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ABSTRACT

　In this paper it was discussed that the generative and transformational processes of the human intelligence 
from birth through the life long period and those mathematical structures based on the verbal and behavioral data 
observed by Piaget. He described four operational periods that are the motor-sensory period, the pre-operational 
period, the concrete operational period, and the formal operational period depended on the achieved intelligence 
and mental level. These operational periods are discriminated by the possible computations that mean addition, 
subtraction, division, and multiplication, or functional and transformational relations among two mental symbols 
which mean two components（or elements, units, real numbers）which satisfies the mathematical Group axioms.
　And also it was introduced in this paper the latest progress of the Science of the Intelligence which means Mental 
Science, or Cognitive Science from the stand point of the strong symbol computational approaches.

要　旨

　本論は、人自身が自ら抱く自己認識、自らが描き出したその自画像の中でも最も基本的な特色（特性）とみなされ
る「知的存在」としてのあり方、存在様式を数理論理的関係構造の観点から明らかにすることである。つまり、知の
解明に取り組む「知の科学」によって明らかにされてきた成果の一端を紹介することである。そのさいの一つの手が
かりを、ピアジェの発生的認識論に求め人における知の生成過程とそれにともなって起こる知の生成、変換過程を、
それを根底から支える数理的論理関係構造に即して捉える。彼によれば、生成過程は、基本的に 4 つの段階、これを
操作期というが区分される。それは、運動─感覚操作期、前操作期、具体的操作期、そして形式的操作期の 4 操作期
が区分される。その各々の操作期において何が変化するのかというと、知の中核におかれる図式（シェマ）が発揮す
る機能を支える論理関係構造の各段階に固有にみられる変化である。なお、この図式の変化を生じさせる契機となる
ものは、認識対象である外界事象との間の相互作用、往復作用、図式の適用（同化作用）とそれにともない生じるず
れの調整（調節作用）、認識の適否の検証に基づく図式自体の構造的変化、生成をもたらすフィードバック作用である。
　ところで、では当該の知の各段階を意味する各操作期における固有の論理関係構造、その内容とはどのようなもの
であろうか。基本的には、心的記号同士を結びつける操作を規定する一定の規則群のことに他ならない。しかも、こ
うした操作とは、数と数とを一定の規則、論理関係構造に即して結び付ける演算、計算に該当する。なお、数自体の
もつ論理構造によってこれらの数を結びつける操作、演算規則は左右される。このことが、操作期の階層性の違いに
当たる。ただし、ことの認識に当たりすべての演算が可能であるとは言えない。したがって、単に生物的な年齢にし
たがってすべての知の段階を実現できるわけではないのである。知の生成、成熟が可能になるということは、いかに
この論理関係構造にのっとって計算を実践できるかにかかっている。
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まえおき

　本論で言及される基本用語について、はじめに注釈
を加えておく。
　それは、表記「ヒト」と、「人」の書き分けと使用
法の区分についてである。要はその各々の表記のもと
での概念や意味内容の違いによる。生物学や、心理学
などの専門家の間では当たり前の理解であるが、必ず
しも広く周知のことではないと想定してあえて注釈を
加えておく。
　「ヒト」と、カタカナ表記する場合は、あらゆる生
物（狭い意味での動物）の中の一種である「ヒト」と
称される存在をさす。いわゆる生物種としての学名

（ホモ・サピエンス（Homo sapiens）、ヒト属ヒト科）
に当たる。この地球環境に発生した多様な生物の中
の、 一つの存在を指す表記である。 これに対して、

「人」という表記によって意味することは、あらゆる
生物の頂点にある存在といったようなある種の認識内
容や何らかの価値判断、美意識などによって意味づけ
られた存在を言う。こうした認識の源は、いうまでも
なく、人に備わった固有の精神機能（その源の「心と
は何か」に対する回答はなお現状においても未解決で
あるが）、中でもその知的認識能力、知性や思考力、
創造的問題解決能力などを主体としての意味概念であ
る。
　もちろん厳密に言うなら、そもそも「ヒト」と「人」
の概念規定をするということ自体が、「人」に由来す
ることを考えるなら、以下の議論に当たって「人」で
統一し論旨展開を図ってももちろんかまわないがあえ
て拘っておく。
　ではその「人」としての特性とは、どのようなもの
であろうか。「ヒト」とはどう違うのか。このことが
過不足なく解明されないことには、単なる自己満足で
しかないことになろう。また、仮に種としての最高位
置にある存在であるとして、ではそうした存在認識を
もとに、他のあらゆる種は言うまでもなく、あらゆる
自然環境世界、人工物環境、社会システムなどに対し
て、それなりの立ち居振る舞いがなされているといえ
るのか。こうした反省的自己認識が問われるに違いな
い。
　さらに、「ヒト」はいかに「人」になるのだろうか。

「人」はその誕生から全き「人」と言えるのだろうか。
そもそも「ヒト」 に過ぎないのではないか。 では、

「人」となるとはどういうことであろうか。
　こうした論点の解明に取り組むに当たり、本論で
は、人における知性の獲得形成過程、知の生成過程に
焦点を置き検討する。この取り組みに当たっては、知

というものに内在する論理関係構造を、数学的論理構
造論を借りて究明する。
　そのさいの基本データは、ピアジェが試みた観察デ
ータをもとに、そのデータに内在する論理関係構造
を、群論における要素間に成り立つ論理関係構造に即
し、考察する。知の生成過程は、 4 つの基本段階を踏
まえて生成変化していく過程として捉えられる。そう
した各段階を特色付ける論理関係構造こそ、知の生成
過程を反映するといってよい。
　また、こうした取り組みは、筆者が試みている心理
学という学問体系を統一的に理解するという遠大な研
究計画の一環として行っている、「心理学論考」など
の新たな取り組みに当たるものである（例えば、西
川、2007、など参照）。

