集合の生成であろう。そこでは、可算無限回の数え上げを一旦肯定し、その否定として不

可算無限集合の存在が証明される。可算無限集合の確実性を根拠に、言い換えるなら超越

的な全体を経由して，非可算無限集合が生成する、と言えるだろう。一方、x/{x}-compatibility

における生成の例は、セルオートマトンにおいてさえ認めることができる。状態が 1とO

で表現されたセルオートマトンを考える。適当な遷移ルール(例えばライフゲーム)を与える

と、あるパターン(例えばグライダー)が生成することが観察される。そのパターンが{11 

1 }だとしよう。ここで一つの疑問が生じる。{111}を一つのパターンと見なしたのはデ

ィスプレイを眺める観察者であって、実在するのは個々の 1ではないだろうか。このよう

に考える者は、 1の確実性にとらわれている。 1と{1}の区別に留保を認めるのであれば、

111をも一つのパターンとして、{111}の生成をも認め得るであろう。このように語ら

れる生成は、超越的な全体とは無関係である。

自然科学における幾つかの試みと脱構築の類似について指摘しておこう。一つ目の脱構

築、自己言及性を理論の中心に据える試みは、ヴァレラのオートポイエーシスやローゼン

の(M，R)システムが類似している。ヴァレラは自己言及性を生命の自律性の表現として見な

している(Varela1979)。ローゼンは(M，R)システムの計算不可能性に、生命に固有な領域を

見出している(Rosen1993)。二つ目の脱構築、デリダの差延は松野の内部観測に近い。デリ

ダは、記号の質料性=エクリチュールに着目する(デリダ前掲書)。内部観測は観測=記号化

の質料性に由来する。松野の言葉を引用しておこう。

内部観測はアリストテレスの四因のうち、質料因をより根源視することからの当然の

帰結である。(松野 2000)
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柄谷行人は、転回と称してゲーデル的な脱構築を放棄する。そして、ウィトゲンシュタ

インを援用しつつ、他者に言葉を教えるという事態を思索の中心に据える(柄谷 1992)。ク

リプキもまた、ウィトゲ、ンシュタインを引用しつつ、クワスを実行する者を、驚くべき懐

疑論者と彼が呼んでいる者を積極的に構成している(クリプキ 1983)。一方で、柄谷がし、ぅ

他者や、クリプキがいう懐疑論者は、ウィトゲンシュタイン自身の思想、とは関係ない、と

主張する研究者もいる。むしろ言語ゲーム一元論によって、他者や懐疑論者の存在は反駁

されていると。しかし、『哲学探究』は、一つの立場に立って異なる立場を反駁する、とい

ったスタイルで、書かれたものではないだろう。一般に、ウィトゲンシュタインの思想は前

期の論理形式から、後期の言語ゲーム一元論へと転回したとされる。しかし、彼の思想は

一貫して、語りえぬものをめぐって展開している。前期・後期の違いは、思想自体というよ

り、方法論の違いに求められるべきであろう。「論理哲学論考』では体系的な思索を展開し

た後に、「語りえぬものについては、沈黙せねばならなしリと宣言される(ウィトゲ、ンシュタ

イン 2003)。前期における方法論は、語りえるものを語ることによって語りえぬものを示

す、ことで、あったと言えるだろう。一方『哲学探究』は、他者や懐疑論者、いわば「語り

えぬものj が度々登場する(ウィトゲ、ンシュタイン 1976)。ただし、それは、語りえぬもの

語ってしまっているのではなくて、語るということとは異なる地平への契機、装置である。

契機・装置という視点は、郡司ペギオ幸夫においてより明確になる。それは次節で述べるが、

郡司の言葉を引用しておこう。郡司と否定神学の距離が端的に表明されている。

パラドックスの指摘にとどまり、"こと"とはそういったものである、と宣言すれば、ク

リプキもまた批判に曝されることはなかった。あえて自らがモデルを提出し、時間=

含意を構成し、語るとき、一見自らのみが世界を見渡す超越者のように誤解される。

しかし、時間=含意を構成することで、逆に、理論家は、自らの立つ地平から土台を

取り払う。それは、あえて批判や誤解を受けて立つ態度なのだ。(郡司 1997)
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この言葉に奮い立つた我々は、実験(第 2章)を企画し、モデ、ル(第3章)を構成することにな

る。
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1.3 Gプロプレム

郡司ペギオ幸夫は、柄谷行人の影響も受けつつ、自然科学の文脈において脱構築を実践

してきたと言えよう。ただし第一次近似としてのみ、そう言い得る O 前節の議論を繰り返

したり、前節の議論と郡司の類似を指摘したりすることが、本節の目的ではない。郡司の

問題系=Gプロプレムへと飛び込むことによって、我々の議論はより遠くへ到達するであろ

う(津 2006)。前節で言及した外部と内部は、生命と機械と言い換えられることを確認して、

もう一度はじめから立論しよう。

郡司は『原生計算と存在論的観測』において、生命とは時間の別称であると宣言したあ

と、次のように書き出す。

装置としての二元論を構成する括弧っきの<生命><機械>が、両者の対立図式によ

って概念としての生命および機械を共に例示する。<生命>と生命、<機械>と機械

の聞に対応関係はない。かかる装置が実在論によって根拠づけられようとするとき、

<生命>・<機械>の対立は実在する観念の対立となり、二者択一となる。生気論対機

械論といった論争がこの倒錯において発生する。(郡司 2004)

生命と機械は言葉の定義上、二項対立図式としてのみ成立する。機械とは規則に盲目的に

したがう系であり、生命は(一見)そうは見えない系である。一見を付けるか否かのみが、機

械論と生気論の対立点である。このような定義上の生命と機械を<生命><機械>と表記

することにしよう。<生命>と<機械>は対立図式として成立する概念装置であって、指

示対象のようなものによって成立しているのではない。<生命>と<機械>という言葉が
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どのように使用されるかが、生命と機械としづ概念を逆照射する。逆とは実在論に対して

である。実在論においては、生命と機械としづ概念が先にあって 生命と<生命>、機械

と<機械>が対応することによって、<生命>や<機械>としづ言葉がどのように使用さ

れるかが決定される。まず、我々が強調すべきことは、言語の使用=行為と、<生命>と

<機械>の対立図式を装置として捉える態度である。このような態度は、新たな装置=三項

関係の提案へと繋がる。ただし、行為や三項関係、は、へーゲルにおいても強調されたこと

に、注意しなければならないだろう。

我々は、ただ単に、実在論を否定(=唯名論)しようとしている訳でも、実在論を転倒(=

観念論)しようとしている訳でもない。しかし、我々の議論とへーゲ、ルとの差異は見えづら

し、かもしれない。本論文の第2章(実験)や第 3章(モデ、ル)においても、その差異が明確であ

るとは言い難い。二つのことだけは確認しておこう。一つは行為について。へーゲ、ルの行

為は、物自体と対立し、認識の彼岸にある物自体を解消しようとする。一方、我々が強調

する行為とは、認識者の質料性に由来する。認識者自身の質料性が解消できないがゆえに、

認識者は対象の外部に留まることができず、認識者は同時に行為者でもある。もう一つは

三項関係について。へーゲ、ルの三項関係は正・反・合であるが、我々の三項関係は予定調和

的な合を、断じて目指さない。また、へーゲルにおいてはまず正があって、否定によって

反が生じ、両者がいわば合体して合になる。ここには、素朴で順序的な時間概念しかみら

れない。時間概念が素朴であるから、いくら否定性を強調しでも、予定調和的な色彩を払

拭できない。我々の三項関係は、素朴な時間概念を改定するためにこそ提案される。この

ことを見越して郡司は、生命は時間の別称であると言っている。以上によって、教科書的

なへーゲ、ルと我々の議論の差異は、とりあえず確認されたであろう。より決定的な差異は、

へーゲルにおいては、存在することと実在することの区別が明確には認められないことで

ある。一方、郡司は、この区別こそを最大の課題としている。我々の立場と実在論の差異

を確定する作業に戻ろう。
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実在論は、生命・機械によって<生命>・<機械>を根拠付けるのであるから、<生命>・

<機械>とは独立に生命・機械を観測しなければならない。しかし、観測としづ事態を持ち

込むと、生命・機械の区別は観測者の位置とし、う恋意的なものになる、ということを論じよ

う。機械を観測する者は、機械が従う規則を決定しようとする。しかし、客観的で唯一の

形式として規則を決定することは、原理的にはできない。<機械>を規則に従うものとし

て定義した訳であるから、<機械>と機械の聞に矛盾が生じる。ただし、この矛盾は隠蔽

される。

ここでの観測者が機械の使用者である限り、観測対象である機械制御に関する矛盾は、

対象の外部、すなわち機械と使用者の間に隠蔽されるから。(郡司前掲書)

対象の外部に矛盾を隠蔽するためには、対象とその外部を腕分けしなければならない。言

い換えると、対象の全体を見渡し得る視点が要求される。対象の外部にあって対象全体を

見渡し得る観測者を、外部観測者と呼ぶことにしよう。一方、このような特権的視点が確

保されていない観測者を、内部観測者と呼ぶ。

他方内部観測者にあっては、記述対象内部に観測者と対象の関係が内在するため、矛

盾は隠蔽できない。(郡司前掲書)

内部観測者は規則が決定できない矛盾を、対象自体に由来するものだと見なす。そのとき、

対象は生命だと見なされる。だたし郡司は、生命には矛盾が実在する、と言っているでは

ない。ここが肝要だ。

生命において、矛盾や自己言及が本質的特性として取り出されるのではなく、記述を
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旨とする観測者の立場からは矛盾しか帰結し得ないというに過ぎない。翻って、にも

かかわらず生命と名づけられた存在が、生命という名が、言葉が、そこにあるのであ

る。(郡司前掲書)

実在論に依拠して規則を決定しようとする観測者、つまり記述する観測者においてのみ、

矛盾が帰結するのだ。にもかかわらず生命としづ言葉、<生命>が使用されていることを

感得するとき、実在論とは異なる地平が開けてくる。ここで議論は大きな転機を迎える。

生命においては観照者、記述者としてではない観測者の立場が現前するのである。以

上より、機械、生命とは、異なる概念として使われるというよりも、概念に対する異

なる契機として使われる言葉なのだ、と言ったほうがよさそうだ。(郡司前掲書、ただ

し傍点は筆者)

もはや我々は、ある対象が生命と機械のどちらであるのか、といった聞いに拘泥しない。

それは、観測者の位置に依拠した、いわば擬似問題で、あった。かといって、生命・機械なる

区別を無効にして、それで議論は終わり、とはしない。より生産的な態度は、あらゆる概

念に対して、生命的な側面と機械的な側面の両方を認めることであろう。それは、観測者

のみに依拠するものでも、概念自体に依拠するものでもない。それは、言葉を使用する者

の概念への関わり方、契機と呼ぶべきものである。

郡司は、コップにさえ、生命的契機と機械的契機を認める。さらに、三つ目の契機を加

えて、概念の契機を構成する三項関係を見出す。

観察者は概念に対して語る。かく語りが概念へのモデ、ルとされるとき、それは特殊性

として契機する。かく語りが語り尽くせない存在を逆照射するとき、あらゆる特殊な
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語りを包摂する全体としての普遍性が契機する。かく語りが、そして際限なく継続す

る語りがすべて、語ることによって脱落するとされる契機こそ個別性である。(郡司前

掲書)

特殊性としての契機を例示する装置が<機械>である。それは、機械の規則を有限回の観

測で特定できた、と見なす態度である。記述する観測者は、概念の属性を列挙する。コッ

プならば、液体を容れるもの、ガラスなどでできている、等々を列挙する。しかし、それ

によって、コップを普遍的に言い当てることはできない。普遍的なコップという概念に対

して、特殊な例を列挙したに過ぎない。にもかかわらずコップという言葉が使われている。

そのことを感得し、普遍性としての契機を例示する装置が<生命>で、ある。

第三の契機は個別性としての契機で、それを例示する装置が<死>である。特殊性に対

する否定を含むという意味では、個別性と普遍性は似ている。普遍性は観測者の記述とい

う行為を逆説的に利用する。一方、個別性とは観測者の否定それ自体である。このコップ

は、色や形を列挙するだけでは、言い当てることができない。私とは、あなたとは、容姿

や性格では言い尽くせない。列挙しきれないというより、列挙された属性と、私が私であ

ることは無関係である。そして、私が私であることを理解する装置は<死>である。

このような<死>の導入は唐突に映るかもしれない。しかしたとえば、個別のコップ

とは、このコップとしてしか言いようがないもの、翻ってこのコップとして提示する

ことが可能であるが、個別性それ自体は「この」性としての虚空の一点である。<死

>は個別のコップに対応するのではなく、コップを理解する契機:個別性と同じ使わ

れ方をする。(郡司前掲書)

引用部のコップを意識に置き換えると、「この」性としての虚空の一点とはクオリアのこと
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である、と言ってよいだろう。郡司に倣って我々も宣言しよう。クオリアとは死の別称で

