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4 内部観測:形式世界の外に立つ観
測

形式世界は生命すら含んでしまいそうに見えるにも

関わらず、生命とは無縁なものである、ということを

もっと明確にすることを試みよう。無縁であるといっ

ても、形式世界を使って生命を見つめることは可能で

あり、そうすることが形式世界の外にたつことになる。

内部観測は形式世界の外に立ち続けることそのものと

もいえる67。内部観測の結果は形式世界を変ぼうさせ

るが、結果自身は変ぼうした形式世界に飲み込まれて

しまう。

内部観測自身をそのまま形式化することはできない

が、それを明確にする視線を与える形式は無数にある

と思われる。以下、内部観測について注意をいくつか

したあとでチュー空間という一つの数学的枠組みを用

意し郡司の生命論の一部を表現する試みを行った。

4.1 「内部観測」とは

この言葉の原点は物質どうしは不定性をもつ観測を

行って相互作用しているという松野による描像である

[25, p45]. 物質世界の内部で観測が起こっているとい
う描像から、内部観測という言葉が生まれたと思われ

る。ここには宇宙全体という言い方を不要とする新し

い定式化の模索の始まりがある。

この由来を知らないと「内部観測」という言葉を誤

解してしまいやすい。

たとえば「内部を観測する」や「内部から観測する」

という意味かと思ってしまう。前者は論外であるが、

後者では対象の身になって考えるというような意味あ

いになりかねない。いずれも、いま問題にしようとし

ている「内部観測」とは関係がない。後者はやや関係

はある。

生き物が観察をしている、という言い方は研究者を

捨象して意味をもつものではない。研究者は自分自身

が観察するということ無関係に生物が行っている観察

というものを理解することはできない。こういったこ

67人工物で最も複雑系の名に相応しい現代の通信ネットワークの
設計という行為においてユーザの環境超越性が「見えていない」と
いう下川信祐 [39]の主張がある。環境超越性の本質は「環境＝形式
世界」の外に立つことであり内部観測そのものと言えないだろうか。

とを通常は生物の立場になって考えるという言い方を

する。

これは内部観測に近いが微妙にズレている。「「いき

ものがする認識はいきものの中に立って見ないとわか

らない」ということではなく、「生き物が認識する」と

いう言葉には生き物の中に立って見るということ以外

の意味が与えられない」ということを言うのが内部観

測の考えである。

もちろん、観測を意図的に対象に押し込める

ことで、内部観測という描像が現れるのでは

ない。事態は逆だ。例えば、我々は「チョウが

花の蜜を吸う」という言明に対し、ここには

観測者は一切入り込まず、客観的な言明足り

得ると思いがちである。しかし、「蜜を吸う」

という記号表現一つとっても、我 が々我 の々感

覚で理解する〈蜜を吸うこと〉なくして、「蜜

を吸う」を決して理解できない。[10, p108]

いま述べたことは「脳」についても当てはまる。「脳

が何かを認識している」という言葉は、脳の中に自分

を置いて、すなわち、その脳を持っている人に自分が

なってみるという心的操作を話者がすること以外の意

味は持ちえない68。

また、池上 [16]のモデルの核となる「いきものの自
己記述」を考えよう。「記述」はその読み方（使用）を

持ってこないと意味がないので、生物の中で「記述」

と呼ばれる差異と相互作用する、差異と過程とがある

ことを前提としている。その差異と相互作用の過程で

しかないものを「記述」であるという主張、さらに、

その差異が対象系の複製過程に特別な役割を果たして

いるということを「自己記述」と呼ぶことは、研究者

自身の理解の仕方そのものに他ならないということに

なる。「生物がもつ自己の記述」というのは、研究者

の内部観測である、ということができる。これにより

「自己記述」という概念が有効に使われ始めることに

なる。

ところで、郡司の「要素間の相互作用が内部観測で

ある」という言い方には先に述べたような誤解の余地

68これが、神経生理学者がいつも悩まされるという「ホムンクロ
スの誤り」の本性ではないか。彼等は、知覚の説明においてどうし
ても最後に感覚を見ている「小人」を脳内に想定してしまいたくな
る誘惑に勝とうと努力している。しかし、知覚を「機械的な言葉」
だけで表現できるはずはない。
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がない。