知性の生成過程とその構造
知性の発達的変化：ピアジェの発生的認識論をもとに

はじめに

　人は、その生命の結実、ならびにその生誕の瞬間か
ら可能な知性をすべて発揮するわけではないことは、
経験的に明らかである。生物学者によれば、他の動物
と比べると、生理的早産であると言われる（ポルトマ
ン・高木訳　1961）。誕生までの長い妊娠期間を要す
るという離巣性の動物の特色を見せる一方で、人の誕
生時の無力な状態とその後の長い間の養育期間を要す
る特色は、就巣性の動物が見せる誕生とともに自立す
る特色とも異なる。
　こうした生物学的な特色から明らかであるが、また
目にも見えるように、人の身体は、時間の経過に伴う
成熟や発達過程を経て大人になることは周知である。
一方、同様に人の知性や精神についても、直接目に見
えるとは限らないが、時間の経過に伴って変化形成さ
れていくことも、明らかであろう。
　ただし、このことは直ちに、知性の起源は生後の環
境との関わり合い、あるいは外部からの働きかけ教育
や学習訓練などにすべてを依存している、ということ
を必ずしも意味するものではない。つまり、知性と
は、「白紙の心（タブラ・ラサ）」に経験や養育、教育
と学習によって書き込まれていくことで身につくとい
うことでは必ずしもない。なお、この「白紙論」は、
行動論者、経験説論の主張、基本パラダイムであり、
心理学を二分する立場であるが、これとは異なるもの
である。
　では、人は知性をその生命の発生とともにすべてを
備えて生まれてくるのであろうか。確かに、生後の頼
りない状態からは想像できないが、知性のもとになる

　ピアジェは、子供の発達段階に応じた観察データをもとに、知の生成変換過程と、そこで可能になる論理関係構造
を示唆した。この点を改めて、群論における群公理を基にした数理論理的に究明した。
　この観点を、さらに新たな知の科学、最新の認知科学（心の科学）における「強い心の記号論・計算論」に即して
も検討する。
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用意、準備、その起源のほとんどを、生命の生成とと
もに形成してきている、といえる。この点は、心理学
を二分するもう一方の、「心の所与論」に立つ認知論
者の基本的主張、基本パラダイムである。
　しかし、それを具体的に発揮するようになるのに
は、外部とのかかわりが欠かせないことも明らかであ
ろう。とはいえ、これは外界にあるものすべてを書き
込むという意味ではなく、用意された基にある多くの
知性の種（素）の中からどれかを取捨選択したり、あ
るいはある既存の知性の素となるものが実際に芽吹く
機会を提供するものという意味においてである。知性
のもとになるものは、そもそも心にあらかじめ組み込
まれているという観点である。
　また、この観点は、心も進化の過程で形成されてき
たとする「進化心理学」の基本的な観点でもある。加
えて、現在の心の科学、「認知科学」の観点に立つな
ら、「心とは記号計算機」 であるという、 心の記号
論・計算論の中核となる考えと、双璧をなすものでも
ある。なぜなら、知性とは、この計算機の計算（記号
の処理）によって生み出されるものであるからに他な
らないからである。
　しかも、この心（脳）の計算機は、長い長い進化の
過程で、時々に直面する問題解決に有効な知の仕組み
を形作るさいの、小さな小さなそして偶発的な変更や
変化を累積した結果として生成された装置である。な
お、心の座を脳に求めることは、現在においては当然
の前提であろう。脳という物質過程の生み出す機能と
して心とその多様な機能、ことに知性を理解すること
に異論はないであろう。では、そうした人に固有に用
意された知性の発揮に当たって、どのような変遷とと
もに全面的な知の発現があるのであろうか。
　変遷を特色付ける知を構成する論理構造の観点（「知
の論理構造とその変化」）からあらためてみることに
する。この趣旨は、筆者の試みている「心理学論考ノ
ート」（西川、2007、を参照）の基本パラダイムに即
した試みの一環として展開することに相当する。
　本論の展開に当たり、ピアジェ（J. Piaget、1896- 
1980）の提唱する「発生的認識論」を参考に考察を加
える（ピアジェ、波多野・滝沢訳、1960、ピアジェ、
滝沢・佐々木訳　1970、Psychology Today, 南監訳・
藤永訳　1976、など参照）。そこでまず、彼の概念の
概要説明を、以下に行う。
　まず、そのキーワードをあげると、以下のようにな
ろう。
　図式（schema）、同化（assimilation）、調節（ac-
commodation）、均衡（equilibrium）、相互作用（inter-
action）、操作（operation）。

知的発達段階：知の構造的変化─不連続的変化─
1 　 感覚─運動期（sensory-motor period）（対応年

齢（目安）： 0 ～ 1， 2 歳）
2 　 前操作期（pre-operational period）（同上：～ 6，

7 歳）

3 　 具体的操作期（concrete operational period）（同
上：～12， 3 歳）

4 　 形式的操作期（formal operational period）（同
上：～生涯）

　あらためて、キーワードの簡単な紹介からはじめ
る。

Ⅰ．基本キーワード

図式（シェマ、ないしスキーマ）
　当人の内面にあらかじめ用意された外界に対する知
識、概念、あるいは予測、さらには認識対象のあるべ
き事態への予期、期待、願望、評価や価値などをさす
概念。このことは、知の源は、あらかじめ心内に用意
されていることを前提とするといえよう。