ある。

郡司による問題の立て方=Gプロプレムと、否定神学との落差を整理しておこう。否定神

学では、二項関係の否定を確認した地点で議論を終える。 Gプロプレムでは、否定自体を

第三項として、三項関係を構成する。一見すると、語りえないものを語ってしまっている、

との批判に曝される。しかし、かような批判は、言葉を使うことを実在論によって根拠付

けようとする者にのみ、該当する。 Gプロプレムにおける三項関係は、契機として、装置

として、構成されたものであることを忘れてはならない。記述から行為へ、がGプロプレ

ムの射程である。ただし、行為することと、行為を理解することを素朴に混同してはなら

ない。「実在論に依拠しないならば、如何様にでも語ることは可能であるj と、言い放つた

ところで、実在論の民を免れる訳ではない。だからこそ、隠輸としての三項関係なのだ。

次章以降で我々は、このような三項関係をめぐって終始することになる、と予告しておこ

フO
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第2章実験:

地理把握における動的階層性
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2.1 地理把握とアフオーダンス

人聞が与えられる空間を歩き、その地理を把握するとき、抽象的地理概念を獲得するか

否か、獲得するなら、それは発達の過程でどのような地図となるか。従来の研究は、ピア

ジェが考える発達過程に応じて、操作的地図(ルートマップ)から鳥轍図的地図(サーヴ

ェイマップ)への地理概念の把握変遷を追うものや、サーヴェイマップ獲得過程を解析し

たものが多い(例えばHart，1973)。これに対して、我々の研究は、ノレートマップとサーヴ

ェイマップとを、発達過程の二者択一とするのではなく、地理把握の二つの階層表現であ

るとする立場をとっている。我々の研究は、地理の把握としづ様相自体が、内包的地理把

握と外延的地理把握とに分節され、動的階層性の時間的変化をもって地理把握が変化する、

とし、う仮説に基づいている。内包的地理把握は、ローカルな移動方法の集合で、ある。それ

は、内なる視点から道の曲がりを指示するような操作の集まりであるルートマップに近し

し、概念である。外延的地理把握は、グローバルな位置関係、の把握である。それは、空間を

外から眺めた烏轍図のようなサーヴェイマップに近しい概念である。

ただし、マップという概念はあまりに表象主義的な感があるのも否めない。コード化主

義・表象主義の破綻によって人工知能世界にある対象を表象化し、それを操作すること

で、世界内の行動を実現しようとする知能プログラム」の失敗を指摘する論調は数多い

(Bickhard & Terveen， 1995)0人工知能とは文脈が異なるが、ギブソンは同様の指摘、表

象主義批判の先駆者であると考えられる (Gibson，1986)。

アフオーダンス理論における「直接知覚Jという概念は、表象を利用しない、という点

において使われるべきだと我々は考える。ただし、直接知覚のみ強調するのであれば、主

体と環境は世界=ー者として遇されてしまう。ギブソンはそのあたりを承知で、直接知覚

のような一元論と、「接触」のようなある種の動的な二元論とを未分化なままに展開してい
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る。ここをどう整理するかが、生態心理学の問題である。

この問題に関して、 Turvey& Shaw (1995)は特に接触に定位して整理しようと試みてい

る。彼らが標梼するアフオーダンスとアフオーダンスの知覚(以後は単に知覚と表記する

ことにする)の対を、我々は数学・言語哲学における概念である内包と外延の対として捉え

直す。なぜ内包・外延なのか?内包・外延は、数学・言語哲学の文脈で高度に練り上げられ、

対として定式化された概念であり、その概念とアフオーダンス・知覚を接続することにより、

アフオーダンスと知覚は対として整理される。ここでの対の関係はコード化を意味しない。

クリプキは、内包と外延の関係が徹底してコード化ではあり得ないことを論証した(Kripke，

1980， 1982)。内包と外延の関係には不定さが潜在する。潜在する不定さが顕在化するとき、

内包と外延の関係は動的になる。これを踏まえて我々は、内包と外延の関係を動的階層性

と呼んでいる。そして、その動的階層性という視点から地理把握を理解することを提唱す

る。続いて、その動的階層性が露わになるような認知実験を計画・遂行した結果について報

告する。そこでは、表象主義的なマップとし、う概念は解体され、地理の内包的把握と外延

的把握の動的階層性が姐上に上げられる。さらに、その実験で得られたデータを我々が提

案する方法で解析することにより、内包と外延の関係は定量的に論じることが可能になる。

以下の論述でパラレルな関係にあると説明される重要な対概念について、先に Table2. 1 

に整理しておく。ただし、「ローカル・グローパル」の対とその他の対概念の関係は、類似

だけではなく差異にも注意すべきである。動的階層性を論じるには、ローカル・グローパル

の対だけでは概念装置として不十分ある。本論文では、それに他の対概念をリンクさせる

ことにより、動的階層性を興味深い概念へと鍛え上げていくことを目指す。

(注) 本論文の文脈では、 「具体例」は「外延」と言い換えることができます。例えば、偶

数の外延(による定義)は"2，4，6，8…"というふうに具体例を列挙したものです。ただ

し、厳密にいうと"…"は反則で(これはなんらかの内包) 全ての要素を列挙するこ
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とよってはじめて偶数が定義されます。したがってこの定義は、グローパルで、ある

と言えます。一方、内包とは生成規則と言い換えると理解しやすいと思います。偶

数の内包は吃n"と書けますが、これに自然数を順に(ローカノレに)代入することによ

って偶数の外延が得られます。このような意味で、外延とグローパルを、内包とロ

ーカルを対応させることができます。しかし、より重要なことは個々の平行な関係

ではなくて、ローカル・グローパル対と内包・外延対の垂直な関係です。一般的に使

われているローカル・グローパルは、外延のローカルや外延のグローパルを意味して

いる場合が多いです。例えば、 "2人6"がローカルな外延で、 "2，4，6，8，10，12，14"がグロ

ーパルな外延というように。一方、本論文では、 「外延がどんなにグローパルでも、

内包とは決定的にステータスが違う。」ということをふまえて、 「ローカル・グロー

パル」と「内包・外延j の関係を議論していくことを目指しています。

Table 2. 1対概念の対応関係

ローカル

内包

/レートマップ

プログラムの長さ

アフオーダンス
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グローパル

外延

サーヴェイマップ

周期の長さ

知覚



2.2 認知地図と動的階層性

認知地図化という概念はトールマンに由来する(トルーマン 1948)。彼は迷路空間にお

けるネズミの学習実験によって、ネズミは単に右左右…といったように運動反応の結合系

列を学習するだけではなく、迷路空間内の諸対象の位置関係を学習していることを明らか

にした。人間における同様の能力の先駆的な研究として、シュミヤキンは、大規模空間の

表象にはルートマップ型とサーヴェイマップ型の 2つの型があることを指摘した(シュミ

ヤキン 1962)。ルートマップとは、実際の移動ルートを心的にたどることによって構成され

る系列的な表象であり、サーヴェイマップとは、空間内の諸対象の位置が相互に関係づけ

られた全体的な表象をさす。シュミヤキンは、幼児において、ルートマップ型からサーヴ

ェイマップ型へと大規模空間の表象は発達していくと主張した。さらに、ハートらは、自

己中心参照系、固定的参照系、抽象的参照系という 3つの参照系を提案した(ハート 1973)。

自己中心参照系とは、空間内の諸対象を位置付けるのに、自分自身のみをランドマークと

して用いるものであり、シュミヤキンのルートマップに対応すると考えられる。固定的参

照系では、空間内の特定の対象をランドマークとして用いて、他の諸対象や自分自身を定

位する。抽象的参照系とは、座標系を割り当てることにより、空間を全体的に把握するこ

とを可能にするもので、シュミヤキンのサーヴェイマップに相応すると言える。やはりハ

ートらも、ンュミヤキンと同様に、幼児の発達において、大規模空間の表象は、自己中心参

照系から固定的参照系を経て抽象的参照系に至るとしたが、成人の学習過程でも同型の順

序性があると示唆した。シーゲルらも、幼児の発達過程と成人の学習過程では順序性が同

型であることを強調するが、まず個々のランドマークの知識があるとする点がハートらと

異なる(シーゲ、ル 1975)0次にルートが伸びてランドマークどうしが結びつき、やがてサー

ヴ、ェイ的表象の利用が可能になるとした。サーヴェイマップの獲得を発達もしくは学習の
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最終段階とする点は、多くの研究者間で一致がある。これに対しピックらは、複数の参照

系の統合が不可欠であると指摘している(ピック 1988)。実際の移動では、抽象的なサーヴ

ェイマップから、具体的にどのように動けば目的地にたどり着くか、すなわちルートマッ

プを構成する必要がある。サーヴェイマップがルートマップと独立に存在するのであれば、

事態は、見知らぬ土地で紙に書かれた地図だけを渡された場合と同じになる。この場合、

いかに地図を使用するかという問題(現在地はどこか?北はどちらの方向か?など)を探

索者は解決しなけばならない。

「まっすぐ歩く」という最も簡単な場合でさえ、参照系の統合は不可欠である。 A地点

からまっすぐ歩いた結果、 B地点を通過して C地点にたどり着いた。したがって、探索者

のサーヴェイマップ上にはA地点と B地点と C地点が直線的に配置される。しかし、そも

そも「まっすぐ歩いた」と探索者はなぜ判るのか?体性感覚や視野の流れニルートマップ

にのみに依拠するのではない。そうだとしたら、地面の僅かな傾斜やまばたきによってさ

え到達地点は大きく外れてしまう。絶えずサーヴェイマップを参照するからこそ、まっす

ぐ歩くことは可能である。ルートマップとサーヴェイマップのどちらが先かと問うならば、

そこには無限退行を見出すしかない。そもそも 2種類のマップがそれぞれそれ自体で完結

して独立に存在するのではない。ルートマップやサーヴェイマップはそれ自体では個物で

ない。それぞれが自存しうると考えるから、「どちらが先か?J という問題が発生する。言

い換えると、「どちらかが先に存在すればいい。」というように事態が嬢小化されている。

そうではなく、ルートマップとサーウ、ェイマップは認知地図という 1つの概念の 2つ側面

である。認知地図という概念は、この2つの側面の擦り合せ、動的階層としてのみ存在し

得るのだ。
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2.3 内包・外延対とアフオーダンス・知覚対

システムと環境が対を成し、不断に運動し続ける。システムは、受動的に環境を受け入

れると共に、能動的に環境を作り変えてし、く。進化・生成を姐上に載せる者は、誰しもこ

ういった描像一動的階層性ーを思い描くことになる(佐々木・三嶋2005)。しかし、これを

理論化し、興味深い概念に鍛えあげることは、きわめて困難である。進化論の現代綜合説

は、システムと環境(環境との接点)の各々を、遺伝子型、表現型に分離した。両者の直

接相互作用を排除することで、進化過程を遺伝子集団の力学として表現することを可能と

し、ダーウィンその人において困難とされた、社会性の進化さえ説明できるまでに発展を

遂げた(例えば Dawkins，1989)。しかし理論的利便性を求めたことの代償として、動的階

層性が排除されることになった。動的階層性を解読し、進化概念そのものを新たに転回す

るには、どうしたらよいか。我々はこれを、アフオーダンス (Gibson，1986;佐々 木， 1997) 

との関係から論じ、その上で、我々の実験的枠組みの意味を述べておこう。

いかなる対象を議論し、観測しようと、観測者と独立に対象を措定できない。我々はこ

こで、単純な理論負荷性を述べているのではない。観測者・理論家の認識論的枠組みが近

似的であれ、明示的に書き下せるなら、観測者の影響は、座標変換のように変換して無視

することが可能だ。物理過程の記述に、その観測過程が内在するということはない。観測

者の意思決定に関する遼巡、不定さが、解消できないときはどうか。物理的対象に対して

すら、最初の前提、定義、公理に関する、観測者の遼巡、不定さが付きまとうことになる。

不定さを伴う観測者の介在抜きに、物理過程を扱えない。物理学を包含する、認識に関す

る枠組みが、ここに構想されざるを得ない。その一つがアフオーダンスの科学であり、同

様にそれは、内部観測(Matsuno，1989)、内在物理学(Rossler，1997)である。明らかに、

不定さという概念抜きに、観測過程・知覚による物理現象の包摂という企ては意味を失う。
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アフオーダンスの文脈で、動的階層性を見失わないためには、以下のような注意が必要だ