ある対象の過程、例えばタンパク質の相互作

用を規則として同定する観測過程であります

が、同定された刹那、対象であるタンパク質

と観測過程とが分離されるのです。対象が同

定される以前、それでも我々は、観測者と対

象という言葉を用いますが、これは便宜上見

かけ上の分離です。（中略）ここから、我々が

通常対象レベルにあると考える相互作用・過

程を、観測過程と呼ばざるを得ないのです。

これが内部観測です [34, p58]。

内部観測では、観測対象についての予断がないこと、

対象が何かということさえ確定していないこと、観測

結果が自分に属するのか対象に属するのかがわからな

い、さらに、観測結果が何かということについても定

かではない、そういった様相がある。

内部観測者による経験生成、構成を結果の統

整に陥ることなく、曲がりなりにも記述可能

とする者を内部記述者と呼ぶとき、この内部

記述者にとっての記述対象は、対象として存

在しながらも、事前にその対象は特定されて

はいない [26, p81]。

現実の観測は、すべて内部観測でもある。猿を使っ

た実験をした場合、猿と実験者は仲良くなるそうであ

る。論文に掲載されるわずかな研究成果の周りに、そ

の猿との無数の思い出が実験者の心に残ると想像され

る。それが内部観測の様相を象徴していると思われる。

4.2 内部観測としての研究

ここで、別の角度から説明すると、観測が行為であ

るという点が重要だ。たとえば、観測を認識に置き換

えて「内部認識」とすると、認識行為の結果得られる

認識内容という側面が前面に出てしまう。

行為という面を保存して言い換えてみると、内部研

究という言葉があり得る。観測よりも研究の方が数学

者にはなじみやすい言葉なので、これで説明してみよ

う。「内部研究」の印は

• 研究の全貌は見通せないこと（これは当然の状
況だ）

• 研究結果が予測できないこと

• 研究結果が研究対象に属するのか研究者に属する
のか、その結果を理解する者に属するのかが区別

できないこと

ということになる。３番目はかなり異様な状況である

が、実際の学問における研究結果とその理解のあり方

には、大かれ少なかれまさにこういう面がある69。こ

のシリーズの他の卷に研究のこの様相を指摘する言明

が複数ある。

モデルや理論を理解するという過程もまた内

部観測過程である。そこには命がけの、しか

し規範的な跳躍がある [10, p160]。

Bという人に手渡し、Cという人に手渡す際
に、Bと Cが見る見方というのは違うのだと
いうことを最初から認めないといけないよう

な現象を相手にし始めているのではないかと

いう気がしています [15, p160]。

4.3 複雑と錯綜

少し唐突に聞こえるかもしれないが、「複雑」と「錯

綜」との区別は内部観測と関係がある。ただし、どちら

を内部観測の様相に結びつけるかは、人によって違う。

たとえば、金子邦彦では、「錯綜」は形式世界に納

まっているが単にまだ解明されていないことを意味し、

「複雑」は「全体」と「部分」が相互規定しているよう

なものを意味する [20, p8]が、こういう循環は複雑系
は形式世界に整合的に納められないものであるという

主張が含まれていると考えられる。

一方塩沢由典の言説では逆に、複雑という言葉は階

層性などの概念によって形式的に把握できるような対

象を意味し、「錯綜」が研究者自身も含んだ複雑な状

況、ということを指すのに用いられている。すなわち、
69結果は 読む者の理解も含むということは郡司も強調している点

である。 このことは角田の「数学論文」の概念 [46] にも明確に出
ている、論文を読む研究者の理解も数学論文の主要な成分である、
読者を捨象して客観的に成立する数学的論文などないという、考え
である。この考え方は数学の論文が必ずしも数学的体裁を取る必要
はないというラディカルな主張も含んでいる。
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塩沢の「錯綜」は、内部観測の様相を指すのに用いら