同化（図式の当てはめによる認識作用）
　ある図式を、ある外界状況に当てはめて、そのよう
なものと認識する過程をさす。この結果は、あらかじ
め用意された図式にかなうものとして認識が成り立つ
ことを意味するといえる。このことは、例えていう
と、心ここにあらざれば見れども見えず、聞こえれど
も聞こえず、ということに当たる。いうならば、あら
かじめ用意のあるものしか、見えないし、聞こえな
い、ということになる。

調節（外界からの図式の不適合を調整する作用）
　図式の同化によってなされた認識内容が、外界の事
態と不整合の場合は、当然ながら認識の修正がいる
が、その機能を果たすのが、外界そのものである。こ
の外界によるフィードバック作用、過程が、調節であ
る。このさいには、認識の前提にあった図式自体の変
更と変更した図式の再度の同化による認識を試みると
いう往復運動、作用が欠かせない。
　とはいえ、図式が一度固定すると、その修正や変更
には、多大な心的エネルギーを要することで、外界か
らの不整合のサインを見落としがちなのもまた常であ
ろう。むしろ、図式にかなったものと認識するほうに
偏りがちである。ここに、柔軟な認識の難しさがある
といえよう。外界への不適合を見落としたり、見過ご
すことは、しかし、生命の危険を招くことも確かであ
る。同化作用と、調整作用のバランスが、認識の正確
さや深さ、さらには創造的な認識にとって大きな論点
と成ることが示唆される。
　こうした論点があることは、まさに認識の発達や知
的に高次な段階に達することに関する考察においてき
わめて重要な切り口となるといえよう。

均衡関係（あるレベルにおける認識の成立）
　それはともかくも、固有の図式をもとにした認識の
各段階では、それはそれなりの水準で、同化と調節の
間での相互作用と、その間での均衡、バランスが取れ

37



西　川　泰　夫

ていることによって、その段階での認識が成立するこ
とを意味する。このことを、均衡関係、均衡状態にあ
るという。
　一方、認識の精緻化や深まり、高度化、つまり知の
発達という見地からいうと、それはある均衡状態から
別のより高次な均衡状態への変化として捉えることを
意味する。このことは、もちろん、前提となる図式そ
のものの高次化（高度に組織化された図式の形成）に
伴って起こることはいうまでもない。では、まずある
図式を基にした同化と調節に伴う個別の均衡状態と
は、どのようなものとして捉えるべきかが、論点とな
る。そのさいの決め手が、それぞれの段階における次
の図式の操作、変換という概念である。なお、それぞ
れの段階を、各操作期、つまり 4 つの操作期のもとで
考察することになる。この点が、本論の中心となる事
項であることを予告する。まず、操作とは何かに触れ
ておく。

操作
　この操作は、基本的には、数学における操作、変換
概念に重ねての議論である。ここでも心理事象の基本
要素となる無定義な点と点とを結びつける操作のこと
をいうのはいうまでもない。そしてその操作内容を規
定するのは、一定の規則のもとで行われる計算でもあ
る。これは、さらに、一定の論理関係構造に即した規
則の適応ということである。つまり、論理構造がキー
ワードとなる。
　では、その各段階での、論理構造規則の内容を、検
討することにする。同時に、各操作期の特徴的な認識
内容を、行動データに照らしてみてみる。

Ⅱ．操作期

1．感覚─運動期（sensory-motor period）
　この段階は、生後からほぼ 1， 2 歳段階での知のあ
りさま、認識内容を指す。なお、この年齢に関して
は、誤解のないように断るが、ある生物年齢に達する
と、自動的に次の操作期に移行することを意味するも
のではないことである。仮に、年齢的には大人であっ
ても、その認識内容に関しては、その年齢以下の認識
を相変わらず保持していることは、ごく自然に起こっ
ていることである。
　さて、この段階での認識の内容であるが、本論の趣
旨に従って、ピアジェの行った観察とそこから導かれ
た深い洞察を基本的に踏まえ、紹介する。なお、その
紹介に入る前に、若干補足しておきたことがある。
　それは、このピアジェ以降現在では、乳幼児を対象
とした研究のための方法論や、研究計画の整備と、実
験装置の改善、ならびに理論的な検討の深まりによっ
て、次々と新たな知見が積まれてきていることに関し
てである。ピアジェの言う操作期よりも早い段階で
も、ことに乳幼児であっても相当の認識の可能性が指
摘されていることも確かである。しかし、ここでの基

本論旨にとっては、ある操作期になってはじめて可能
になるといわれたある認識がそれよりももっと早期に
できるか否かといったことや、これまで言われたよう
な認識現象にとどまらず、もっと多くの認識現象があ
りそれはいかに多様か、また想定されていたよりずっ
と精緻であるといったことよりも、それらの背景をな
す論理関係構造にむしろ着眼することを趣旨としてい
ることを断る。
　こうした観点こそ、従来の見解と新たに得られた多
くの知見も含め、統合的に検討するさいの論理基盤を
提供することを、むしろ指摘したい。