ろう。第一に、アフオーダンスとは、知覚されるべき自然界の傾性である。傾性は哲学概

念で、ウィトゲ、ンシュタイン解釈を巡る自然主義(例えば McGinn，1984) と規約主義(例え

ばWright，1986) の対立において、自然主義者が盛んに用いた概念だ。したがってアフオー

ダンスがもし、傾性のみを強調するなら、それは、思想史において何度も繰り返されてき

た自然主義への回帰を意味するだけとなる。第二に、アフオーダンスの科学は、アフオー

ダンスと(アフオーダンスの)知覚の対を標梼する(特に Turvey& Shaw， 1995)。システ

ムは環境の担う兆候に気づき、環境はこれを提供する。この双方向の運動は、いわば自然

主義と規約主義聞の調停過程そのものとなる(郡司 2004)。二つの概念装置が共に必要にな

る、ということは、いずれか一方で動的階層性を理解することが不可能であることを意味

する。それは、最初に述べた不定さ、観測者が対峠する、観測者がみた世界の無際限さ、

に由来するだろう。この点を無視するなら、階層性は数学的な二つの構造問の双対性(ア

ジヤンクション)に回収され、一元論に回収されることになり(郡司 2004)、二つの概念は、

構造的に同型対応と証明されてしまう。だから我々は、二つの通訳不可能な概念と不定さ

から構成される、三項関係に注目する必要がある。

階層性の基本構造およびここに潜在する不定さを、概念の内包・外延をモデ、ルに考えて

みる(郡司 2003)。概念に対し、全体としての属性を内包、概念のモデルで、ある具体的対象

の集まりを外延とし、う。集合概念において、内包・外延は同値であると想定されるが、一

般の概念、現象にあって同値性は期待できない。例えば、天敵から身を守らねばならない、

草原に棲むノネズミを考えてみよう。草原がノネズミに提示する、「隠れやすさJが、草原

のアフオーダンスである。それは草原に遭遇するシステム(例えばノネズミ)に提供され

る、傾向性・強度であり、具体的な形態、個別的例ではない。その意味で、アフオーダン

スは、世界における草原概念の、内包に対応すると考えてよい。さて、草原のアフオーダ

ンスは、草原に遭遇する生物個体において、アフオーダンスを‘具体的に'実現する。例
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えばノネズミは、自らのボデイーサイズを認識して、体全体が草原に隠されるような姿勢

をとるだろう。このボデイーサイズの認識と隠蔽姿勢が、ノネズミにおける草原のアフオ

ーダンス(隠れやすさ)の表現である。それはアフオーダンスの、ノネズミにおける具体

例、ノネズミを用いたアフオーダンスの具体的モデルといってよい。つまりそれは、外延

であり、同時に、ノネズミに依存した表現であり、アフオーダンスの知覚である。

アフオーダンスと知覚という分節は、草原の提供する「隠れやすさ」と、ノネズミの隠

蔽姿勢が、必然的に対応するのでない限り、必要となる。ノネズミが生まれつき隠蔽姿勢

を知っていて、いかなる学習・発達もないという場合が、アフオーダンスと知覚が必然的

に対応する場合にあたる。対して、ノネズミが、幼児期にはうまい隠蔽姿勢がとれず、成

長に応じて、うまい隠蔽姿勢を獲得するなら、アフオーダンスと知覚の間には、必然的な

唯一つの関係があるのではなく、両者は共立しながら変化することになる。知覚の変化は、

アフオーダンスの変化をも意味する。ノネズミが常に尾を出した隠蔽姿勢をとるなら、ノ

ネズミは、この草原を「うまく隠れられない傾向性をもっ」と認識し、逃げ出すだろう。

しかし、アフオーダンスを直接知覚される環境の意味と理解する研究者は、このような発

達・学習過程を持ち出すことが、すでに生態心理学ではない、と考えるかもしれない。

これに対して我々は次のように述べておこう。アフオーダンスは、試行錯誤的な進化描

像に対するアンチテーゼとして提案された。「システムが環境に適応するときには、無作為

に、環境に対する予期なく、唐突にやってみて、環境に評価される。これを繰り返すのが

進化である」一このような試行錯誤描像に対し、「そこまでの命がけの努力や跳躍なく、適

応は可能である。何故なら適応のための環境の意味は、そこに存在するシステムにとって

自明だからんと主張したのがギブソンで、はなかったか。ここで考えるべきは、環境の意味

の自明性、その理由である。徹底した試行錯誤をイメージする者は、システムが、環境と

分離された理念的場所で設計され、創られ、完成したところでいきなり環境へと持ち出さ

れ、そこから適応過程が始まる事をイメージするかのようだ。もしそうなら、システムの
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成立は環境と無関係であるため、システムは完成してから未知の環境といきなり対峠する

ことになる。この場合、適応には試行錯誤しかない。このような状況で、環境の意味は環

境に書かれている、ということができるか。もしできるというなら、アフオーダンスはミ

ステリアスな神秘主義ではないか。そうではない。システムは以前からその環境で進化し、

以前から適応し続けている。もし環境パラメータの一部がとつぜん変化し、これに適応す

ることがシステムに求められる場合でも、システムはその環境の何たるかを歴史において

知っているがゆえに、その変化に応じて自らの表現を変化させることができる。環境の意

味の自明性は、意味を知るものが、その環境と分離して存在し得ない点に由来する。タバ

コを吸っていれば、みたこともない形の灰皿でも、それが灰皿であることにほどなく気づ

く事ができる。タバコという文化を知らないものは、灰皿の意味など皆目わからない。

すなわち、第一に、アフオーダンスとそれを知覚する者が、分離できないという点で、

適応・学習過程は、極端な試行錯誤=不断の跳躍、ではない。第二に、アフオーダンスと

それを知覚する者が、一体になっている、もしくは両者の関係がただ一つに必然的に決ま

る、のではないと言う点で、適応・学習過程は現実に存在する。こうして、不定性を伴う

内包・外延対が、アフオーダンス・知覚対の動的階層性に関するモデルとなる。不定さ抜

きに、動的階層性のモデ、ルとなることはあり得ない。ここにこそ、筆者たちが企図した実

験の意味がある。
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2.4 構成される髄蹄

不定性を伴う内包・外延対が、一元論的に回収される危うさを理解するために、偶数の

内包・外延について考えてみる。内包は、 2で割り切れる自然数、外延は、 2、4、6、...と

なる。前述のように、数学では内包・外延聞に矛盾はない。内包を仮定すれば外延が、外

延を仮定すれば内包が帰結される。それは我々が自然数について知っていると考えている

からだ。自然数という全体が未知としよう。このとき、内包においても、外延においても

自然数に関する不定さが出現することになる。内包における不定さと、外延における不定

さとは、異なるものとなる。内包、外延の各々において不定さを排除し、両者の同値性を

導く事はもはやできない。偶数を概念化するための前提、自然数に関する不定さが、内包・

外延聞の曲師と調停を駆動することになる。

アフオーダンス・知覚対において、自然数という前提に相当するものは世界全体である。

或る特定の環境アフオーダンスが偶数の外延に相当するとき、或る環境を部分空間とする

全体=世界、の不定さが、自然数の不定さとなる。これが明示的に与えられない限り、動

的階層性は顕在化しない。数学基礎論を知らなくとも、 1、2、3、...が自然数だよ、と言

われれば、納得してしまうだろう。自然数の不定さなどけっして意識されない。このとき

偶数概念における内包・外延の離師は隠蔽され、両者は同値とみなされる。概念は一元論

に回収されることになる。

同様の危うさが、アフオーダンス・知覚対を理解する場合にも、認められるだろう。ア

フォーダンスと知覚の関係を考えるとき、システムと環境の関係は目の前にある、現前で

ある。それは世界において所与であり、自明であり、両者の関係性において不明なものな

ど、ないように思われる。しかしそれは、自然数において不明な点などないとして、偶数

の内包・外延対を自明と考えることに同じであろう。動的階層性は隠蔽されるに過ぎない。

37 



自明とするとき、われわれにできることは、たかだか自明な知覚の後付的解釈だけである。

だからわれわれには、内包・外延聞の曲師を明示化することが必要である。それが予想外

の変化、創発を理解する態度となる。あなたが森を歩いていると、何匹かの鳥に遭遇する。

観察した鳥が全て黒かったとき、それが森にいる全ての鳥ではないにもかかわらず、あな

たは「森の鳥は黒し、」と言う規則を発想してしまう。個別な鳥体験の列挙が外延、規則が

内包にあたる。体験が全てを網羅するなら、規則生成(外延から内包) =帰納と、具体例

の列挙(内包から外延)=演緯、とは整合的である。しかし観察、体験は有限であり不定

さを担う。だからあなたは、さつきまで森の鳥は黒い、と信じていたのに、しばらくたっ

と、森の鳥は白い、と信じ、黒い烏は見間違いだった、と考えることさえ可能である。知

覚は、普遍的規則を生成可能である。規則はあらかじめあるのではなく、知覚によって創

られる。だから、それは揺らぎ、をつくること、見間違いだ、った、と考えること、エラーと

みなすこと=エラーを創ること、と不可分である。内包・外延対の動的階層性が、内包の

頑健性・突然の変化と、外延に関する内的ゆらぎをもたらすのである。

この描像を、我々は地理把握に適用している。 与えられた空間のアフオーダンスに対し、

アフオーダンスの知覚とは、表現された地図、例えばサーヴェイマップに当たるのであろ

うか。しかしアフオーダンスと知覚の動的階層性を認めるなら、それはアフオーダンスと

知覚を、厳格に分離することが困難であると認めることにもなる。知覚それ自体が、アフ

オーダンス的成分と、知覚的成分とに分けられることになる。すなわち空間にあるアフオ

ーダンスは、外延的地理表現と内包的地理表現とに分けられることになる。この分節は限

りがない。内包、外延のクリアカットが困難である以上、各々、無限に内包・外延的なも

のに分けられ続けることになる。だから、人間の地理把握の表現として、内包的地理概念

と外延的地理概念との対があると想定することは妥当であろう。

内包的地理、それは局所的な指示の総体であり、局所の断片である。交番を北へ行くと、

ポストがある。教会を左へ折れると、駅への三文路がある、といったような。外延的地理、
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それは地理全体としての具体的的地理概念であり、大域的描像である。さて通常このよう

な内包的地理(ローカルな地図)と外延的地理(グローパルな地図)とは自明に整合的に

対応すると想定されるだろう。部分を集めた総体が、全体であり、我々は生きている空間

をそのように把握しているから。しかし前述のように、現前する内包・外延聞の自明性に

目を奪われるとき、地理把握の過程、地理把握の創発を理解することなどできないだろう。

だから、我々は、ローカルな地図とグローパルな地図があえて矛盾するような実験環境を

構成するのである。後述するように、それは全体の地理が 4ブロックに分割され、各ブロ

ックが回転する地理として与えられる。回転などするはずがないと考える被験者において、

ブロックごとの、ローカルな地図の総体は、いつまで、たっても全体としてのグローバルな

地理(ブロック聞の不変な関係)を帰結しない。ローカルとグローパルの醐酷があり続け

るのだ。

もし内包・外延の動的階層性が、地理認知に重要な役割を果たしているのなら、人間は

地理認知に際して、内包・外延聞の調停を絶えずしていることになる。ならば、内包・外

延が蹴酷をきたす場合でさえ、その聞を調停し、新たな関係を認識することが可能となろ

う。我々はそのような意図のもと、ローカル・グローバルの剛離を実験環境に明示的に構

成したのである。
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2.5 実験の概要

被験者は、デスクトップ上の仮想迷路中でランドマークを探索する。その際に、被験者

には知らせずに、迷路を 4ブロックに分けてそれぞれ独立に一定の頻度で回転するように

する。 Fig.2.1は実験で使用した迷路の全体図であり、 O印がランドマークの位置で、点線

で固まれ4つの部分がブロックである。ランドマーク a、b、c、dは同じブ〉ロックに、ラン

ドマーク eは別のブロックに位置している。すると、 Fig.2. 1の上図ではeからまっすぐ進

んでdに到達できたが、ブロックが回転した後の下図では eから同様に進んでも dに到達

できないという事態を、被験者は経験することになる。この意味で、ブロックの回転を知

らされていない被験者にとって、この迷路には阻酷が存在する。ランドマーク間のローカ

ルな位置関係を足し合わせても、完全な地理把握には至らない。変化する迷路には完全な

/レートマップも完全なサーウ、ェイマップも存在し得ない。ゆえに、ルートマップとサーヴ

ェイマップの調停といった様相が顕在化する。この調停とは表面的には「使い分けJを意

味する。つまり、ブロック間の位置関係と、ブロック内のランドマークの相対的な位置関

係は不変なので、ブロック聞のグローパルな位置関係をサーヴェイマップとして、ブロッ

ク内のローカルな位置関係をルートマップとして把握して使い分けることが適応的な戦略

となる。ただ、しここでの使い分けは、完全に分離した二つのマップがまずあって、その二

つを見渡せる視点から使い分けるといったものではない。分離も被験者においてなされな

ければならない以上、被験者は分離しつつ使い分ける。このような事態においてはもはや、

地理把握をルートマップやサーヴェイマップと呼ぶのは厳密ではなし、かもしれない。した

がって我々は、地理把握におけるローカルな側面を内包的地理把握、グローパルな側面を

外延的地理把握と呼び、内包と外延の動的階層として地理把握は進行すると考える。そし

て、この様相を解析する指標もまた、内包・外延対として定義した。
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ところで、デスクトップ上での課題と実際の環境下での移動には大きな隔たりがあるの

ではないだろうか。確かに、身体的なレベルで、の隔たりは大きいであろう。しかし、デス

クトップ上の仮想迷路でも、ローカルな経験からグローパルな位置関係を把握する必要が

あることに変わりはなく、デスクトップ上の仮想迷路を用いた研究は我々以外にも幾っか

行なわれている CRuddle1999， Osmann 2002など)。仮想迷路上では、本実験のようなト

リックを作ることや、被験者の移動経路を逐一記録することが簡単にできるとしづ利点が

ある。
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(A) 

(8) 