れているといってよい。塩沢はかねてより、対象の複

雑さ・行動主体にとっての複雑さ・研究者にとっての複

雑さ、という３つの複雑さの側面を強調している [40,
p188]が、後の２者は「複雑さ」が（全体を見通せな
いという）内部観測そのものと結びついているという

洞察であると思われる。「複雑さの中での主体の行動」

の視点は「物質が行う不定な観測」と同型の概念構造

を意味し、これは内部観測理論の別のわかりやすい切

り口になると思われる。

言葉の意味合いは逆転しているにせよ「複雑系は、

研究対象が整合的形式系としてまず与えられて困難は

その分析にある、というように研究できるものではな

い」という点での認識は共通していると私は考えたい。

4.4 いまある創発性

創発性の核心は「予想外」のことが起こることだが、

この「予想外」なるものは本質的に理解をすり抜ける

ところをもつということを何度も述べてきた。

これを理解するには「いまあるが過去に予想外であっ

たにちがいないもの」を通して、いわば「過去から現

在」を理解するのでなく、「現在から未来」を理解する

のでなければならない。ところが、形式世界で「現在

から未来」を理解する仕方は現在を過去に・未来を現

在に置き換える方法しかない。そこには「予想外」が

入りえない。すでに知っていることを、他の知ってい

ることで説明しようということに過ぎない。

通常、すでに起こった「予想外」のことの解明が創

発の問題とされる。たとえば、生命の発生・DNAの出
現・細胞の出現・多細胞生物の出現・言語の出現など

の問題は過去の「予想外」なので、少し乱暴な言い方

だがパズル的「予想外」でしかなくなっている。つま

り「生命」が「非生命」からうまれるメカニズムの探

究は「知的には想像がつかないが現にそうなった以上

何か不思議なメカニズムがあるはずだ、それを見い出

そう」というものである。つまり生命発生の前後では

何も基盤となる世界（＝形式世界）は変化せず、単に

同じ基盤の上で何かが起こったという問題設定になっ

ている70。

70誤解のないように言うが、そういう探究が生命を直に捕らえる
ことになるというわけではないとしても学問の性質上それが生命へ

郡司は過去の特別な「創発」そのものを問題とする

のではない。むしろ「過去の特別な「創発」そのもの」

という言い方の前提となっている事態を明らかにする。

それによって「創発」が擬似問題の形式でしか表現で

きない真正な問題であること、それが擬似的解決とし

かいようがない解決が得られたとき、問題が真正に解

かれていること、そして生々しい「創発」がそこに生

じていることを、発見した。

4.5 形式世界の利用:隠喩から契機へ

形式世界が生命と無関係なのは、形式世界の中に生

命が写し取ろうとする場合である。しかし、生命の尽

きることのない予想外の様相を見つめるために形式世

界を使うことは可能であり、使わなければ見つめるこ

とは困難である。

実在論的ではない形式世界の使い方は隠喩・アナロ

ジーに過ぎないとして自然科学では退けられるが、そ

れは故ないことではない。というのは、この使い方に

は、思考や探索を終わらせてしまうという決定的な欠

陥があるからだ。わからなかいものと既知のものとの

アナロジーがみつかると、それでわかったような気に

なり安心して終わってしまうという危険が大きいので

ある。

形式世界を契機として使うことのポイントは、いわ

ば、隠喩やアナロジーを思考や探索の終点としてでは

なく出発点と考えるところにある71。何か予想外のこ

とに遭遇したときに、注意を固定するために隠喩を用

いる72。隠喩により注意が固定できると、なぞめいて

いたものに対して新しい洞察が生まれ、それが時には

別の隠喩＝契機を与える。73しかし、隠喩の役割はあ

くまで注意の固定にしかない。

郡司自身は契機について

言明可能条件を言及する装置、それが契機で

ある [9, 1995.4 p309]。

と述べているが、この意味は §3.2.4を考慮すれば次の
のアプローチの中核となる困難で重要な探究であることはいうまで
もない。ここで言っていることは単に、その探究によりいずれは生
命が究極的にわかるはずだという主張は強すぎるということにすぎ
ない。

71金子の「触媒としてのモデル」も同様の考えであろう。
72擬似問題も同様な働きをする
73津田が解釈学的循環で言おうとするのはこういうことであろう。
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ように言い換えられるであろう。なんらかの議論をす

る場合に、そこで使われる用語系（例えば生物に関す

る議論では、生命・機械・観測・相互作用・創発・起

源等々）の「意味の確定」を追求する限り無意味な水

掛け論と対立に陥る危険性が大きい。しかし、その用

語系がどういう状況を想定すれば有効に働くかという

問題に移行することにより、いわば、物理学研究の基

盤をなしていると考えられる「概念の操作的定義」を

普遍化した方法があらわれる。郡司のいう「契機とし

てのモデル」は、通常使われている用語系に対してそ

れが有効に使える場を提供するもの、ということがで

きるであろう。これは用語系が研究の場においてどの

ように使われているかという点も視野に入れることで

ある (cf. §4.7.2)。内部観測理論は、科学外部のことと
して通常インフォーマルにしか語ってはいけないもの

とされる側面を捨象してしまうと、フォーマルに用い

られている科学の用語系の有効性を理解できないとう

主張を含む。そして、そういう捨象が生物に関して今

後見い出していかなければならない諸概念の自由度を

著しく制限してしまうと主張する74。

契機は数理的なものである必要はなく [9]は様々な
契機を構成してみせている。その際に用いられている、

概念の置換と分解という工夫 [9, 1995年４月号 p313]
は有効である。ここではその簡単な応用例を図 8に書
いてみた。

形式世界に納めることはできない存在への基本的契

機として図 Aを郡司は出発点とする。ここでは、これ
を図 Bのように置換する。数学理論とそれを研究する
数学者、そして、数学理論が扱う数学的対象というも

のがあらわれる。しかしこの図 Bはまだ形式世界には
入っていない、数学者という生き物が入っているから

だ。形式世界で理解するために、それに近い数学理論

を図Aと同様に分解して図 Cのような例ができる。こ
こでは、数論・無矛盾性・数だけになり形式世界に納

まったことになる。ゲーデル数75により数論のすべて

が数にコード化される、ここでは数がいわば物理的宇

74カオスは生命への明瞭な契機を与えている。カオス研究を通し
て津田が「記述不安定性」という生命の核心に迫る用語を発見でき
たのはカオスが生命への極めてよい契機となっていることの証明で
あると考えられる。

75論理式は普通文字列で表されるが、これをさらに徹底して数で
表すこともできる。その数のことを論理式のゲーデル数という。論
理式だけでなく、証明自身も数で表現される。このコード化により
理論の外部のインフォーマルな概念が数論内部の形式的概念として
表現される。

宙や脳と同じ役割を果たしている。このことからゲー

デル文76が現れ、それを用いて数論の不完全性が証明

される。その証明をさらにコード化することで数論の

無矛盾性は数論では証明できないことまで証明されて

しまう。こうして、無矛盾性が数論という形式系では

捕らえられないということが示され、もともとの〈普

遍〉を理解する一つの契機を提供する。

4.6 郡司の数理モデルの要点

郡司は契機としての数理モデルもいくつか提出して

いる。それらの数理モデルの主眼は、モデルを運ぶ時

間がベルグソン的時間となることだ、と言えないだろ

うか。もっと具体的にいえば、モデルは次の２点に留

意して構成されていると思われる。

• 各動作に「予想外のことが出現する」様相を与え
る。別の言い方をすれば、各部分の「意味」には

いつも不定性が残っているようにする、つまり、

相互作用の規則は完全には決まっていないように

する。

• 「一ステップの動作前後でシステムそのものあり
かたが変わってしまう」という様相を入れる。多

くのモデルでは、各部分が、起こったことにもと

づき「概念体系」を修正して、「不定性」のあり

かたを変更する。

前者は実際のプログラムではランダムさをどこかに

入れることになるが、それをどのように入れるかが命

となる。外乱のモデルとしてランダムを使うならば、

単に予想されるものの中の不定性しか意味しない。「予

想できない不定さ」の様相を実現するようにランダム

を入れる方法はかなり工夫がいるようである。77

後者は、研究者をモデルに明示的に入れることに他

ならない。

こうして、「生命過程」において各ステップで「微少

な予想外のこと」が出現し系のあり様が微少に変貌す
76解釈すると自分は証明できないということを意味するような命
題。このような命題を構成して不完全性定理が証明される。