（1）　 個（己）の形成、その同一性と不変変換構造の
獲得

　では、この感覚─運動期におけるもっとも基本とな
る論理関係構造はなにかというと、 一口に言って、

「個（物）の存在」とそのものの「同一性」という概
念の獲得形成である、といえる。加えて、ある個物に
加えた変換操作に対して、同一の個物は、変換操作を
加えても「不変」であることを認識できることにあ
る。つまり、「不変変換」構造を形成、獲得すること
といえよう。
　個物の存在の認識とは、いいかえると、あらゆる心
理事象の基本要素となる点（自己概念、ないし自己認
識）（論理構造に照らしていうと元、集合論や群論に
おける基本要素に相当する）という基本構成概念の形
成獲得にも相当する。しかもこの点は、他の点とは、
相互に独立の固有の存在としての意味を持つものであ
る。これこそ、自己原点にも対応する。まさしく、基
本図式となるものである。
　確かに、生まれたての乳児には、生まれ出たこの世
界において、自己はそれを構成する基本要素である固
有の存在物（個、形式的抽象化していうと点）である
という認識はないといえそうである。まさしく、自他
の区別のない（自他の明確な区分や他と分かつ輪郭や
境界線を欠く不分明なままに一体化した世界内存在）、
未分化な世界が漠然と広がりそれと一体化していると
いえよう。そうした状態から、真っ先に獲得形成され
なければならないのは、固有の要素（点）としての存
在の認識にある。しかし、この認識は、いきなり達成
されるのではなく、他者の固有な存在を認めることか
ら開始されるといえよう。そのことは、自己そのもの
の固有な認識に先立って、未分化で一様に見えた世界
がそうではなく、まずは他者が存在するという認識が
成り立つことと、それに加えて自己それ自体の他者化
から始まるといってよい。世界は一様ではなく、個々
の個物によって構成された世界であることの理解が欠
かせない。
　この点は、動物（チンパンジーの乳児を対象）に対
する、自らの鏡像理解が可能かという論点からの実験
によれば、「自己認識」の発生の出発点は、他者の存
在の理解と自己の他者化の認識から始まるというデー
タ（Gallup, Jr.、1970、1977、西川、1988、2002、な
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ど参照のこと）、ならびに乳幼児での同様の実験結果
にも示されていることによる。

「チンパンジーの自己認識」に関する実験から
　本旨から外れるが、大事な内容を持つので、上の実
験の概要を紹介する。
　鏡を見るといった経験を持たない幼いチンパンジー
の幼児を、鏡の部屋に置き、鏡の中にいるものの理解
の内容を調べる実験を行った。鏡に映っているのは誰
か（いうまでもないが、当人自身である）、その理解、
認識の内容と意味を幼いチンパンジーの見せる行動か
ら確かめる。初めて鏡の像に出会ったチンパンジーの
取った行動は、一般のチンパンジーが社会的状況で見
せる典型的ないわゆる「社会的行動」（未知の相手へ
の挨拶、威嚇、そして攻撃、あるいは避けるなど）で
あった。このことは、鏡の中の自己は、他のサル（他
者）という理解を意味する。ところが、こうした行動
も、 3 日ほど経つとすっかり質的に変化し、鏡の像が
自分自身であることを認識した行動を取るようにな
る。この結果は、先の社会的行動が激減していくこと
からも言える。幼いチンパンジーは、鏡の映像を理解
したと見える行動に変わる。鏡がないと自らが直接見
ることの困難な、背中をかざして見たり、食べ物が挟
まった歯の具合を調べたり、足裏の様子を見たりと、
明らかに鏡の中にいる対象は自らに他ならないと理解
しているごとき「自己に向けての関心行動」であっ
た。このことより、この実験を試みた著者は、こうし
た行動観察をもとに、チンパンジーにおいても、「自
己認識ないし、自己意識」を持つという見解を述べ
た。そして自己認識は、まず自己の他者視（自己の他
者化）から発生することを示唆した。
　この点をさらに確かめるため、二つのことを追加し
て調べている。一つは、このチンパンジーを、麻酔下
におき、その間に装着されたことが分からないような
染料をまぶたと耳たぶに塗る。麻酔から回復した後、
鏡のないところにおき、染料を塗った箇所に意図的に
触れるかどうか確認する。そうした行動はなかった。
その上で、鏡を置く。すると、このチンパンジーは、
鏡の中のわが姿を一瞥しその身に何が起こったのかと
驚き、染料の塗られた箇所を確かめ、手に何かつては
いないかなど確かめるのであった。明らかに、この身
に何事かが起こったという鏡の像への認識は、自己認
識の能力を示すものと解釈されよう。また、鏡の中に
異形の姿、変な他者を発見して、それに対する通常の
社会的行動を取ることはなかったことからもいえる。
　第二に、チンパンジー以外のサル類ではどうか。い
わゆる下等サル類といわれるサルに対して、同じよう
に鏡の経験をさせても（相当の長時間）、社会的行動
から自己認識の証となる行動変化はまったく見られな
かったこと。さらに、こうしたサルに対しても染料を
同じようにつけた際の行動においても、社会的行動に
終始したことからいっても、下等なサルにないチンパ
ンジーに固有の、自己認識能力を認められるというも

のであった。
　では、本論に戻して、乳児はどうだろうか。乳児に
対して、鏡を見せるとどう行動するかを調べた実験例
があるが、身近にも経験されていよう。
　その観察結果によると、はじめて鏡を見せられた乳
児は、鏡の中の像そのものの認識がないといえよう。
自他の未分化な段階では、鏡の映像という理解そのも
のがない。鏡はあたかも素通しのガラスのごとき存在
である。明らかに、未分化な段階の幼児にとって、世
界は、自他未分化なままの漠とした一様な世界である
ことを示す。こうした幼児の行動も、その後の経過に
ともない、鏡像に対して好奇心を寄せる。鏡そのもの
を調べるため後ろに廻って確かめてみるといったこと
もする。そして鏡の映像を認識するにいたるが、しか
し、それはあくまでもはじめは「他者」であった。そ
の証拠に、その映像に手を差し伸べたり、遊び相手と
して誘ったり、手にしたおもちゃを手渡そうとした
り、お菓子をあげようというように映像の口元に押し
付けたりと、自分ではない誰かがそこにいるというよ
うだ。繰り返すと、映像理解は、そこに「他者」がい
るということである。このことは、自己認識が可能に
なるのに先立って、まず当の自己（本人）の他者化か
ら開始されるということを示唆する。しかも、この映
像は、幾何光学的に言って明らかに他者の視線の下に
置かれた自己でもあるが、確かにこの意味でも他者化
した自己であって自己そのものではない。その上で、
そうした映像を鏡の前に立つこの自己と正しく認識す
るには（鏡像という記号の指示対称としてのこの自己