Fig.2.1 (A)迷路の全体図。 (B)迷路のブロックを回転。
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2.6 実験方法

被験者

被験者は、大学生および大学院生 40人(平均年齢 25.01:3.2歳)であり、実験群と対照

群に無作為に振り分けられた。

刺激と操作方法

使用した仮想迷路は Fig.2.1の一種類のみである。ある交差点から別の交差点までの長

さを、仮想的に 20歩と定義する。左下の実線で固まれた四角い部分が、被験者にデスクト

ップ上で与えられる視界の広さ (7歩X7歩)である。操作はキーボードで行い、テンキー

の{↑， ↓，→，←}が{進む，戻る，右を向く，左を向く}に対応した。↑キーを押し

続けると、 0.1秒間に l歩の速度で視界中の映像が下方へ流れてし1く。→キーもしくは←キ

ーを押すとそれぞれ時計回り、半時計回りに視界中の映像が回転する。つまり、視界中に

は主観的な映像が表示されていることになる。したがって、仮想迷路中を移動するのは被

験者が操作するエージェントというよりも被験者自身といえる。ランドマークは 16個存

在し、実際には 16種類の色と 4種類の模様でそれぞれ識別できるようになっていた。ブ

ロックに 1つずつ全部で、4つのランドマークだけは、 40歩X40歩の広さの視界で見る

ことができるようにした。 Figユ2は被験者がデスクトップ上で実際に見る画像である。

手続き

実験の手続きは実験群と対照群では、先述のように刺激材料が違う以外はまったく同じ

である。

まず、 2000歩のプレタスクを実施した。プレタスクは、被験者に操作方法に慣れてもら
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うと共に、迷路の地理をある程度把握してもらうことを目的としている。迷路の被験者に

操作方法を説明したあとに、以下の内容を教示した。

1 6個のランドマークをできるだけ多く発見するようにしてください。決められた距

離を移動すると終了です。

-ランドマークを4つ見つける度に、記憶や現在地を推定によって、その4つのランド

マークの位置をデスクトッフ。上の小さな地図(Fig.2.2左上)に、マウスで印を付けてく

ださい。

-今回はプレタスクなので、質問があれば適時してください。

次に、 4000歩のメインタスクを実施した。メインタスクで使用した迷路はプレタス

クと同じものであった。被験者には、指定された4つのランド.マークに到達するように指

示した。それが達成されると別の4つのランド、マークが指定され、これを4000歩進む

まで繰り替えした。 4つのランドマークは4つのブロックに 1つずつ配置されているよう

に選んだ。プレタスクで作成した地図を参照することを許したが、メインタスク中に地図

の変更は許さなかった。 教示内容は以下のとおりである。

次は、デスクトップ上に表示されている 4つのランドマークを探してください。 4つ

を全て発見すると、次の4つが表示されます。先程の倍の距離を移動すると終了です。

迷路は先程と同じです。先程作成した地図を参照してください。ただし、今回は地図

を変更することはできません。

以上の条件の下で実験を実施し、一歩進むごとに迷路中の被験者の位置を計算機で記録し

た。
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Fig.2.2デスクトップ上の実際の画像。
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2.7 解析方法

まず、被験者が迷路中で移動した軌跡をピット列に変換した。 21歩ごとに迷路中の位

置の相対的な移動方向に応じて、 2ビットの数を割り当てた (Fig.2. 3)。メインタスクで

の軌跡の長さは4000歩であるから、この変換により、 4000+21x 2 = 380ピットの長さ

ピット列が得られる。

(a) 

1 1 01 [ 

。。

5 
・・・ 011匝E

10 

、，J
L
U
 

，z-E
、
プール関数f

喧]]t 0 1 1 1 0 0 1 0・

Fig.2.3 (a)軌跡からピット列への変換 (b)ピット列からブール関数の推定

次に、得られたピット列を算出するような関数を推定した。実際の解析では 6ピットか

ら2ピットへの関数を用いたが、簡単のために、以下では 3ピットから lビットへの関数
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を用いて説明する。ピット列中のピットを X
i
(1=1，2，・.， 380)で表記すると、関数 fは、

!(X，_3，X，_2，X，_I) = X， 、、，，，，
噌

E
Eム(
 

をなるべく満たすように決定される。ビット列中にはいは，X，_2' X，_I )と (Xj-3 ， X j-2 ， X j_1 )が

同じでも、 XiとXjが違う場合が存在するが、その場合は、 Xj(1<))を採用した。つまり、

推定された関数は最終的な行動パターンと対応している。ピット列中に存在しない

(X，_3' X，_2' Xi_l)については、死二Oとした。

例えば、ピット列 0011010110101ついて、最初の4ビットは 0011であるから、 f(0，0，1) =1 

となる。同様に、 f(0，1，1)=0、f(1， 1，0) =1、f(0， 1，0)ニ1となる。また、 101については、

1010が最後に出現するので、 f(1， 0，1)二Oとなる。最後に 000と100と111は出現しない

ので、 f(0，0，0)工O、f(1， 0，0)=0、f(1， 1， 1)=0となり、関数は Table2. 2のように決定さ

れる。以後、簡単のために Xi-3'Xi-2' Xi_1をx、 y、 Z と表記する。

Table 2. 2 推定されたブール関数(例)

f(x，九 z)

xyz  

この関数の複雑さの指標を 2種類定義し、それを計算した。 2つの指標はそれぞ、れ関数の

内包と外延の複雑さに対応すると考えられる。

内包的指標は、関数を表現する最小のプログラムの長さとして定義される。一般に、 2値

の多変数から 2値の l変数への関数はブール関数と呼ばれ、ブール多項式で表現すること

ができる。 Table2. 2の関数は式(2)のようになる。
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f (x， y， z) (x" ^ .t ^ z) v (x" ^ y ̂  Z:) v (x ̂  y ̂  z:) (2) 

ここで、〈はANDを、〉は ORを、じは NOTを意味する。式 (2) は式 (3) のように簡約

化できる。簡約化とは、関数としての同値性を保ちながら項の数を減らすことであるいで

仕切られた‘()'が 1つの項で、ある)。

f (ぷ万z)二(x"^ .t ^ z) v (y ^ど) 、、.，，，qd
 

J
'
E

、、

式 (3) はこれ以上簡約化できないので、最簡式と呼ばれる。最簡式を最小のプログラムと

みなし、その項数(式(4)では2つ)を関数の複雑さの内包的指標として採用し、‘プログ

ラムの長さ'と呼ぶことにする。任意のブール関数の最簡式を得る方法はクワイン=マクラ

スキーの方法として知られている(付録を参照)。

外延的指標は、ブール関数が算出するピット列の長さとして定義される。 000から 111ま

で、全ての初期値について、再帰的に関数を適用してピット列を算出し、周期的になるま

でのピット列の長さの平均を計算した。これを関数の複雑さの外延的指標として採用し、

‘周期の長さ'と呼ぶことにする。式 (3)の場合、算出されるビット列は Table2. 3のよ

うになる。ピット列の長さの平均は 3になるので、‘周期の長さ'は3である。

実際の解析では6ピットから 2ピットへの関数を用いた。 6ビットからの関数を用いた理

由は、簡約化の前後で項の数がなるべく変化するようにするためである。 2ピットへの関数

を用いた理由は、 Fig.2. 3のように定義した方向の情報を縮退させないためである。この関

数は、 2つのブール関数 (6変数)で表現することができる。項数は最大で26x2=128個で

あるが、関数空間全体に対して Oと1は対称であるから、項数の最大数は事実上64となる。

ビット列の長さも最大で26=64となる。実際の計算では、最簡式の項数のよい近似になっ
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ている主項の数を計算した。同様の解析法は Wolfram(1986)がセルラーオートマトンに適

用している。ブール関数の一般的な知識については松本(1980)が平易で詳しし、(付録を参

照)。

さらに、 6ビットから 2ピットへの関数空間全体の内包的指標と外延的指標の平均的な関

係を表す基準線を算出した。まず、 6ビットから 2ビットへの関数で、「プログラムの長さ」

が1"-'40までのものをそれぞれ 1000個、合計40x 1000 = 40000個の関数を無作為に抽出し

た(プログラムの長さが 41以上のものは数が少ないので40以下に限った)0 それぞれの関

数について「周期の長さ」を計算し、プログラムの長さごとに周期の長さの平均値をフ。ロ

ットしたところ、ほぼ直線上に分布した(寄与率o.998)ので、これを最小2乗法で推定し

た。この操作を 10回繰り返した。その結果得られた関数の平均値は、 y=O.174x+3. 364で

あった。標準偏差は傾き 0.0003、切片 0.005で、あったので、本実験の解析に使用するには、

十分に安定であると判断した。

基準線の意味は、プログラムの長さで見積もられる内包と、そのプログラムが出力する

平均周期で表されるところの外延、の平均的関係である。だから、基準線より上位の領域

では、平均よりも短いプログラムで長い周期のビット列が生成できることを意味する。つ

まり、移動軌跡をより簡約化されたフOログラムで表現できることになるので、内包的地理

把握が卓越していると考えられる。下位では逆に、外延的地理把握が卓越していると言う

ことができる。
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Table 2. 3 ブール関数によって再帰的に生成されたピット列(例)

初期値 ビット手リ 周期の長さ

000 O l 

001 10101 5 

010 10 2 

011 0101 4 

100 。。 2 

101 010 3 

110 101 3 

111 0101 4 
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2.8 結果

×印とO印は、それぞれ実験群と対照群の迷路で、最短距離のルートを常に選択した場

合の軌跡について解析した結果である。どちらも基準線の近くにプロットされている。ム

印は実験群のデータを、口印は対照群のデータを解析してプロットしたものである。それ

ぞ、れのマークから基準線までの距離を正負の符合付で計算した(基準線より上を+、下を

一)。その結果、対照、群の方が実験群より平均距離が大きかった (Table2.4)0 Welchの t

検定によって、実験群の平均値と対照群の平均値に有意な差があると判断した (p値

=0.0015)0次節でより詳しく考察するが、この結果は、対照群では内包的地理把握が外延

的地理把握よりも卓越していることを意味する。

Fig.2.4は横軸は基準線からの距離(符合なし)で、縦軸は発見することができたターゲ

ットの個数である。マークの対応は Fig2.3と同じである。基準線からの距離が小さい方が

より効率的に探索している傾向がある。

Table 2.4 基準線からの距離

基準線からの平均距離

実験群 -0. 66 

対照群 +3. 18 

(p<O.01) 
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2.9 考察

Fig.2.4で、地理ブロックの回転を伴わない対照群では、分布が内包側にシフトしている。

つまり対照群では、迷路上を正確に歩くとき、全体としての烏轍図的地理把握より、局所

聞の関係を正しく集めることが重視されていると考えられる。一方、迷路を分割して回転

した実験群では、ルート(内包的地理)は寸断されたため、外延的地理を援用せざるを得

ない。得られた結果は基準線を平均値として分布している。この結果は、内包と外延の調

停が実現していると解釈でき、著者らの実験の意図と合致する。

もちろん対照群においですら、探索は内包的地理把握と外延的地理把握の不断の調停を

通して実現されると考えられる。しかし、仮想迷路という実験系において、回転を伴わな

い対照群では外延的地理を意識する必要はあまりない。記憶にしたがって或る経路を辿る

だけなら、局所的な方向指示の集まり、内包だけで事足りる。

一方、ブロックが回転する実験群では、なかば強制的に、内包的地理把握と外延的地理

把握が調停された。そして、現実の地理に近いのはむしろ、 トリッキーな仕掛けがある実

験群の仮想迷路であると我々は考える。なぜなら、現実の地理では、移動範囲が広域にお

よんだり、移動方法が多様で、あったり、環境が変化したりする。例えば、久しぶりに帰省

するとしよう。最寄りの駅まで徒歩で移動し(内包的)、そこから電車に乗る(外延的)か

もしれない。故郷の駅前はすっかり寂れていて、ランドマークであったスーパーマーケッ

トがなくなっているかもしれない。とりあえず、大体の方向だけを頼りに歩き出す(外延

的)0 Iあっ、そうそう、この散髪屋の角を右に曲がればいいんだJ(内包的)、という様に

移動は進行するだろう。我々がいう内包的地理把握と外延的地理把握の調停とはこのよう

な様相である。

迷路のような環境下でも記憶力に限りがある以上、内包的地理把握と外延的地理把握の
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両方を使う方が、効果的であろう。あくまでも推測の域を出ないが、 Fig.2. 5はこのことを