77この点はダーウィニズムでも同じだという反論がある [36]が、
ダーウィニズムに基づくモデルでは何らかの形態空間を決めてその
中で稀な複雑形態をいかに発見するかという技術的な数学的問題に
なっていて、ランダムの入れ方の工夫は技術的なものに過ぎないの
に対し、郡司の場合は概念的レベルの工夫である点が質的に違うと
私には思われる。
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るという用語を実行的にする、契機としてのモデルが

構成される。こういったモデルは実在論的なモデルで

はありえない。系を記述する概念体系自身が各時点ご

とに変化しているという言い方を実行的にすることを

的に絞ったモデルだからだ。

モデルのシミュレーションではときどき大局的イベ

ント（概念系が全体的に同じになる状態）を示すがす

ぐにそれは壊れる。これにより、研究者の世界観・概

念系の局所性と規範性について議論することを可能に

する契機を与えることに成功している。

その大局的イベントが「微少なイベント」からいか

に生じるかということは問題としない。それは、数学

者には数学的な問題にはなるがこのモデルの使い方か

らすれば無意味な探索となるからだ。

4.7 チュー空間による内部観測の描写

4.7.1 チュー空間の概念

ここでは、チュー空間を用いて内部観測のさまざま

な側面を照らしてみたい。別言すれば、内部観測への

契機としてチュー空間を使うことを試みる。

新たな経験をしたとき、経験が増えたという量的な

変化がおきるだけでなく概念体系全体の構造が変化す

るという様相が見える描像を得ることに焦点を置く。

新たな経験がどのように発生するのか、ということは

ここでは問題にしない。

基本概念 チュー空間78は、二つの集合X、Sとその

間の関係79R の３つのものからなる。X の要素 x が

S の要素 s と R-関係にあるとき、つまり 〈x, s〉 ∈ R
であるとき、

x |= s

と書く（cf. 図 9）。

何の変哲もないこのチュー空間を次のように考えて

使う。ある人を一人想定する。

• X の要素はその人の経験を表す。

• S の要素はその人の持つ概念（経験の性質）を
表す。

• x |= sは、経験 xが性質 s を持つことを表す。

以下、

• 経験 xが性質 s を持つか否か

という言い方だけが有効であると考え、経験や概念と

は何か、経験がある性質をもつということはどういう

ことか、また、それはどのように判断されるのか等々

のさまざまな問題は今は意図的に不問に伏して考える

のである80

一つの経験 x に合うとその人が考える性質の全体

を Sx と表す。また、いくつかの経験の集まり Y に対
78チュー空間は M. Barrが着想し、大学院生であった Chuに与え

た課題であり、任意の autonomous categoryから *-autonomous
category を 構成する方法となっている。*-autohomous category
が線形論理の 主要部分のモデルになっていることから、線形論理
研究の発展とともにチュー空間は重要な役割を果たしつつある。そ
れだけでなく、Pratt の率いるスタンフォード大学計算機科学科は
チュー空間を研究の基盤として据えている。（これについてはホー
ムページhttp://boole.stanford.edu/chuguide.html がある.）
なお、この枠組みは独立にいくつかの学派で研究されていて、有名

なのものは１９８２年にWilleが提唱した形式的概念解析 (Formal
Concept analysis)でチュー空間は「文脈」と命名されておりダルム
シュタットの研究グループが活発に研究している [5]。また、Barwise
は分散系における情報の流れの研究で、この構造を「分類」と呼ん
で基礎概念として理論を展開している [2]。この小論の文脈に限れ
ばダルムシュタットのグループの展開の方が近いが、数学的な研究
としてはチュー空間の方が射程が長いように感じるので、この名前
を使った。

79数学では、「関係」も技術的な用語で、単に直積集合 X× S ={
(x, s)

∣∣ x ∈ X,s ∈ S }の部分集合の別名である。これは §3.2.1

で述べた、外延的な考え方の表れである。つまり、関係というコト
を関係を満たすものの集まりというモノと 同一視するのである。

80このように問題とする言葉のいくつかを固定し、しばらくはそ
の言葉達だけに基づいて議論をし、問題を孕むそれ以外の多くの言
葉は問題にはしない、というのがウィトゲンシュタインが発見した
「言語ゲームの方法」ではないかと思う。そこには数学的な議論と
似ている面がある。
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してその中の経験が共通に持つ性質の全体を SY と表

す8182。

全く同じように、ある性質 sを持つ経験の全体をXs

と表し、性質の集まり（これを述語とよぶ）T に対し

ては、その中のどの性質も満たす経験の全体を XT と

表す (図 9参照)。

さて経験の集まり F が経験 y を連想させる、とい

う言い方は、

F の中の経験が共通に持つ性質をすべて yが

満たすこと、

を意味するものとする。F が連想させる経験の全体を

F とかき、F の連想集合と呼ぶ。F の要素は当然 F

によって連想されるから、F は一般に F よりも大き

な集合となる。

性質の集まり T が性質 s を帰結するとは、

T の性質をすべて持つ経験は性質 sを満たす

ことと定義する。T から帰結される性質の全体を T と

かき、T の帰結集合と呼ぶ。T の中の性質は当然 T か

ら帰結されるので、T の帰結集合は T を含む。ある性

質の集まり T が有効であるとは T の性質をすべて満

たす経験が存在することとする。

すべての性質を持つような経験（とらえどころのな

い経験）がないとすると、有効な性質集合 T に対して

は、そこから帰結されない性質がある。

経験集合をその連想集合に対応させる操作と、性質

集合をその帰結集合に対応させる操作とは、§2.6で述
べた閉包作用素となる、

ある経験集合 F に入っていない経験が F から連想

されることはないとき、F は閉じているという。すな

わち F が閉じているとは F = F ということである。

同様に、概念集合 T が閉じている、というのは、そ

れに入っていない概念は T から帰結されないことと

する。

その人にとって「経験の安定した分節」とは閉じた

経験集合のこととし、その人にとって「安定した複合

81SY は Sy (y ∈ Y )の共通部分である。これは Y の極集合と
いう呼び名がある。

82これらは、その人自身が意識できるものであるという見方もで
きるし、性質全体を見渡すことはできないと思えば、いま議論して
いる私たちにしか意味のないものであるという見方もできる。