（私）という意味論）、それなりの内的な準備が要る。
さらに、その上で、他者の吟味の下にある自己（鏡の
中の自己）と、鏡の前のこの自己（当の自己）とを重
ねて、それらの統合の上に立つ他ならない当のこの自
己という認識（高次自己認識、大人の自己認識）にま
でいたるには、相当の内的準備が要るであろう。
　この生成変化の過程こそ内的発達過程に重ねて論ず
る要があろう。
　では、そもそもこうした自己の他者化は、どういう
段階と経緯を経て成り立つのであろうか。あらため
て、人の自己認識の形成諸過程を振り返ってみよう。
　まず、個（己）の確立段階であった。それはまず、
自己の他者化に始まる。その前提にあるものとして、
他者認識を可能にする人の顔への選択的反応能力にも
認められる。生後間もなくであっても乳児は、人の顔
や顔類似の刺激対象物に選択的に反応することが知ら
れることからそうした準備が備わっているといえよ
う。かくして、一見未分化な世界にも固有の他者が存
在する、という認識の成立をきっかけとして、他者と
しての自己（他者の眼差しのもとにある自己）をまず
発見し、その後にそれが他ならない自ら自身であると
いう認識（自己認識の萌芽）を獲得し、最終的な他者
の眼差しのもとにある自己（他者）と自己認識のもと
にある自己（内的自己）との最終的統合の結果として
高次の自己像の形成が図られていく（先の鏡像理解に
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重ねて言うと、鏡像は他者が認識する自己、他者の吟
味の中にある自己に当たる、それが当の自己自身に他
ならないこと、つまり自己認識へと統合されていく）
といえよう。もちろん、この自己認識自体は、この段
階では、まだまだ未熟であるといわざるを得ないが、
ことはこれを原点として開始されるといえよう。な
お、未熟である理由は、他者化した自己と、自己化し
た自己（自己の認識にある内的自己）とが、ぴったり
重なり合うとは決していえないからである。先にも述
べたように、他者の吟味のもとにある自己を、そのま
ま自己と認識するには、いささか、あるいは多いに異
論があるのが普通である。むしろ他者の無理解に立腹
するのが普通である。また、それが正当な主張であっ
ても、過不足なく自己に重ねる自己認識はこと左様に
難しい。より一層の成熟と発達がいるのだ。
　ところで、元に戻して出発段階に戻す。この期を、
感覚─運動期とよぶ点に話を戻そう。この期の名称の
由来であるが、個としての自己存在の発見にいたるま
での間に自己になしうることの中心を占めうること、
つまり、この間に可能な認識能力とそれにともなって
実現する認識内容は、基本的には生命体としての「ヒ
ト」に与えられた身体の運動機能と備わる感覚器官を
通じて受け止めたことがらに直接制約されていること
からの命名であることによる。

（2）　 不連続な感性（認識）の世界、制約された身体
活動

　直接知りうることは、まずは備わった感覚と、可能
な運動機能によるものがすべてである。この点では、
意識の連続性（ないし記憶機能の連続性）が成り立つ
ということは難しい。なぜなら、感覚に触れてこない
ものは、その瞬間にそのまま消失し、もはや存在しな
いに等しいのである。
　その感覚経験を、書き留めるための言語機能も記憶
能力もまだ未発達である。また、運動といっても、世
界空間の好きなところへの移動は、（他者に背負われ
たり、抱っこされて）他律的に実現できるだけで、自
己の意志や意図を実現するだけの運動能力（自立二足
歩行など）はまだその段階にはない。そのため、届く
ことのできない世界は、ないに等しいといえる。その
世界を論理的に創造したりありうる可能性を想定した
りする用意はないといえよう。それだけ、認識世界
は、たまたま触れることのできたその瞬間の切れ切れ
の寄木細工のような断片のものでしかない。
　それらの断片の間を埋め世界の広がり（つながりや
連続性、直接目にできない隠れた部分）がどのような
ものかを想像することも、もちろん予測することも困
難である。言語は未発達であり、感性データそのまま
の直接の映像やイメージを保持することも難しい。い
ずれも、仮にその可能性が生まれながらに準備されて
いてもそれを開花させるための、内外との接触などな
お助走期間が要る。この間になにが可能になることが
欠かせないか、あらためて検討しよう。

　このことを明らかにするための工夫として、いくつ
かの認識能力テストが、考案されている。もっとも、
このテスト自体は、日常の養育の中で経験的によく知
られていたものであるが、その意味すること、その背
後にある論理構造に光を当てたのは、ピアジェであっ
た。
　もちろんこの間には、身体の諸機能の充実と相互に
絡んでいるが、認識能力に的を絞って議論を展開す
る。ただし、身体機能の充実という点では、身体に備
わった反射機能から、筋肉機能の統合、促進による、
視線を向ける、物をつかむ、握る、指す、首の据わ
り、半身を起こす、うつ伏せ、寝返り、ハイハイ、つ
かまり立ち、伝い歩き、自律的起立、そして二足歩行
にいたるなど諸準備段階があることを指摘するだけで
十分だろう。