示唆しているように思える。右上の二つを除くと、ランドマークを多く発見したサンプル

が基準線に近くに分布している。右上の二つは極端に内包的なサンプルで、あるが、仮想迷

路という環境下では、内包一辺倒な地理把握も(もしそれが可能であれば)有効であると

いうことであろう。

被験者の軌跡を再現するようなモデ、ルがあれば、本実験の解析法とその結果について、

より深い議論が可能になるであろう。どうようなモデルを考案すべきであろうか?実験結

果によって、内包的地理把握と外延的地理把握の両方を使っているという事は明らかにな

った。しかし、ただ単に使い分けていると考えることは出来ない。なぜなら、使い分ける

ためには、両者を見渡すメタプログラムのようなものが必要だからだ。我々は、地理把握

とは異なる文脈においてであるが、内包と外延の微妙な関係を、数学的にモデ、ル化するこ

とを以前から試みており、現在も進行中でもある(例えば Uragami2006)。これらのモデ

ルを地理把握に応用している論文もある (Gunji2002)。本論文の実験結果とこれらのモデ

ルの直接的な対応を議論することは、今後の課題の一つである。

実験のデータは被験者の移動軌跡から得られたもので、被験者の地理把握そのものでは

ないと考えるかもしれない。もちろん我々は、被験者の脳内にブール関数がある、と主張

するつもりはない。これらについての議論を補足して、それを結語としよう。

人間の地理把握の研究において、地理把握の仕方を被験者に表現してもらったものを解

析する研究も多い。この結果生まれたのが、ルートマップとサーヴェイマップという概念

である。このマップという概念は、地理把握そのものではないということに注意するので

あれば、決して無意味なものではない。特に、 2つのマップの動的階層性に着目するのであ

れば、それは有意義な概念になるであろう。ただし、先に我々は、マップという概念は表

象主義的すぎると指摘した。そこで我々は、移動軌跡の解析を通じて地理把握の理解を試
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みた。移動軌跡の解析から得られるデータは、表象主義とは無縁である。移動軌跡は地理

把握そのものではないが、そもそも、移動軌跡=行為と独立な地理把握=認識そのものな

どあり得ない。ただし 行為=認識でもない。常に重要なことは動的階層性である。そし

て、動的階層性とは分節が不可避であるにもかかわらず、クリアカットできない様相であ

る。その一つがアフオーダンスと知覚であり、より端的な例が内包と外延である。 1つの

概念が内包と外延に不可避的に分節される。内包や外延はそれ自体では概念ではない。に

もかかわらず、これが内包ですよと言われれば納得してしまう。いわば内包が概念化して

しまう。すると、内包の内包と内包の外延と不可避的に分節される。この分節には際限が

ない。この際限のなさは、そもそもこの分節がクリアカットでないことに由来する。内包

の外延は、先行する内包と外延の分節の名残である。言い換えると、クリアカットでない

分節とし、う微妙な様相の表現が、際限のない分節である。

本実験の最も新奇な点は、実験結果が内包・外延対(プログラムの長さ・周期の長さ対)

として明示的に分節しているところにある。動的階層性を理解する第一歩は、分節の不可

避性に真撃であることに始まる。そして、分節の不可避性に留意しながらも、それを混同

してしまう様相を、形式として理解するためには、内包・外延といった二項関係では概念装

置として不十分である。二項関係、に加えて、その聞の甑師自体をも形式化すること、三項

関係、を形式化することが必要だ。次章は、三項関係を形式化することから始まる。
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付録ブール関数の簡約化

定理の証明など、詳細は松本 1980の第2章を参考にして頂きたい。

定義1 x八y とxvy、Jfの値を表により定める。

X y X/¥y xvy x IJf 

O O O O 

O O 1 r 
O O 

1 

定義2

xまたは Jfを文字という。

異なる文字を〈で、結合したものを積項という。

積項を〉で、結合したものを積和式といい、積和式に含まれる積項の個数を項数とし、う O

定義3 変数および、関数のとる値が集合{O，1}の元であるような関数をブール関数としづ。

定理4 n変数のブール関数f(xj，...， x)は次の形で表すことができる。

U{f(ep... ， en)^X~1 …̂̂ x~n} 
ただし、 θlε{O， 1}、 xy二X

J
、X/=X/としUは(θl'"'， en)に関するすべての 0、1のn個の

順列についてのvをとることを意味する。この式は、積和式であるが、特に積和標準形とい
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つ。

定義5 積和式φが最簡式(simplestequivalent)であるとは、 φと同値などんな積和式ヂに

対しても、 φと項数がヂの項数より少ないときをいう。ただ、し、項数が同じものがあると

きは、より文字数が少ないときをいう。

定義 6 積和式ヂが積和式φを含むとは変数に 0、lの値にどのような与え方に対しても、

ヂが 1で同時にφがOの値をとることはない場合をいう。

定義 7 積項αが積和式8コ主項(primeimplicant)であるとは、 αから任意の文字を取り除

いた積項を日とすると、 αはφを含むが、戸はφを含まない場合をいう。

定理8 積和式φのすべての主項を積項とする積和式ヂはφと同値である。

定理9 積和式φと同値な最簡式ヂは次の(1)、 (2)を満たす。

(1)ヂの各積項はφとの主項である。

(2) ヂのどの積項をのぞいてもφと同値にならない。

定義 10 積項αが積和式φlこついて積項戸の完全形であるとは、 pの文字がすべてαに現れ、

φの変数がすべてαに現れる場合をいう。

定理 11 積和式ヂの積和標準形をφとするとき、積項αのすべての完全形がφの積項として

現れるための必要十分条件は、 αがヂを含むことである。
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以上にもとづいて最簡式をえる具体的な手続きは、クワイン=マクラスキーの方法として

知られている。大筋は次のようになる。

(1) 与えられたブール関数を積和標準形に直す。

(2 ) 積和標準形のすべての主項を列挙する。

( 3 ) いくつかの主項をvで、結合した積和式で、与えられたブール関数と同値なものの

中から、できるのだけ項数の少ないものを選ぶ。
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第3章モデル:

束で駆動されるセルオートマトン
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3.1 階層性・全体性・局所的意味論

学習や適応を取り上げる場合は常に、階層間の相互作用が問題になる(郡司 2004)。生物

学においては、細胞や個体との関係といった階層性が、一つの焦点で、あり続けてきた(メ

イナード・スミス 1995)0表現型と遺伝子型の分離独立が硬く信じられていた進化において

さえも、その分離独立が保証されない証拠として、バクテリアの適応的進化が発見されて

いる(サピロ 1995)。脳活動では、知覚と行為の相互作用こそが最大の関心事である(ラマチ

ャンドラン 1998)。前章では、人間の探索行為において、ローカルな情報獲得とグローパル

な地理把握の動的な相互作用について論じた(浦上 2006)0 CAの研究者で、あったジェンは

安定性と頑健性を区別し、後者を階層聞の相互作用によって実現されるシステムの持続性

であるとし、頑健性は学習や適応へと聞かれていると指摘している(Jen 2003) 0 

これらのシステムは少なくとも 2つの階層を持っている。 1つはシステムの周囲の環境を

観測する階層で、もう 1つはシステムの挙動を決定する階層である。また、学習や適応は、

システム=部分と環境=全体の動的な調和であると一括できるだろう。本論文では、階層

間の動的な相互作用を通じて全体性が創発する様相を、数学的に形式化し、且つ計算機実

験によって例示することを目指す。

自己組織化現象は部分と全体との関係に新たな視点もたらした (Bak1997) 0そこでは、

局所的に相互作用する多数のエージェントからなるシステムを取り扱う。個々のエージェ

ントはあくまでも局所的に相互作用するが、相互作用の規則を共有することにより、シス

テムは大域的な挙動を示す。ここにも 2つの階層を見ることができょう。 1つは各エージ

ェントの状態で、それは相互作用において局所的にしか参照されない。もう 1つは相互作

用の規則で、それはシステム全体で共通である。しかし、システム全体に渡る規則の共有
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は、如何にしてもたらされたのか?アプリオリな規則の共有を認める訳にはし、かない場合、

各エージェントは近傍の状態遷移を模倣するようにして規則を推定するといったモデルが

考案されている(安富 1995)。しかし、このようなモデルは規則を推定する規則、つまりメ

タ規則を各エージェントが共有していることを前提としている。このような議論は無限退

行を避けられない。そもそも、規則の共有によって全体性はもたらされるのか?本論文で

は、無限退行に陥る議論とは違った視点を提案するため、規則と状態の二項関係に対する

第三項として意味論を取り上げる。

通常、意味論とは統語論、つまり規則の適用方法に一義的な解釈を与えるものとされる。

しかし、それもまた無限退行する。本論文では、意味論を次のような役割を果たすものと

して定義する。第 1にそれは、状態空間であり且つ規則の計算過程を決定する。第 2にそ

れは、規則と状態からなる階層間の臨師と調停を両義的に担う。階層間の蹴酷と調停の両

義性を担うものを如何に構成するかが、動的な階層性を理解する鍵となる。階層間に翻断

が存在しない、つまり階層間が整合的に対応するのであれば、 1つの階層で、事足りるので、

そもそも階層の存在自体が無意味になる。また、無限退行は各階層自体に圃酷が内在しな

い、つまり数学的に厳密に定義されていることを前提としている。しかし生物システムで

はありえない前提であるから、それは無意味な想定である。

明らかに、阻離を内在しない階層性は無意味である。したがって、本論文では階層の数

学的表現に甑離を導入する。具体的には、規則と状態という 2つの階層間の蹴師と調停の

両義性を担う意味論を、「束J(パーコフ 1967、Davey2001)と呼ばれる数学的構造で表現

する。束では、規則は順序集合上の極限操作で定義される。下の階層の極限として上の階

層を構成しようとしづ試みは幾つかある(ローゼン 1991)。しかし、これらの試みは些か静

的すぎる。郡司らはこの極限を弱めることによって、階層間の動的な相互作用を実現しよ

うと試みている(郡司 2001a，2001b，2002，2005，春名 2005a，2005b，浦上 2006)。本論文でも

同様に、極限を弱めることから出発する。束上の極限を弱めると規則と状態は一意に対応
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しなくなる。しかし、規則と状態問の不一致の程度は束が与える可能性内に限られるので、

システムの時開発展が破綻することは免れる。このような意味で、束によって表現された

意味論は階層間の臨酷と調停を両義的に担う。

我々の意味論は、階層性と並んで生命現象の争点である自己言及性についても新たな視

点を提供する。自己言及的なシステムとして生命を論じる試みは多い(マチュラーナ 1980、

リテライアー2003)。どのようにして自己言及的なシステムは環境へと適応するのだろう

か?意味論を姐上に上げると、不可避的に自己言及的な仕組みを取り扱うことになる。な

ぜなら、意味論は規則と状態を同時に指定するから。自己言及は 2つの階層を同時に指定

することから生じる。一方、我々の意味論は極限を弱めることによって階層間の調停と髄

離を両義的に担う。したがって、我々の意味論は自己言及的な構造を持ちつつも、システ

ムを決して閉じさせない。極限を全体性と言い換えるならば、システム二部分は自己の全

体性を欠くからこそ、環境=全体への適応へと聞かれたシステムでありえるということに

なる。

本論文では、上記のように束で表現された意味論を ElementaryCellular Automata(ECA) (ウ

ルブラム 1983，1984， 2002)に実装し、それをLattice-DrivenCellular Automata(LDCA)と呼ぶ

ことにする。以下の章では、まずLDCAの数学的な定義を通じて、階層間の相互作用につい

ての我々の新しい視点をより詳細に論じる。さらに、 LDCAの計算機実験の結果を通じて、

我々が論じるような階層間の相互作用が動的な全体性をもたすことを例示する。以下、 2節

ではモデルの定義の概要を述べる。 3'"'-'7節では、数学的な詳細を説明している。 8節にお

いて、モデ、ルの定義と結果を踏まえた上で、 1節の議論はより具体的に論じられる。

9章とそこで参照されている Fig.を見れば、計算実験の結果の概要がわかる。
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3.2 LDCAの要点

この節では、我々が提案するモデルすなわち LDCAの要点を直感的に述べる。数学的に

厳密な定義は4節で与える。

LDCAでは、規則と状態と意味論の 3項関係を次のように表現する。

規則:束多項式で表現される ECAの局所規則。束多項式自体は全てのセルにおいて共通

かっ不変で、ある。

状態:束の元で表現された各セルの状態。

意味論:束。各セルにはそれぞれ異なった束が与えられていて、それらは相互作用を通

じて変化する。

束が変化すると、局所規則を表現している束多項式は不変でも状態遷移は変化する。つ

まり、規則とは規則自体を意味するだけでなく、規則を適用して状態を決定すること

(top-downプロセス)をも意味することにするならば、束の変化によって規則は変化するこ

とになる。また、束が変化すると、束の要素として表現されているセルの状態、自身を含

めた環境の状態の解釈も変化する。加えて、状態から規則を推定する方法(bottom-upプロ

セス)も変化することになる。整理すると、意味論を表現している束は規則の適用方法と、

状態の解釈方法の両方を担う。従って、束を変化させることによって、規則と状態を同時

に変化させることが可能になる。この仕組みが、規則と状態の循環から生じる無限退行を

無効にする。

局所規則によってあるセルの次の状態を決定するとき、そのセル固有の意味論すなわち
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束上で束多項式を計算する。束多項式は上限と下限と呼ばれる極限操作によって構成され