概念」とは、閉じた概念集合のこととする。安定した

経験集合が世界のその人による分節化を与え、安定し

た複合概念がその人の概念の組織化を表わすと考える

ことにする。

経験の安定した分節全体と、安定した複合概念全体

とは、共に完備束と呼ばれる構造を持ち、さらに互い

に相手を完全に決めていることがわかる。チュー空間

を内部観測について語るときの土台とするとき、これ

が重要な役割を果たす。このことを次節でもう少し説

明しよう。

世界観 安定した経験集合 F, G があるとき、その共

通部分 F ∩G も安定している。83

安定した経験集合の全体 X はこうして §2.6で説明
した完備束の構造を持つ。もう少し詳しくいうと、集

まりの大小関係を順序関係として採用すると、この集

合から要素のいくつか（すなわちいくつかの閉経験集

合）をとってきたばあいに、その共通部分もまた X の
中にあるので、それが下限となり、X は下半束と呼ば
れるものとなる。すべての経験集合というものはもち

ろん閉じているのことから、自動的に上限がどの部分

集合にもあることがわかる。84この完備束を世界像と

呼ぶ。

同様に安定した概念集合の全体 S も完備束となる。
これを概念体系と呼ぶ。

実は、これらの２つの完備束がガロア対応と呼ばれ

る自然な対応で反同型となっているのである。もう少

し詳しくいうと、閉じた経験集合 F にその極集合 SF

を対応させ、閉じた概念集合 T にその極集合 XT を

対応させると、S に包含関係の順序を逆転した順序

P ≤ Q def⇐⇒ P ⊇ Q

を入れた場合に、順序同型がえられる。すなわち、

1. P ≤ Q と XP ⊆ XQ が同値
2. P ∧Qは XP ∧XQ に対応し、
3. P ∨Qは XP ∨XQ に対応する85。
83それが連想させる経験は、F によっても連想されるし、G に
よっても連想されるので、F,Gが閉じていることから、F,G の双
方の中にあることになり従って F ∩Gの中にある。つまり、F ∩G
以外の経験が F ∩G から連想されることはない。ゆえに F ∩Gも
閉じている。

84
∨
i
Fi =

∧{
F
∣∣ F ≥ Fi∀i } で与えられる.

85P ∧Q = P ∪Q、XP ∧XQ = XP ∩XQ、P ∨Q = P ∧Q、
XP ∨XQ = XP ∪XQ である
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こうして、上で述べたこと、経験の安定な分節化（世

界像）である完備束 X と、安定した複合概念の体系
（概念体系）である S とは全く同じ構造となる、とい
うことがわかる。以下、この同型な完備束の組 〈X ,S〉
を世界観と呼ぶ。

論理の特徴 チュー空間は、上で述べたように概念の

間に帰結関係を与える:性質 a, b, c が性質 d を帰結す

るということを、a, b, c を満たす経験は性質 d を持つ

こととして定義した。これは、日常生活で普通に行わ

れている推論の一つに近い。性質 a, b, cが満たされる

いくつかの一般的な経験をいろいろ想起してみて、そ

のいずれの経験についてもある性質 dが成り立ってい

るとき、a, b, cから dが成り立つ、ということを思い

つく。

論理演算としては a ∧ b は通常の意味と同じものと
なる。しかし a ∨ b は少し意味が違う。これは a か b

のいずれかの性質を持つ、という意味で普通考えるが、

この意味で定まる経験の集まりXa∪Xb は一般には安
定していなく、その閉包

Xa ∪Xb = XF

を与える F が、a∨bとなる。場合によっては、a∨b = S

となってしまい、a, bは両立しないこともあり得る。

否定演算は意味がないと考える。「同時に想起でき

ること」ということを基盤において話をすすめる場合

には、Xa の補集合は当人がいま思いつく範囲で a を

満たさないものというだけのものになり、それが安定

なものかどうかはわからない。つまり 　ある性質 aを

満たさない経験全体というものは、いま想起できない

経験については言及しようがない、という点を考える

とき意味を失う。

しかし、a ではないという経験の全体に何か積極的

な直観が伴う場合もあり得る。その場合 Xbが Xa の

補集合の 閉包となるような複合概念 b があり、この

bは aの一つの否定とみなすことができる。b∨aは当
然 S となるが、b ∧ a が空集合となるかどうかわから
ない、つまり aとその否定 b の双方を満たす経験があ

るかもしれない。

4.7.2 分析例

この枠組みを使って次を考えてみたい。

• 経験の忘却と想起による世界観の変動

• 言葉の忘却と想起による世界観の変動

• 擬似問題と擬似的解決

• 動物の概念獲得という概念

その際、チュー空間に若干の付加的構造を入れること

になる。

経験の想起と忘却による「概念体系」の変動 人があ

る時点で思い浮かべられる経験の全体は、実際にその

人が経験したもののなかのごく一部だけである。しか

も、その部分は刻々と動いている。このことは、当人

が意識するか否かにかかわらず、刻々と違った世界観

の下で生活していることを帰結する。この点をチュー

空間で表現してみよう。

ここでは、

• 当人の経験全体は変化はしない86、

• 当人にとって「ある時点で想起可能な経験」の全
体 Xo は経験全体X のごく一部である、

• 概念全体はその人にとっても不変である、

とする。これは、議論している我々にしか見えないチ

ュー空間 (X,S, |=) が定める超越的「世界観」(X ,S)
の他に、「当人がその時抱いてしまう世界観」という

言い方が可能となり、それがチュー空間 (Xo, S, |=)が
きめる世界観 (Xo,So として表現できる。
要点は Xo が変化するとき世界像 Xo の変化と同時