（3）　 認識能力の形成
他者の存在の認識の契機：離乳と離乳食
　未分化な世界に切れ目が入り、そこに分離した個体

（他者）が存在するという認識にいたる一つのしかし
大きな契機は、それまでは無自覚に自己と一体化して
いたいわゆる母親なるものとの分離であるといえよ
う。いうなら、自己の延長でしかなかった一様な世界
の中に、分化、分節化が生じたことになる。ひょっと
して、亀裂といっても過言でないかもしれない大きな
出来事である。それは自分の延長ではない、何か別物
の存在を示すものであるといえる。その象徴的な指標
は、離乳と、固形物の食事を口にすることであるとい
ってよいだろう。事実、それ以前も何でも口に入れる
ことで、多くの世界事物と接していたのであるが、こ
の分離とともに、さらに多様で新たな個物の存在を認
識する上で、口に入れてなめて確かめるということ
が、欠かせない作業の一つである。まさに、世界その
ものを丸ごと飲み込むかのような大事な営みである。
フロイトの指摘する精神発達段階の初期にあたる口唇
期の概念にも相当するといってよいだろう。実際、こ
の頃の乳児のお気に入りとして、固有のもの、ガーゼ
やさまざまな形態のおしゃぶりといったものが、愛用
されることもよく承知だろう。この意味では、世界に
は、飲み込めるもの（ないし、なめられるもの）と、
飲み込めないもの（なめられないもの）、少なくとも
2 種類のものがあることを学ぶことになる。言い換え
ると、世界は、個物の存在を通して、分類されること
を認識するともいえよう。まさに認識の基本は、ある
いは知識の基本形は「分類」にあることは明らかであ
る。その先に、他ならない固有の自己が存在すること
を知ることになる。

（4）　 世相に反映する認識の世界（以上の理屈を現実
に当てはめると）

　この認識は、しかし、乳幼児に限定されるのではな
いことは、大人の認識にもそのまま引き継がれている
ことから明らかである。このことは、操作期の紹介で
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各期とそれに該当する年齢範囲を添えたが、決して年
齢とともにその段階を超えてしまい元には戻らないと
いうことでは決してないこと、つまり不可逆なことで
はないことを指摘しておいた。むしろ、年齢は大人で
あっても、ある種の認識のレベルでは、より初期の操
作期にとどまり続けることも多い。このことが端的に
現れる例としては、精神分析の概念を借りて言うと、
困難に直面した大人がみせる乳幼児帰り、退行現象な
どともとして知られることでもある。
　ちなみに、他にこんな例を挙げておく。
　飲み込めない対象（危険品や毒物など）に対して
は、生命の仕組みから嘔吐反射などが起こりそれを体
外に排除する。このことは、生理的なレベルにとどま
らず、日常生活でみられるように、認識の上で受け入
れることのできない物事に出会ったさいの拒否感、嫌
悪感を示すさいによく起こる。なにに対しても、「む
かつく」という言葉を投げることに端的に表われてい
る。
　これなど若者が、世の習いや常識、さらに規範に反
発するさいの決め文句でもある。しかしこれは、理路
整然とした反論とは異なり、乳幼児が感覚でしか世界
と出会っていないこととなんの違いのない、乳幼児で
こそ当然であっても、若者にとっては、知的に未熟と
いわざるをえない証でもあるのだ。だから、逆に大人
から非難が出、相手にされないのもまた当然である。
　さらに、若者だけではなんであるので、大の大人の
所業をあげつらうと、卑近な例として、のどを潤した
飲み物の缶の始末の場合を見てみると良い。直接の感
性を満たす飲み物と一体であった缶も、いったん必要
を満たすと、それはもはや感性には触れてこない、存
在しないに等しいものとなる。だから、足元に置くな
りするともはや存在しないことになる。他者の眼には
明らかな存在であっても、当人にとっては存在しない
のだ。だから、後始末の対象でもない。捨て置くだけ
である。ごみは必然的に増える。環境汚染の原因は、
そうあなた自身なのだ。わがことを棚に上げてあえて
言う。
　他人の振りみてわが身を糾すのみだ。
　こうみると、常識に欠けるのは、歴史上繰り返され
た「今時の若者」に特有なことでもなく、今やいい大
人も、それなりに世の中を熟知しているはずの老人で
さえも、似たりよったりの、非常識（いや、無常識と
いうべきか）のまかり通る時代、規範性の欠如時代な
のであろうか。
　これはさておき、論旨を戻す。

（5）　 認識力テスト
個物の同一性の獲得形成：不変変換構造
　口に入れたり、手で握ったり、目で追ったりした物
を通して、さらに上に述べたように、離乳と固形食の
食事の開始をもって以降のより高次の認識の入り口に
達するが、つまりこの間にその瞬間瞬間における世界
認識、個物の存在認識が開始されるにせよ、ではその

段階における認識の基盤にはなにがあるといえるの
か、この点に絞る。
　この点を確かめるためのテストは、手に持ったもの
を落としたときに、そのものを戻したとき、当人は果
たして、それが落とす前のものと同一のものであると
認識する、理解することが可能であろうか。
　あるいは、もっと運動力がついた場合に、手に持っ
て遊んでいたおもちゃを取り上げて、それをそばの毛
布の中に隠したとしよう。そのとき乳児は、その隠さ
れた毛布の中を探し隠されたおもちゃを取り出し、同
じものを取り戻したとにっこりとするだろうか。
　これらが可能であることは、それ以前の切れ切れの
世界認識、つまり直接の感性に触れてこないものは、
もはや存在しないに等しいという理解、そして拾って
渡されたものは前のものとは違うものという理解とは
まったく異なり、そのものは落ちて見えなくなって
も、あるいは隠れされても、もとのままの同一のもの
であるという認識を意味するといえよう。
　このことは、論理構造に即して言うと、個物に変換
操作（この場合のような、落とす、隠すという具体的
な操作）を加えても、もとのままで不変であるという
ことを意味する。言い換えると、変換操作を加えて
も、そのものはそのもので同一のものであるという