ているが、我々のモデルではこの極限操作を弱める。その結果、束多項式は一意に計算で

きなくなり、ここに規則の不完全さが生じる。それを補うため、近傍のセルの状態遷移を

参照する。しかし参照する範囲(意味論上のパラメーターSR)が十分に広くないならば、セ

ルの次の状態は一意に決まらなくなり、ここに状態の不完全さが生じる。ただし、セルの

状態の不定さは束が与える状態空間に限られるので、システムの時開発展が破綻するわけ

ではない。このように意味論は不完全な規則と不完全な状態の聞の蹴断を調停する役割を

担うが、阻酷の影響で意味論自体が変化する。その結果、意味論が多様になる。意味論の

多様さは規則を多様にし、規則と状態の新たな蹴酷を生む。以上が我々のモデ、ルにおいて

実装される規則と状態と意味論の動的な三項関係である (Fig.3. 1)。

上記のような意味論を局所的意味論と呼ぶことにする。意味論の局所性には3重の意味

がある。 1つめは束上の演算における極限操作を弱めるという意味で、 2つめは参照する

近傍の範囲を制限するという意味であり、 3つめは各セルご、とに意味論すなわち束が異な

るとし、う意味である。もちろん、これらは分離しがたく関連している。 Fig.3. 1に図示した

ように我々のモデルでは、束における極限操作と近傍の範囲がリンクしている。これらを

制限した結果、各セルご、とに束が異なることになる。
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f(~I' 巧 ，X;r1) = (斗1^~^(も1)') V ((~-IY 八円八ち1)

Rule : Lattice Polynomial 

う/¥S…ics Lattice 、

State : Element of Lattice 

4 うSR

Fig.3.1本論文で提案するモデル、 Lattice-DrivenCellu¥ar Automata (LDCA)の概念図。 束

多項式と束の要素と束自体が 3項関係を表現している。パラメータ-SRは意味論

上の視野の広さである。 SRは束上の極限とリンクしいて、 SRを制限すると 3項関

係は動的になる。

65 



3.3 束と ECA

この節では数学的準備として、束の定義と束と ECAの関係について述べる。ここでの説

明は、次節以降の表記を識別できる限りで最小限のものである。より詳しい説明が必要な

読者には、東については(Davey2002)が、 ECAについては(ウノレプラム 2002)が参考になる。

まず、順序集合について述べる。順序集合 P とは二項関係、~çPxP を伴う集合で、任意の

α，b， C EPについて以下(i )'"'-'(出)の条件を満たす。(i )a~a， (並)α壬b，b壬a<=:> a=b， (出)α~b， b壬C

コ α~C 。任意のScPについてSの上界S"は以下のように定義されるoS":={XEP I 'ilyεS，y立}。

下界!fも同様に、 Sd:={XEP I 'ilyεS， x~y}。つづいて、 α と b の上限とは{α， b}Uの最小元のこ

とで、。vbと表記する。同様に、 αとbの下限とはい，b}dの最大元のことで、 α̂bと表記す

る。我々のモデルにおける第一の着想は、この「最小」や「最大」といった極限操作を弱

めることにある。

次に、束の定義を述べる。

定義3.1(順序集合としての束) P=(P，~)を順序集合とする。任意の α， b εPについて、 avbと

âbが存在するときに、 Pは束である。

上限と下限の組み合わせからなる式を束多項式と呼ぶ(例えばいvb)̂cなど)。

次の定理は、上の束の定義と同値な条件を与える。

定理 3.2(代数構造としての束) ある集合 Lとその集合上の 2つの二項演算 v，̂ によって

定義される代数構造(L;v， ̂)が束で、あるための必要十分は、任意の α，b，c εLについて以下の
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(1・1)~(1・4)の条件を満たすことである。

αva=a， âα=α 

。vb=bva， âb=b̂α 

(αvb)vc=αv(bvc)， (âb)̂c=a八(b̂c)

av(âb)=α， α八(avb)=α

(1・1)

(1・2)

(1-3) 

(1・4)

我々のモデルで、は上限と下限の極限操作を弱めることに呼応して、(1・4)が変更される。

次の定理も束との定義と同値な条件を与える。

定理3.3(不動点としての束) Pを順序集合とする。 Pが(完備)束であるための必要十分条

件はP=.C(Pow(P))で、ある。ここで、 Pow(P)はPの幕集合であり、 Cは閉包操作の一つで、任

意のAcPについて、

C(A):=(AU)d (2) 

と定義される。我々のモデルでは、定理3.2の条件と同様に、上限と下限の極限操作を弱め

ることに呼応して、 CもC*へと変更される。三は同型対応を意味し、同型射は任意のxεP 

について、次の式で定義される。

x ~ {X}d for X EP (3) 

以上で、束について、互いに同値な3通りの条件を与えたことになる。次に、束の 1つの

特別なクラスを定義する準備として、幾っか用語について説明する。ある束 Lについて、
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最小限と最大限をOとlで表記する。ある要素αεLについて、αの補元とは集合{zELI ẑa=O} 

の極大元のことで、 aCと表記する。

。C=m凱 {zεLIz八α=O} (4) 

定義 3.4(プール束)ある束Lについて、 Oとlが存在し、全ての促Lについて dが一意

に存在し、全ての a，b，cεLについて α八(bvc)=(âb)v(aN)を満たすとき、Lはブール束で、ある。

直感的には、ブール束において上限と下限と補元はそれぞれ ORとANDとNOTに対応す

る。ブール束の例を Fig.3.2に示す。

続いて、 ECAの定義と ECAのブール束による拡張について述べる。

定義3.5(ECA)Elementary Cellular Automata (ECA)とは1次元2状態、3近傍のセルオートマ

トンのことである。時刻 tにおけるi番目のセルの状態をxJとする。それぞ、れのセルは次の

式で更新される。

xl=/(xJl，XIぺX叶ト1) (5) 

ここで供会{O，1}、f:d→0で、あり、 。は状態空間である。/は局所規則で、 0から 2

5 5までの番号が振られている。

状態空問。を 2元のブール束と見なす事により、式(5)を次のように束多項式で表現するこ

とができる。
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/(xJl，x人X1+1勺 (6) 

ここで eiεO，xfo=(Xfγ，xfl=xlである。さらに、 β を任意のブール束に拡張することができ

る。そのとき、式(6)を変更する必要はない。そして重要なことは、状態空間のこの拡張は

ブール順同型射によっていつでもキャンセルで、きるため、実質的な意味を持たないという

ことである(Fig.3.2)。

Boolean Homomorphism 

にSirateSPJ 圃ーー+
2 -22 

Fig.3.2ブール束の例。 LDCAでは ECAの状態空間をブールへと拡張する。しかし、プー

ル準同型射によっていつでもキャンセルできるので、この拡張はそれ自体では意

味を持たない。
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3.4 LDCAの定義

我々 のモデルで、は、 ECAにおける状態空間。と局所規則/を、それぞれ以下のように、

セルご、とに多様に時間発展するL/とFJへと拡張する。

定義4.1(LDCA)L/を時刻 tにおける i番目のセルに固有な束すなわち状態空間とする。特

に時刻 t=Oにおいて、それはブール束で、ある。 L/は状態空間であるだけでなく、局所規則の

適用方法を決めるものでもあるので、 LItを意味論と呼ぶことにする。 X1tを時刻 tにおける

i番目のセルの状態とする。 したがって、 dεLJ。

各セルの状態 x/はF/:(L/i→LJによって更新される。ここで、 F/:(L/)3→Lftは式(6)の〉

と八を〉/と〈IIに置き換えることによって得られる。

，.， 1， 1-1 1-1 1-1、
Xi =I'itXi-l -， Xi ，Xi+l 

=VFI(elAd{(xJ-l)el 〈/(xfl)e2八/(Xi+lト1)e3 /̂ f(el，e2，e3)} (7) 

αv/bとα八/bは{α，b}"と {α，b}dからランダムに選択される。ただ、し、式(1・1)ー(1・3)と次式

を満たすようにする。

1-1 ，.，1， 1-2 1-2 之、
Xk =I'itXk-l ，Xk ，Xkfl for al¥ k (i-SR ::; k壬i+SR) (8) 

ここで SRは重要なパラメーターであり、意味論上の視野の広さを意味する。

各セルの意味論 LItは擬閉包操作C検:Pow(L/)→Pow(L/)によって更新される。 c.は閉包操

作C において、任意のムBcL，r，について、 AUをふ/fこよって定義し、 Bdを三'̂.l によって定
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義したものである。ここで、

α豆V/b :<=> a v/ b = b (9・1)

“へ/b:φα ~b=~ ~・2)

これは connecting1emmaとして知られている。 擬閉包 c*の AUとBdは以下のように定義

される。

AU:={xεL/ I VYEA，y三〉jx} 

Bd :={xεL/ I VyεB，x壬八，/y} 

(10・1)

(10-2) 

Li川はc*による Pow(L/)の{象で、ある。

Ltl =c晴(Pow(L/)) 、‘，ノl
 
l
 

f
s

，、、

以上のように定義されるシステムをLattIce-DrivenCellar Automata (LDCA)と呼ぶことにする。

注意4.2以下に数学的な注意を列挙する。

(a) L{JとLJが同じでない場合は、 L{Jの要素を LItの要素へ翻訳する必要がある。その

翻訳は式(3)に従う。一つの例は Fig.3.5である。

(b) v/ と八J が条件(1 ・ 1)ー(1・3)を満たすとき、そのときに限り、vJ とイから導出された~v，i

と壬̂，I が順序の定義を満足する。条件(1・4)はふJとιJが同一であるための条件である

が、 LDCAではこの条件が除去されているため、壬V.I と孟 .̂i が異なる場合が生じる。

(c)式(10)における上界Iと下界Bdはvlと八Jと整合的になっている。{α，b}=A=Bとすると、
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av川はA"の最小元に、 a八/bはBdの最大元になっている。

(d) 壬V，l とιJから擬閉包 C検によって生成される LJ+lは一般的には常に束である訳では

ない。ただし、初期値における束 LYが8元までのブール束であるならば、 LJ+lは常に

束になる。本論文の以下の部分では、 LIOが4元のプール束で、ある場合のみを扱う。

(e)全ての kについて式(8)を満たすふJと"s'Af が存在しない場合は、できるだけ多くのkで

式(8)を満たすようにする。

(t) Ll川がブール束で、ない場合、補元は一意であるとは限らない。
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3.5 直感的な性質と意味

意味論上の半径SRが十分に大きいとき、 LDCAはECAと一致する。そして SRを十分に

大きくすることは、ザとイの計算における極限操作に対応する。これらのことは、 ECAに

潜在する大域的な視点と極限操作の存在を明らかにしている。 SRを制限すると、局所規則

を表現している束多項式はセルの状態遷移を一意には決定しなくなる。また、式(8)は各セ

ルの近傍における状態遷移を意味するが、式(8)と局所規則中のvlイは互いに一方が他方

を定義しているので、両者の整合性は結果的かつ部分的なものになる。式(8)は式(1・4)の代

わりを果たしているとも考えられるので、 SRを制限すると、 vlとから導出される"::;'v.iとイ

から導出されるιJが一致しなくなる。その結果、各セルの意味論を表現している束LItは

擬閉包 c*の不動点ではなくなり、 C輸によってLItは新しい束Lflへ時開発展することにな

る。以上が LDCAにおける、状態と規則と意味論の 3項関係、すなわち動的な階層性であ

る (Fig.3.1)。

同様の3項関係は束によって表現された意味論自体の中にも、束の 3通りの定義という

形式でも発見できる。 LDCAでは、これらの定義をそれぞれ少しずつ弱めつつ ECAとリン

クさることにより、束が時開発展する仕組みになっている。順序集合としての束(定義 3.1)

は状態に、代数構造としての束(定理 3.2)は規則に、不動点としての束(定理 3.3)は意味論に

近しい概念である。不動点としての束は閉包Cに関して自己言及的な構造をしているoxd={y

Iy臼}かつx::;，xなので、式(3)の同型射は、ある要素からその要素自身を含む集合への対応に

なっている。

以降の節では、簡単だがトリビアルではない例として、 L10が4元のブール束 (Fig.3.2中

央)の場合のみを取り上げる。その場合、可能な順序集合"::;'v.iとιJはFig.3.3に示すように
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それぞれ4通りである。これらの順序集合から擬閉包 C*よって導出される束 LItを Fig.3.4

に示した。いずれの束も補元は式(4)に従って一意に決定される。異なる束聞における要素

の翻訳(式(7)中の tr)は式(3)に基づいて Fig.3.5のように決定される。この翻訳に含まれる

1対多対応は、内在的な摂動を与えることになる。 2元のブール代数への翻訳において 1

に対応する要素を黒で、 Oに対応する要素を白で表示している。

A

V

 

ぺ

!