に、概念系 So も変化してしまうことである。
ここで起こる変化は大雑把にいうと次のようになる。

いま、ある時刻では思い出せなかった経験 xが突如思

い出されるとしよう。すると、xが持つ性質の全体 Sx

が生じる。これが、安定した概念集合であれば、すな

わち So の要素であれば概念体系に何も変化はおこら
ず、x は So の極集合である安定な経験集合の典型例

として把握されて世界像にも変化はおこらない。
86ここでは我々が超越的位置にいる
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しかし、xを思い出す直前までは Sx が不安定であっ

た場合には、この想起により複合概念 Sxが安定化し

て概念系に加わり、他の安定した複合概念を派生的に

産み出しながら、概念系を大きく変化させてしまう。

それとともに、直前には見分けられなかった経験まで

見分けられるようになる。顕著な変化としては、同義

語でしかなかった二つの複合概念が z の出現で違った

意味に分岐することがある。

上の議論は、今まで念頭にあった経験を失念してし

まうときに生じる変化も照らし出す。忘れてしまった

経験を z とすると、安定した複合概念 Sz を支えてい

るのが z だけの場合87、それが概念体系 So から脱落
する。その脱落は、他の安定した複合概念も不安定化

させて、概念体系を大きく退化させてしまう危険性が

ある。これまで区別できていた経験の違いが、わから

なくなってしまうこともある。

言葉の忘却と想起による世界像の変動 一方では、経

験だけでなく当人がある時点で動員しうる概念（ここ

ではこれを「ことば」と同一視する）も、その人が潜

在的に知っている概念の中でほんとうに一部だけであ

る（これはその時点で努力すれば思い浮かべられだろ

う言葉も含めてもそうである）。そこで、今度は前節

とは逆に X は固定し S を動かしてみよう。数学的に

はまったく同じ内容であるが、いま議論している文脈

ではかなり別の内容を持つ。

ある時点でその人が思い浮かぶ概念の全体を So と

する。このとき、やはりチュー空間 (X,So, |=)から、
世界観である束対 (Xo,So)が各時刻ごとに定まる。
この場合には、ある概念 s を突如思い出したとき、

それに対応する経験の全体 Xs が、他の概念では固定

できていなかったとすると、世界の気付いていなかっ

た分節ができるようになることになる。その新しい分

節は、他の分節も詳細化するので、世界像はより詳細

に明確に変化する。しかし、一方では、ある概念が失

念されるとき、同等の概念が他にないとき世界の分節

は少し曖昧となる。

なお、説明を簡明にするために、経験と概念の変化

を別々に取り扱ったが、本来はそれを同時に考える方

がよりよい照明となる。

87すなわち、念頭にある経験の一つの集まり F によって SF と
しては表されないという場合

擬似問題と擬似的解決 ある２経験 x, yを初めて同時

に考えてみると関係があるという直観を持ったがそれ

がどういう関係かを考えると混乱する、というような

場合がある。その混乱は x∨y = Xo と表現できる。こ

れはどういう有効な複合概念 T を持ってきても x か

y のいずれかは T に合わない、ということである。こ

のとき、x, yが共通してもつ性質は何かという問いは

今の概念体系 So には答えがないので擬似問題となる。
しかし、x, y 用に新しい言葉 sを導入し、x, yは共

に性質 s を持つ、と言えば解決したように見える。こ

れにより、x, y の間の関係についての直観が言葉とし

て表現できるようになり、それによって問題は解決し

たように思えるのである。

新しい言葉 sの添加と、x, y を性質 sを満たすもの

と決めることにより、新しい世界観が得られ、そこで

は問題は解消されてしまう。これは郡司によって擬似

的解決と呼ばれている様相である。

この際、x, y 以外の経験が性質 s を持つかどうか、

ということが決まると思える点が肝心である。そうで

ないと、規約主義的な誤解が生じてしまう。問題が新

語 sで解決されたと思われるということは、この新語

を満たす経験はどれかということがあまり問題でない

ということをも意味するといってよい。

擬似問題は無意味なのではない。そこには真正の問

題がある。片鱗を掴んだだけの直観（いまの場合でい

えば x, y の間にあるこれまで着目されていなかった予

想外の類似性）を安定させるにはどうすればよいか、

という問題である。その問題を表現するには擬似問題

の形式（今までの概念体系の中でこの類似性はどのよ

うに理解できるかという的外れの形式）をとるしかな

い。真正問題は新しい言葉の導入によってしか解決さ

れず、その解決は、当初問題設定の基盤となっていた

概念体系まで変えてしまうようなものなのである。

上の擬似的解決は次の点で規範的である。

• 上で、新しい性質 sを持つ経験は何か、をきめる

Xs という集合のとり方には、x, y を含むという

弱い制約しかないにもかかわらず、それを適切と

思われるというだけの理由で選んでしまう。

• その選択結果がその後の世界観（概念構造）を決
めてしまう。
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動物の概念獲得の分析 「動物がある概念を獲得した」