「不変変換構造」が存在する、ということである。乳
児における個物の存在認識、世界認識とは、こういう
論理構造に即した理解が成立するか否かによって、判
定できることを意味する。

イナイイナイバーは、なぜ楽しいか。なぜ人見知りす
るか：仮説検証法
　以上のような不変変換構造の確立に伴って、さらに
知的世界は豊かになるのだ。その典型例を見てみる。
　乳児にとって、ある時期になると、イナイイナイバ
ー遊びがお気に入りの遊びである。イナイイナイとい
う声とともに隠れた母親などの顔がバーと同時に現れ
ると、幼児はキャッキャと喜びを全身で示す。大人に
とってはたわいもない（童心に帰るなら、そうでもな
い？）ことがそれほどになぜ楽しいのだろうか。
　ここには乳児の内面に相当な知的変化が生じてい
る。何かというと、隠れてその視界から消えた母親
は、存在しなくなったのではなく、その存在は見えな
くとも継続し、それがバーという掛け声とともに再現
したときに、確かに同じ顔が再び現れたということの
確認によって喜びが生まれたということであろう。
　いうなら、ものに加えられた操作によって、視覚の
上では変化しても、そのものは一貫して存在するとい
う仮説（物の不変性仮説）が、現に立ち現れた同じ顔
によって検証できたという、きわめて科学的・論理的
予測とその検証という意味で、知的な遊びを体験した
その喜びである。こうした事態を喜べる内的、知的認
識能力の生成は、新たな段階への一歩である。
　このことを別に言い換えるとこうである。
　例えば母親の顔は、特有の意味を持つことはいうま
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でもない。もちろんその母親も、自己と区別のない自
己の延長としての未分化な存在としてではなく、固有
の他者として立ち現れることが大事な一歩である。と
ころで、イナイイナイという掛け声とともにその顔姿
が視界から見えなくなっても、決して存在しなくなっ
たのでもないし、また、バーという声とともに再び目
の前に現れるなら先とは別人であるのではなく、同一
人であることの認識が成り立つことが、その後の高次
の認識の支えとなる。このことは、変換操作に対し
て、不変にとどまる固有の個物の存在を認識するにい
たる。
　すると、乳児の観点から見ると、この不変性を確認
するには、その姿が視界から消えるという変換操作に
対して、その操作にもかかわらずもとのままに保たれ
るという、不変性の形成と確立が不可欠である。した
がって、その不変性を確認するには、まずは母親の顔
というパターンの獲得と、それが変換操作によって目
の前の直接の対象ではなくなっても、再び表れたとき
には、きっともとのあの顔が表れるはずだという、い
うなら「仮説」の設定と、そして確かにあの顔が再現
したという認識を重ね合わせる確認行為によって、仮
説の検証が可能になるという、きわめて科学的、論理
的に正統な営みである。
　だからこそ、イナイイナイバーという掛け声ととも
に、再びあの顔が表れたということを確認できたこと
は、心から楽しい出来事であるのだ。きわめて知的な
遊びである。
　一方、逆に、不変性を獲得した対象とは異なる、未
知な対象にいきなり抱っこされたりすると、親近感を
寄せるのではなく、不安と恐怖の対象でしかない。と
いうことは、個物の不変性概念が形成確立したことを
裏から支持する出来事である。したがって、人見知り
とは、それだけ、心の発達と成熟の大事な更なる一歩
であることを意味するものである。時には、久しぶり
に孫を抱いた祖父母が、その激しい拒絶と泣き声に、
悲しみと落胆を感ずるであろうが、これこそ孫の認識
の確かな歩みとむしろ喜ぶべきことといえよう。
　この人見知りを越えた先には、さらに豊かな多様な
個人の存在認識に開かれるきっかけでもある。

その先への準備として欠かせないこと：記憶機能、言
語、考えること。
　そして、ことを促進する上で、さらに分節化した認
識の世界をあらためてつなぎ合わせ統合化を図る上
で、感覚に直接触れてくる感覚映像情報だけでなく、
それと距離をとってもそれを心内に貯えることのでき
る記憶能力から、それを意味化、概念化、抽象化、そ
して知識化することのできる記号にとどめる上での、
つまり言語能力をはじめとするより高次の認識を可能
にする基本機能の準備が欠かせない。かくして、人の
最大の機能である、考えること、ことに抽象的な論理
的創造性の発揮が可能になる。
　これらは、感覚─運動期における認識能力を基盤と

しながらも、その先の各期における操作内容の拡充と
充実に伴って最終的に完成される。もちろん、準備と
して欠かせない各機能は、いずれも、生誕とともにそ
の可能性を秘めている。
　例えば、言語については、チョムスキーが指摘する
ように、人にはあらゆる言語を獲得する装置（言語獲
得装置）が備わっている、ということにも見て取れ
る。感覚─運動期における乳児の発声は、喃語という
が、このとき発声される音は、あらゆる言語の基本音
素を含むとも言われる。しかし、生後の言語環境の中
で日常的に触れる音体系だけが選択的に選び出され、
それがある時期を境に（臨界期）、母国語として固定
していくことが指摘されている（この装置のしかるべ
き箇所のスイッチがオンとなり、それ以外は、オフと
なり、固定する）。
　このことが、第二言語としての外国語の習得の困難
さを明らかにするし、習得のための体系的な取り組み
がいる。この臨界期を越えて、言語獲得装置のスイッ
チを切り替えることには、困難が伴うからである。ま
た、以降の外国語の習得には、その背景としての自国
語の習得が基本となるという点では、外国語の早期段
階での学習は、母国語自体を不完全にする問題を秘め
ていることを指摘できる。あえて強調するが、自己の
同一性の形成や獲得にとって、母国語の果たしている
役割を等閑視すべきではないだろう。グローバル化の
時代においてアナクロニズムな言及は避けるが、日本
人としての自己同一性にとって、母国語である日本語
のきちんとした習得は避けえない大きな課題といえよ
う。日本語の乱れにともなう心や知性の問題という視
点も欠かせない論点であろう。