〉

〈ーし

〈

〉

〈

Y
Figふ5 4元のブール束から生成可能な 4x4種類の順序集合。それぞれの順序集合三日tと

豆へは擬上限〉1tまたは擬下限〈1tをから式(10)によって定義される。さらに:$v，iと豆へ

のペアから擬閉包C乎によって次の時刻の束を決定する。

Figふ4 束の流れ図。実線の矢印は擬閉包C*.による時開発展。点線の矢印はLDCAの方法的

仮定による。
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Figふ5 異なる束聞の要素の翻訳。一対多の対応を含むので、内的な摂動になる。翻訳によ

って、 2元のブールの 1とOに対応する要素をそれぞれ黒と白に塗った。
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3.6 簡単な例

この節と次節では、簡単だが興味深い例として、ルール番号が 122番の場合のみを取

り上げる。ルール 122に対応する式(7)のj(ej，e2，e3)は、j(0，0，0)=0，j(0，0， 1)= 1， j(0，1 ，0)=0， 

j(0，1，1)=1，バ1，0，0)=1，j(1 ，0， 1 )=1 ，j(1， 1，0)=1 ，j(1， 1，1 )=0となる。これらを式(7)に代入すると次の

式が得られる。

x/=(W
C 
^X
C 
^l  ̂O)v(w

c 
^X
C 
^Y  ̂l)v(w

C 
^x^l ̂O)v(W

C 
^x 八y八1) (12) 

v(Ŵ XĈ y
C
^ l)v(ŵ x

c
^y  ̂l)v(ŵ x̂ y

C
八 1)v (w ̂ x ̂ Y ̂  0) 

ここでは簡単化のために、 w帆，x丸，yとv，ρ〈を x川1ト-lJftト1-1寸l，xdfJffト-1¥，x川ト叶lと〉ザ

以下では具体例によつて LDCAの時問発展を説明する。意味論上の半径SR=→2の場合、 xJ

と LJ+lはFig.3.6左の情報から決定される。

Step 1:各セルの状態はそれぞれ異なった束の要素で、表されている (Fig.3.6左において、状

態は四角で因われている)。それを L/=4元のブール束の要素へと翻訳する。 その結果が

Fig.3.6右である。

Step 2:各セルの時刻1-2から(-1への時開発展を列挙する.Fig.3.6右から、以下が得られる。

(1，0，0)同 1， (0， 0， b) f---7 b， (0， b， a) f---70 (13) 

これらは式(8)に対応する条件である。
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Step 3: v/と〈Jを条件(ト1)・(1・3)と式(13)を満たす限りでランダムに決定する.Fig.3.7の左か

ら2つ目はその一例である。通常の場合と一箇所だけことなり、四角で固まれた要素が α

からOへと変更されている。式(4)に従ってばから導出される補元を次の表に示す。

Table 3.1 X
C
はvJから式(4)によって導出されたxの補元。 o内は通常の補元。

l x I 1 IαI  b I 0 I 

lX
C 

I 
a (0) 
I 
1 (b) 
I 
a 
I 
1 

Step 4:式(12)に(1， b， 0)を代入し、補元および、〉Jと八とを今決定した表にしたがって計算

することにより XIIを決定する。

X/ = (1 C八bC八OĈ O)v(IC^bC^O^l)v(1ĉ b 八OC^ 0) v (1 
C 
^ b ̂  0 ̂  1) 

v (1 ^ b
C 

^ 
OC 
^ 1) v (1八b

C

^O^ l)v(1 b̂̂ Oc ̂  l)v(1八 b̂  0 ̂  0) 

= (a ̂ α八1̂  0) v (α^a^O 八1)v (α^b 八l八0)v (α^b 八O八1)

v (1 α̂八Lへりv(1^a^O  ̂l)v(l八b八l八l)v(1^b^O 八0)

=OvOvOvOvOvOvbvO 

=b (14) 

その結果、 X/ bとなる。通常だと次式のようにど lになる。
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Step 5:式(9)に従ってvJとイからふJとιJを導出する。その結果が Fig.3.7の左から 3

列目である。

x/ = (0 ̂  a八 1̂  0) v (0 ̂  a ̂  0 ̂  1) v (0 ̂  b ̂  1 ̂  0) v (0 ̂  b 八 ô  1) 
v(1^α^ 1 ̂  l)v(1 â̂ O 八 1)v (1 ^ b ̂ 1 ̂  1) v (1 ^ b ̂ 0 八 0)

=OvOvOvOvαvOvbvO 

Step 6:式(11)の擬閉包c*によって、 三三V，I とιJから Lflを以下のように決定する。

{l，a，b，Ot
d
={1}d={l，b，O} ({l，a，bラO}by normal C) 

{1，α，b}ud = {1}d =={1， b， O} 

{l， a， O}ud== {l}d=={l， b， O} 

{1， b， O}ud = {l}d =={1， b， O} 

{α， b， O}ud == {l}d ={1， b， O} 

{1， a} ud == {1} d =={ 1， b， O} 

{1， b}ud= {1}d=={1， b， O} 

{1， O}ud == {1}d ={1， b， O} 

{α，b}ud== {1}d=={l， b， O} 

{a，O}吋={1， a}d =={O} ({a， O}{a O} by normal C) 

{b，O}吋={1， b}d =={b O} 

{l} ud == {1} d ={ 1， b， O} 

{α}Ud=={l，α}d=={O} 

{b}ud == {1， b}d =={b O} 
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{O}ud = {1， a， b， O}d ={O} 

0ud = {1， a， b， O}d ={O} 

以上を整理すると、 {O}三{b，O}c{1， b， O}の3種類の集合が得られるo cを壬と見なす事によ

り、 Fig.3.7右端の順序集合が得られる。式(3)に従って、要素の対応は次のようになる。

O →Od ={O}， b →Od = {b， O}， 1→1d = {1， b， O}. (17) 

以上によって、 x/とL/十/が決定された。 LDCAの時空間パターンは、空間 iと時間 tにつ

いて Step1-6を繰り返すことによって得られる。

i-2 i+1 i+2 

t-2! V ~ ~ め 1
!<)令 j

ベ。b

t+1 よt+1 し711 i+1 i+2 

o 0 b a t-2 

b 0 H 
Translatio門 Xlt

よ。t+1 t+1 

Figふ6 SR=2の場合、がと Lf1を決定するのに必要な情報の例。各セルの状態は四角で、囲

われている。
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Fig.3.7 L/から Lflへの時開発展の例。四角で固まれている Oのみが通常と異なる。
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3.7 ルール122の計算結果

ノレール 122のLDCAの時空間パターンを Fig.3.8に示す。システムのサイズは 100セ

ルで、周期的境界条件を採用している。初期値はランダムで、最初の 500ステップを表示

している。各セルの状態を 2元のブール束のOと1に変換し、それぞれを白と黒で表示し

た。右端のパターンは通常の ECAで、それは意味論上の半径SR=10のLDCA(右から二番

目)と完全に一致している。このことは、 5節で LDCAの定性的な性質のーっとして述べ

たことだが、 SRが十分に大きい極限では LDCAとECAは一致するという事を裏付けてい

る。 SR=2における LDCAのパターンは複雑で、ウルブラムによる CAの分類におけるクラ

ス4の様である(ウルブラム)0ECAの全てのルール中に、クラス 4は存在しないことが知ら

れている。 ECAより状態数や近傍を増やすと、クラス 4のパターンが発生することが可能

になる。ただし、状態空間をブール束に拡張しただけではクラス 4は発生しない。なぜな

ら、ブール準同型射によって ECAに等しくなるので、この拡張は実質的な意味を持たない

ので。 LDCAでは、 SRが十分に大きくないとき、すなわち束の演算において極限操作が弱

められたときに限り、多様な束が出現する。その結果、システムは状態数が増えたかのよ

うな挙動を見せる。

Fig.3.9のような進行波を大域的パターンの出現の目安として採用するとする。ルール1

2 2において、バ001)=1と氏100)=1が進行波を成長させる役割を果たし、j(Il1)=0が成長を

止める役割を果たす。 2つの部分が競合することにより、乱雑なパターンが生まれる。そ

の結果、長い進行波が出現するときもあるが、それは稀である。無制限に進行波を成長さ

せると、時空間パターンは一様に黒くなってしまう。つまり、全体性は部分の多様性を犠

牲にしてしまう。したがって、成長を抑制する仕組みが必要だが、それは同時に大きな進
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行波の出現を妨げてしまう。ここには、部分と全体の対立がある。

このような問題を解決した有名な例の一つは、G.H.モデルである。そこでは中間状態を導

入することでこの問題を解決している(Greenbergand Hastings， 1978)0 Fig.3.9を見よ。興奮

状態は待機状態のセルにのみ伝播する。そして興奮状態は休止状態を経てから待機状態へ

と戻る。この仕組みによって、興奮状態が伝播することと待機状態を保つことを両立して

いる。興味深いことに、 SR=2のLDCAも同様の仕組みを実現している。灰色に見える部分

は実際には白と黒のメッシュであるが、あたかも中間状態を持っているかのようだ。繰り

返しになるが注意すべきことは、この振る舞いは、状態空間を4元のブール束に拡張した

直接の結果ではなく、 SRを適当に制限したときにのみ出現するということである。 Fig.3.9

の右端の図は各セルの束を表示している。 SR=2における複雑なパターンは、束が変化した

結果であることが観察できる。

進行波の長さと頻度の関係を Fig.3.10・左に図示した。 LDCAの方が ECAより長い進行波

の出現頻度が高いことが判る。さらに、 LDCAは案分布を示している。その証拠に、片対数

グラフ CFig.3.lO・右)において、 ECAは明らかに直線なのに対して LDCAは曲線上に分布

している。
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ECA SR=10 SR=4 SR=3 SR=2 SR二1

。E
戸

システムサイズは100、初期値はランダムにノレーノレ122のLDCAの時空間ノfターン。Fig.3.8 

ECA(右端)とSR=lOのLDCA(右から二番目)は厳密与え最初の500ステップを表示。

SR=2のパターンは複雑でウルフラムによる分類のクラス 4のよ
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Figふ9 進行波(左端)を成長させる仕組みについて、G.H.モデルと LDCAの比較。どちらも

3状態(待機・興奮・休止)あるかのようである(中央)oLDCAにおいてその仕組みは、

束の変化によってもたらされている(右端)。
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Figふ10進行波の長さに対する出現頻度の両対数プロット(左図)0LDCAのほうが長い進行

波の頻度が大きい。加えて、 LDCAは幕分布を示しているようだ。その証拠に片対

数グラフ(右図)において、 ECAは明らかに直線的なのに対して、 LDCAは曲線的で

ある。
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3.8 ルール空間全体における計算結果

この節では、意味論上の半径SRの変化に伴う、ルール空間全体で、の LDCAの挙動の傾向

を調べる。その指標として、インプットエントロピーを取り上げる。時刻 tにおけるインプ

ットエントロピ~Eの定義は次式で与えられる。

80Iοt 
E
1 = -~(ーム xlog ~~) 
i;]'N -N 

(18) 

ここで、 Nはシステムサイズ、Q:はi番目のトリプレット (01 1など)の出現数である。

Fig.3.11に、典型的な例として、時空間パターンとインプットエントロビーの時間的な変

化のグラフを並置した。ルール36のECAの時空間パターンは規則的で、インプットエン

トロビーは比較的小さい値で一定している。ルール43のECAも同様である。ルール90

のECAの時空間パターンは乱雑であり、インプットエントロビーは最大値付近で一定して

し、る。ルール122も同様である。 ECAでは、規則的な場合であれ乱雑な場合であれ、イ

ンプットエントロビーの時間的な変化は小さい。一方 LDCAでは、インプットエントロピ

ーの時間的な変化は比較的大きい。 Fig.3.11の下段はその例である。ルーノレ 15 1 SR=4のよ

うに徐々に乱雑なパターンの範囲が減少するものは、インプットエントロビーの時間的な

変化が例外的に大きいが、時間スケーノレに依存する。(同様の振る舞い示すものは、ルール

1 5 1 SR=5、ルーノレ 183SR=5、ルーノレ 183SR=6である。これらのデータは Fig.3.12か

ら除外している。)

インプットエントロビーによって CAの挙動を以下のように分類することができる

(Woensche 1999， 春名 2005)。

一様:インフ。ットエントロビーの平均と小さく、標準偏差も小さい。
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複雑:インプットエントロビーの標準偏差が大きい。

乱雑:インプットエントロビーの平均が大きく、標準偏差が小さい。

一様な時空間パターンは部分の多様性を喪失することによって、システム全体に渡る同期

を実現している。一方、乱雑なパターンでは部分は多様だが、大域的な挙動は出現しない。

複雑なパターンは部分における多様性と大域的な挙動を両立している。インプットエント

ロビーの時間的な変動が大きいということは、システムが全体として一様になったり多様

になったりしているということである。このような意味で複雑さは、‘動的な全体性'と言

し、換えることができょう。

Fig.3.12は、上の分類に基づいたルール空間全体の傾向を図示している。横軸はエントロ

ビーの平均で縦軸はエントロビーの標準偏差とし、各SRごとに256個全てのルールをフ。

ロットした。 SRの意味は既に詳しく述べたが、要するにSRは、各セル固有の束すなわち意

味論が一致している範囲を意味する。 SR=Oor1のとき、各セルの束は他のセルとは無関係

に変化する。このとき、 S.D.=約 0.2以下に分布している。これを一つの基準として考える

ことができょう。 SR=2 "-' 4のとき、複雑な挙動を示すルール CS.D.=0.2より上の方に位置

する)が多く存在することが見て取れる。更にSRを大きくすると、分布は徐々に下方へ移

動する。 ECAは LDCAにおいて SRが十分に大きい場合に対応するが、全てのルールがグ

ラフの下方に分布している。要約すると、 iSRを適当に制限した場合にのみ LDCAは複雑

な挙動を示す。」と、言うことができる。
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Figふ11時空間パターンとインプットエント ロピーの時間変化の典型例。
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Fig.3.12横軸はエントロビーの平均、縦軸はエントロビーの時間的な標準偏差。 SRごとに、