という実験家の主張を郡司は分析して「動物の概念獲

得」とその概念が実験家によって獲得されたこととは

区別できないことを、圏論を用いた分析を通して主張

している。しかし、その分析はチュー空間を用いた方

がわかりやすいと思われる。

今、鳥による視覚像の形概念の学習実験を考える。

このとき、みせる図はスクリーンの点の集合の部分集

合と考えることができる。こういう図の全体を X と

する。３角形概念 sを「学習したか否か」を調べるに

は、対照概念ごとに図形のある集まりをみせて調べる。

考え得る対照概念をすべて集めたものを So とすると

き、実験で行われることは次のように考えることがで

きる。

ある実験家 Eはチュー空間 (X,S, |=) を持っている
とする。S は E 自身が持っている図形概念のすべて
である。ここから、概念束 C = (X ,S) が定まる。さ
て適当な有限個の図の集まり Xoを選んでチュー空間

(Xo, S, |=) の定める概念束88Co が C と同型であるよ
うに選ぶ。

(∗) Co ' C

このとき、Eは Xo にすべてのタイプの図形が用意さ

れていると考える。

さて、この図形の有限個の集まりを使って、啄むか

否かで鳥のチュー空間を確認する。もしも丁度Xs∩Xo
の絵だけを啄んだとき、鳥は３角形概念を学習した、

ということができる。３角形概念だけを問題にしてい

るようだが、実は、実験家が知っているすべての図形

概念が関与している。もしも、鳥が啄んだものが Xo

の中で別の図形概念に対応していた場合には、鳥はそ

の別の概念を学んでしまったといい、さらに、何の図

形概念にも対応しない啄みかたを示した場合には、図

形概念を何も学ばなかったと Eは主張する。この主張
を支えているのが、(∗)である。つまり、Xo には Eに
とって識別可能な図形概念を分離できるサンプルがす

べて用意されていることである。

このとき、鳥が学習したか否かは、Co ' C という
サンプルの取り方に依存している。しかし、「(*)のよ
うなうまいサンプルがとれた」ということと「鳥が図

形概念を学習したという言い方ができる」ということ
88これは先に世界観と呼んだものだが、ここでは言葉が合わない

は分離できないのである。これが、一見客観的な響き

のある「鳥が図形概念を学習した」ということが内部

観測であることの意味である。

しかし、この分析が「動物による図形概念の学習」

という概念が無意味なことを示している（あるいは示

そうとしている）と考えるならばそれは誤解である。

同型 (∗)を構成することは自明ではなくそこに実験の
鍵となる技術的な困難があり、それに基づく上の概念

は有効なものなのである。ただ、その有効であるとい

うことはどういう点に於いて成立しているか、という

ことを明確にすることが内部観測理論の関心の一つで

あると考える。

その他の使用 チュー空間の使い方はまだ数多くある。

これまでの設定では、X,S 自身は変化するが、|=自
身は不変であるとしていた。しかし |= 自身が変化す
るという因子を導入することも有効である。この場合

にも概念束自身が変化することもしないこともあり得

る。この場合には、言語に相当するものが正しいかど

うかは本人には検知され得ない。|=の変化は気づくす
べはないために、知ることができない。これが私的言

語における言葉の意味が確定し得ないことの、一つの

様相である。

対話を考える場合には 、２つのチュー空間

(X1, S1, |=1) 、(X2, S2, |=2) を考えて、話者の経
験部分と概念部分の相互の関係を設定することにな

る。両者の世界観は異なるが、それが会話を通して相

互に影響を与え合うこと、また両者が一緒になって持

つ世界観、などを考える原初的契機を構成することは

可能かもしれない。

4.8 結び

第二部では、郡司の生命論の一部を「予想外」とい

う点を基盤にして考察した。ここでの考察を箇条書に

してまとめておこう。

1.語る者と分離して想定される種々ものを「形式世
界」という言葉によって中立的に表現した。

2.実在論を「世界＝形式世界」として表現し、ラッ
セルのパラドクスとその変奏によりそれが整合的

ではないことを説明した。
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3.さらに、「以下同様に」で何かが確定すると考え
られる世界は形式世界であることをプラス・クワ

スの懐疑論を通して説明した。

4.プラス・クワスの議論の理解には「暗黙の了解」
の働きを知ることが鍵である、すなわち

PQ1クワスが出るまではプラスの意味が確定し
ていると思われていたこと、

PQ2「馬鹿々々 しい」クワスが出たとき、それを

排除する暗黙の了解があったとしか思えない

こと、

PQ3クワスが出るに暗黙の了解を明示的にでき

ることがプラスの真の意味を明確にすること

のように思ってしまう

という点を見つめることが必要である。

5.言語の局所性と規範性. [PQ1] にもかかわらずプ
ラスが確定してはいなかったということがプラス

の局所性を表し [PQ2-3]はプラスの規範性を表す。
6.新しい概念の創発を必要とする真性問題と、新概念
の創発という真性解決が起こった時に、それは、擬

似問題の発生と擬似的解決という形式を取るしか

ない。このことはチュー空間によって了解できる。

7.創発は、「生命の発生」や「精神の発生」などの
「過去に起きた大事件」にあるのではなく、生命

の日常的なあり方そのものである。それを捉える

ことを目ざさない限り生命に向けた理論にはなら

ない。

8.生命の理解には、既にある理論や概念を適用する
のではなく、新しい理論・モデルを構成しなけれ

ばならない。

9.しかし、構成されるべきものは、契機であって対
象ではない。

10.研究者という生命の表れが生命をみつめる、とい
うが「内部観測」の本質である89。

ここで論じたことは郡司による生命論の入り口に相

当するものでしかない。この小論で興味をもたれたか

たは郡司自身による論説 [9, 10]を直接学ばれることを
勧めたい90

89「内部観測を考えるとは”X”と信じられていた対象を〈X〉と
変えてやることなのである。」([10, p110])