256通りのルール全てをフ。ロットした。直感的には、縦軸は時空間パターンの複

雑さの程度を表し、 SRは各セル固有の束すなわち意味論が一致している範囲を表

す。 SR=0 or 1のとき、各セルの束は他のセルとは無関係に変化する。 SRが十分に

大きい場合は ECAに一致する。 SRを適当に制限した場合にのみ、複雑な時空間パ

ターンが観察される。
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3.9 議論

束は閉包 Cに関して自己言及的な構造をしている。イントロでも述べたように、自己言

及的なシステムとして生命を論じる試みは多い。しかし、これらの試みは些か静的すぎる。

一方、郡司らは、自己言及とフレーム問題の接合から生命を論じている(郡司印刷中)。フ

レーム問題とは主に人工知能の文脈において提出されたアポリアで、あるエージェントが

参照すべき範囲(フレーム)に際限がない事態をいう。 LDCAにおいては意味論上の半径

SRがフレームに呼応し、 SRを制限することにより閉包 C(自己言及)は擬閉包 C*eして動的

なものになる。 LDCAにおいてフレーム問題は、自己言及的矛盾を解消し、システムを環境

へと開くといった積極的な役割を果たすことになる。

内部観測(松野 1989)や内在物理学(レスラー1998) では、フレーム問題を理論の限界

として扱うのではなく、むしろそれを出発点にした議論を展開している。 ECAのように相

互作用の範囲を制限することによって、内なる視点を実装しようという試みは多い。しか

し、そこでは、システム全体を見渡す視野=全体と各セルの視野=部分を外部から使い分

けることができる観測者(外部観測者)の存在を前提としている。外部観測者は、 ECAに

おける相互作用の局所性と規則の普遍性のように、システムの部分と全体を外部から使い

分ける。内部観測理論はこのような前提が成立しない事象を対象とする。 LDCAではシステ

ムに意味論を導入することによって、 ECAが前提としている外部の観測者を、まずはパラ

メーターSR(意味論上の視野の広さ)の極限において実り出した。十分に大きい視野を持

つ意味論とは外部観測者のことである。そしてそれを、 SRを制限することによって解体し

た。この解体は、規則と状態の階層間に動的な相互作用をもたらした。松野は、内部観測

は運動方程式と境界条件の非分離性をもたらすと言っている。本論文の文脈では、運動方

程式と境界条件の非分離性は、規則と状態の動的な相互作用と言い換えることができょう。
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そして、局所的意味論を持った各セルは内部観測者で、ある。

意味論を表現している束は、LDCAの計算過程において 2つの役割を同時に果たしている。

束は状態空間であり且つ規則の適用方法である。計算機で例えるなら、束はメモリ(記憶

装置)であり且つ CPU(処理装置)である。人工物である計算機においては、両者は分離

独立であるが、生物システムでは両者は不可分である。 例えば生物では、状態はたんぱく

質などあり、規則は DNAである。両者が物質である限り、直接的な相互作用は避けられな

い。厳密に言うのであれば、計算機においてさえメモリと CPUの相性といったものが問題

であろうし、 CPU自体がその性能をビット(処理容量)とヘルツ(処理速度)で表すよう

に両義的である。つまり、両者を何らかの物が担っている限り、両者の完全な分離独立を

想定することは、まったく無意味である。

コンラッドは計算機のこの様な側面、いわば質料性を強調し、そこに計算機と生物シス

テムとの連続性を見ている(コンラッド 1983)。松野は、物質を見直すことが内部観測をも

たらすと言っている。外部観測者とは自身の質料性を捨象した観測者のことである。量子

力学から得られる一つの教訓は、どんな観測装置もその質料性を(理論においてさえ)捨

象することはできないということである。このような意味での質料性こそを形式化しなけ

ればならない(郡司 2006)。束によって表現された局所的意味論は、正にこの様な意味にお

いて、規則と状態の直接的な相互作用を担うという意味において、質料性の形式であり、

内部観測者である。

いわゆる人工生命はこの点を見落としている。人工生命では生命の形相のみを取り扱い、

形式としての質料性を捨象する(ラングトン 1988)。それに伴い、状態と規則の不可分性、

観師と調停をも捨象してしまった。その結果、特定の規則においてしか、複雑な時空間ノ《

ターンは発生しない。ここでいう複雑さとは、部分における多様性と全体における同期性
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の両方を備えた現象を形容する。一見、両者はトレードオフの関係にあるように思える。

CAの分類において、パターンが均質的なものは全体における同期性のみを、カオス的なも

のは部分における多様性のみを実現している。そして、均質的なものとカオス的なもの境

界においてしか、いわゆるカオスの縁においてしか複雑なパターンは発生しない(カウフ

マン 1993)。

一方、 LDCAでは (ECAと比べて)普遍的に複雑な時空間パターンが発生した。 LDCA

とECAの違いは、質料性すなわち意味論の局所性にある。局所的な意味論は、規則と状態

という 2つの階層に動的な相互作用をもたらす。 LDCAでは、先述のトレードオフ、いわば

部分と全体の聞の甑師を、各セルに内在する階層間の髄離へと反映さる。そして、階層間

の相互作用を通じて各セル固有の意味論を変化させ、各セル二部分を環境=全体へと適応

させる。このような仕組みによって実現される全体性は、動的な全体性と呼べるであろう。

以上のような意味で LDCAは、動的な階層性によって動的な全体性が実現される様相を例

示している。

最後にもう一度、本章で成し遂げたことを、確認しておこう。まず、我々は動的な階層

性を数学的に形式化するために、規則と状態と意味論の 3項関係を束として表現した

(Fig.3.1)。そして ECAにおける各セルが固有の束を持つモデルを考案し、それを LDCAと

呼んだ。そこでは、意味論すなわち束における極限操作と近傍を観測する範囲(意味論上の

パラメータ ~SR)がリンクしていて、この SR を制限すると 3 項関係は動的なものになり、

束は時開発展して多様になった。この仕組みを局所的意味論と呼んだ。

次に、我々はルール 122を典型例として取り上げ、その時開発展を観察した

(Fig.3.8・Fig.3.10)。そこでは束すなわち意味論が動的に変化することによって、動的に全体

的な時空間パターンが発生した。それは中間状態を持つかのような挙動を示した。ただし

それは、状態空間をブール東へと拡張したことからの直接の帰結ではない。 SRが十分に大
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きいとき、すなわち束上の演算で極限を取る限り、 LDCAは通常の ECAと全く同じ挙動を

示す。 SRを制限したときにのみ、すなわち意味論が多様な場合にのみ、状態数が増えたか

のように振舞う。言い換えると、 LDCAでは意味論が多様なことと状態が多数なことが分離

できない。このことが、意味論が多様なほうが全体的なノ《ターンが発生するというパラド

キシカルな様相を、理解可能にする。

最後に、我々はルール空間全体における LDCAの時空間パターンの傾向をインプットエ

ントロピーによって判定した。インプットエントロビーの時間的な偏差を、複雑さの指標

とした。その結果、 SRを適当に制限したときにのみ、複雑な時空間パターンが出現するこ

とが確認された (Fig.3.12)。この結果は、局所的意味論によって実現された動的な階層性は、

局所の多様性と大域の同期性が共立するような全体性をもたらすことを例示している。
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第4章結論:

階層性と全体性
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階層性と全体性という視点から、第 1-----3章の議論を整理しておく。

第1章では、全体性を内部と外部の関係性として論じた。まず我々が退けたのは、外部

を積極的に語ってしまうことだ。外部を積極的に語ってしまうと、外部の窺がし、知れなさ、

いわば外部の外部性はすべて失われてしまう。かといって、まず全体があって、その一部

分として内部を規定し、その残りとして外部を規定する、という立場もまた退けなければ

ならない。全体を措定してしまうことは、実は外部などないのだと見なすことに等しい。

内部から出発して外部を示す迂遠な方法が、柄谷=ゲーデ、ル的脱構築で、あった。それは内部

を徹底して形式化することから始まる。形式化とは二つの階層の混同を禁じることである。

プログラムとデータを峻別することによって、計算は形式化される。いったん階層を峻別

してから、二つの階層をコードする。その結果、一つのプログラムによって全てのプラグ

ラムを模倣するといったことが可能になる。一つのプログラムによって内部の全体が規定

されたことになる。ただし、自身を含む全体を規定することは、自己言及のパラドックス

を帰結する。そして、パラドックスの合意として外部を示すことが、柄谷=ゲーデル的脱構

築であった。しかし、このような方法は、あまりに内部の全体性に固執し過ぎではないだ

ろうか、という批判を我々は認めた。階層性における自己言及のパラドックスに対して、

全体性におけるパラドックスはフレーム問題と呼ばれる。自己言及のパラドックスは、内

部の全体性におけるフレーム問題を無視した結果に過ぎない。我々は、フレーム問題を、

他者や、否定性それ自体、阻断と呼んだ。そして、それを装置として積極的に構成すると

いった方法の有意義性を認めた。「二つに階層と髄酷それ自体からなる三項関係を、積極的

に構成する」、それが第 1章で確認された我々の方法論である。

第2章では、認知実験において三項関係を構成した。まず、動的階層性を不定性が伴う

内包・外延対として一般化した。内包とは規則に近い概念であり、外延とは状態に近い概念
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である。次に、生態心理学において、アフオーダンスと知覚を動的階層性として捉える重

要性を指摘した。続いて、動的階層性という視点から地理把握を理解するために，仮想、迷

路を使った認知実験を試みた。地理把握は、全体性を獲得する認知過程の典型例であると

いえよう。我々の実験では、被験者が探索する迷路を分割し、回転させることによって第

三項としての醐離を積極的に構成した。このような実験環境では、階層間のコード関係は

成立しない。その結果、地理把握の動的階層性が露わになる。実験結果の動的階層性を解

析する指標を，ブール関数の内包的程度と外延的程度の対として定義した。この指標によ

って迷路中の軌跡を解析した結果、地理把握は内包的把握と外延的把握の両方を用いて行

われるという事が判明した。「髄離を伴う全体においては階層の動的な側面が露わになるん

ということが第2章で確認された実験結果の解釈である。

第3章では、三項関係を数学的に構成した。第三項として導入されたのは束と呼ばれ数

学的構造である。一方、階層を構成するものは、規則を表現する束多項式と、束の要素と

して表現された状態である。束とはある極限操作について閉じている数学的構造で、この

極限操作を弱めることにより、階層間の蹴酷と調停を両義的に構成した。その結果、二つ

の階層は、コード関係のような全体性とは無縁の形式で、直接的に相互作用する。このよ

うな役割を果たす束を、我々は局所的意味論と呼んだ。そして、局所的意味論を ECAに実

装し、それを LDCAと呼んだ。 ECAで、は規則は全てのセルで、共通かっ不変で、あり、規則はセ

ルの状態変化を一義的に決定するのに対して、 LDCAで、は各セルにおいて規則と状態は動的

に相互作用する。シミュレーションの結果、 LDCAは ECAと比べてより普遍的に複雑な時空

間パターンを生成するということが判明した。ここでいう複雑さとは、局所の多様性と大

域の同期性が共存することである。「階層間の直接的かっ動的な相互作用がもたらす全体性

は、局所の多様性と大域の同期性が共存する全体性である」、ということが第3章のシミレ

ーションモデ、ルで例示された様相である。

95 



本論文で一貫して退けてきた態度は、階層間の阻離を確認した地点、で思考を停止するこ

とで、あった。階層間の甑酷を調停する何物かがあるはずだ、と言い放つて終わりにするこ

と。階層聞の結節点に名前を付けて議論を終わりにすること。一般にこのような態度は二

元論と呼ばれる。二元論はありふれている。本音と建前、理想、と現実、個人と社会といっ

た二元論に慣れていくことが、大人になることであると言えよう。わざわざデ、カルトを引

用するまでもなく、心身二元論は現代人の日常的態度である。自然科学的唯物論も、実際

は二元論として機能している。物理学の知見によれば、すべては素粒子の集まりにすぎな

いはずだ。太陽や月といった天体はもちろん、空や海も、植物や動物も、友人や家族、私

自身を含む人間も。人を殺してはいけない理由も、自然を破壊してはいけない理由も、客

観的には存在しない。もちろん、人を殺さなければならない理由もない。唯物論を徹底す

るのであれば、「人を殺してはいけなしリと発言するときでさえも、それは脳や神経系の電

気化学的なプロセスの総和にすぎない、と主張することができるであろう。にもかかわら

ず、科学的好奇心を肯定し、科学者の倫理を論じ、科学的活動の意義を信じ、それで得た

収入で家族を養う。客観的で中性的な科学的世界像と、主観的で価値や意義を含む生活世

界の二元論が、科学者のみならず現代人の一般的な態度だ(エンデ 1991)0 

「客観的な世界と主観的な世界の結節点、それが人間だ」と、言い放って思考を中止し

ないこと。少なくとも本論文を書いている間は、かような態度とは無縁であったと言える

だろう。本論文が成し遂げたことは、ただそれだけのことだ。僅かな成果を除くならば。

まだだ!まだ終わらんよ!
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