90校正時の補足に書いたが、生命が形式を縮退するという郡司の
生命論の核となる部分はは、ほとんど何も触れなかった。文献 [9]
は郡司の生命論の全貌を知るよい手がかりとなる。

生命科学と数学

数学と生命科学との相性は悪いともいえるし良いと

もいえる。

相性が悪いのは、数学は形式化から始まるという様

式を表面上取っていることだ。まず、対象や問題が何

らかの意味で確定した上で、その正体はなんだろうか、

という形式をとることが多い。それは数学研究の最終

段階であるという言い方すらできるような研究の状況

もあるが、それはどのような学問にも共通する研究と

いう行為一般の様相であって、数学自身の特徴はやはり

何らかの意味で思考対象を明確に固定できるとするこ

とにある。この意味で数学は生命科学とは相性が悪い。

しかし、生命は生命として扱おうとすると、つまり、

金子の言葉を「生命的なものを生命的なまま理解した

い」と解釈した立場をとると、何か既知のものに還元

することなしに生命自身を見つめるという作業になる

が、こういう理解の仕方は数学では日常的なものであ

る。この点では数学と生命科学とは相性が良い。

最初にも書いたが、複雑系科学は２つの異なる方向

に分岐しつつあると私には思われる。しかし、いずれ

の展開においても新しい「数学的」が創発して数学自

身が豊かになる可能性は高い。それが、数学が複雑系

科学において重要な役割を果たしていくということの

意味であろう。

最後にウィトゲンシュタインから引用したい。

ハーディは、哲学を、数学ないし科学の確固

たる実質を取り巻く装飾、あるいは雰囲気と

して捉えている。こうした諸学が一方にあり、

他方に哲学があり、それらが部屋の必需品と

装飾のように考えられている。ハーディの考

えているのは哲学的意見にほかならない。そ

れに対して、私は、哲学とは思考を明晰にす

る活動であると考えている [47]

数学も思考を明晰にする活動である。言葉だけで議

論しようとすると混乱するようなことを、簡単な数学

的構造を導入するだけで明確な議論になることは、数

学者の立場から見ると多い。しかし、数学的構造自身

が何かを明晰にするのではなく、数学的構造を使うこ

とが何かを明晰にするのである。その点では数学的構
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造は自然言語を少し豊かにする程度のものでしかない、

それほどに自然言語は根源的であるといえる。最後に、

ウィトゲンシュタインの言葉をもう一つ引用して終わ

りたい。

このことのためにこれらの言語が完全でない、

と言いたいのであれば、われわれの言語が完

全であるか否か、–化学記号の体系や微積分
の記号が併合される前に、われわれの言語が

完全であったか否か、を問え。なぜなら、こ

れらの記号体系は、いわば、われわれの言語

の郊外になっているからである。（どのくら

いの家々、どのくらいの街々があると、都市

が都市になりはじめるのか。）われわれの言

語は、これを一つの古都とみなすことができ

る。路地や広場、古い家や新しい家、さまざ

まな時代に建てましされた家々から成る一つ

の錯綜物であって、これが、まっすぐできち

んとした街路と同じ形の家々から成る、一群

の新開地によってとりかこまれているのであ

る [48, §18]。
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校正時の補足

複雑系研究の現状について

予備知識の全くない読者に対しては、この試論が複

雑系研究の現状についてかなり片寄ったイメージを与

える恐れがあるので、蛇足かもしれないが次の点を強

調しておきたい。複雑系研究の核の形成は、津田・金

子・池上等を中心として、物理学者が生物理解へ全く

新しい真剣な取り組み（構成的アプローチ）を展開し

てきたことによる。この展開は、計算機実験という新

探索法がもたらしたモデル形成のこれまでにない自由

度と多様性を駆使したものとなっている。この取り組

み自身についてはこのシリーズの他の卷をはじめ既に

一般向けにも多くが語られているので、ここではいわ

ばその対極にある、郡司による生命系への革命的と筆

者には思われるアプローチに焦点を当てて論を進めて

みた。私の理解はまだ核心にまで到達していないが、

生命の本質を表す不定性（予想外）そのものが何であ

るかは郡司による概念分析を通して私は初めて了解で

き、それを通して物理学者達による上述の取り組みの

意義の深さが私に明らかになってきたのである。

ワークショップ「生物の内と外」に出席して

松野が企画した「生物の内と外」のワークショップ

(1998.4.1-4)に参加し、この試論を書いた時点には視
野になかった重要なことをいくつか気付かされた。原

稿を書き直す時間はないため原稿では触れられなかっ

た部分について簡単に触れて置きたい。

生命と形式 形式として生命を理解することはできな

い、ということをこの小論では力説したのであるが、

ある意味ではそれは誰でも納得するようなことでもあ

る。これは、郡司の生命論で論じられている、生命と

形式の深い関係の半面でしかない。生命自身は局所的

なところで形式を構成・生成して、その形式の正当性を

吟味するようなこともせずに、それを次の行為の足場

として使ってしまう。この様相が規範性の意味であっ

た。郡司はこれを縮退と呼んで生命論の核としている

ものである。しかし、その形式が行為の足場であり続

けるわけではない。プラス・クワスの議論で出てきた

http://fcs.math.sci.hokudai.ac.jp/doc/mot/97mot.html