2．前操作期（pre-operational period）
　この期の特色は、先の感覚─運動期での準備状態を
もとにした大きな飛躍が起こることにみられる。この
点では、前段階を繰り返すことになるが、それらが確
実に成立することを意味する。以下に列挙してみよ
う。

（1）　心内に表象形式を獲得形成する
　これは、感覚に直接訴える感覚情報にとどまらず、
その内容を、なんらかの媒体に変換すること、それに
応じて、イメージ、シンボル、さらには、言語機能

（ルール（文法）にのっとった記号の運用）を確立す
ることに当たる。

（2）　対象の保存
　これは、認識対象に加えられたなんらかの操作や変
換のもとでも、その対象は変化しないこと、同一であ
ること（同一性の認識）、対象をそのままに「保存」
できることを意味する。繰り返すと、この認識が、個
物の存在の認識の成立を示す。この他個体の認識に始
まり、他者として立ち現れる自己の発見と、その後の
自己自身の認識（自己認識）へとつながっていく。も
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ちろん、保存の背後には、新たに記憶機能に支えられ
た意識の連続性や、ものごとから切り離されてもそれ
を心内に用意されたなんらかの象徴、シンボルから、
もっとも有効な言語、そして意味、概念や知識の構築
によって保たれることを意味する。
　繰り返すと、対象に加えた変換に対して、対象自体
は不変に保たれるという、不変変換構造の確立とその
認識の成立が、これらの背後の基本構造である。この
点は、さらに精緻になると、ある変換に続いて第二、
第三などの変換を行っても、その結果はもとのものと
同じであること、逆に、加えた複数の変換を元に戻し
ていっても、最終的には元に戻り（逆変換操作）、そ
の対象は不変である、とも認識できる。
　こうした変換に関する基本規則は、後でまとめる
が、数学の構造に即して言うと、変換に関する基本公
理（群公理）から導き出されるものであることを、こ
こで指摘しておく（補遺 1 、参照）。
　現実に見られる事例を補うと、幼児の面前に置いた
衝立のはっきり見える右手におもちゃの自動車を置
き、それを、衝立の陰に向けて動かす。そして、その
衝立の陰から、同じおもちゃが走り出るのを見たと
き、この幼児は、同じおもちゃが現れたと認識するだ
ろうか。同じように、おもちゃを、まず箱の陰、引き
続いて衝立の陰に隠し、それから、衝立から取り出し
たとき、そのおもちゃが、最初のおもちゃと同じもの
と理解できるだろうか。
　もちろん、はじめに衝立の陰、そして箱の陰、と逆
の操作順でも、同じものと認識できるだろうか。
　こうした認識テストにパスするのであれば、上のよ
うな複雑な変換操作、ならびにその逆変換操作によっ
ても同一性の保存が成立することを示す。

（3）　対象との同一視：自己同一性の形成のもと
　この形成過程がもっとも端的に表れることは、幼児
の「ごっこ遊び」であるといってよい。ようするに、
何かになりきる、ということである。あるいは、それ
を真似る（模倣）ということでもある。それは、自己
を確認させてくれる代理物という役割にとどまらず、
まさに自己そのものでもある。自らの万能感を確認す
ために、物語の主人公や、TVマンガのヒーローに重
ねるということは、大なり小なり誰しもが経験したこ
とである。このことも、別の意味では、自己そのもの
ではなく、他者の中に、自己を認める、つまり他者化
した自己を自己と認識するというべきであろう。この
過程が、自己認識に先立って欠かせない過程であるこ
とは、すでに言及したことである。

自画像の確立に欠かせない他者モデル
　すると、自己像の確立に欠かせない、他者の役割の
大きさが浮かび上がる。この点は、親をはじめ、社会
の中にある親的なものの存在、偉人英雄の類に象徴さ
れるが、確たる自己の形成に有効な機能を果たす対象
の存在が不可欠ということでもあろうか。現在のよう

な高度情報化社会は、確かな対象を提供するというよ
り、多様な価値や多様な選択肢の存在という意味で
は、自己認識に欠かせない確たる存在は、拡散してし
まっているともいえよう。そこから、各自が、確たる
対象に絞りきることはことのほかに困難であろう。自
画像の拡散を引き起こしている可能性も高い。自分探
しの旅は終わらず、先送りである。

擬人化：ことの原因は、心か。心の理論の発生
　さらに、この時期における認識の特色として、物事
の生じる原因は、物理的な因果の法則、機械的な法則
にしたがって起こるという理解よりも、心理的な要
因、思いや期待、意図、欲求、志向性などによって起
こるという理解であることがほとんどである。つまり
物理的、自然現象であっても、事の起こる原因を、心
理的原因に帰着させる、ということである。
　ただし、このような認識能力の発生は、人々の行動
にとどまらず、ものごとの原因として心を帰着させる

（帰属させるともいう）という点で、確かに擬人化で
しかないが、心や精神の概念の萌芽でもあることは、
きわめて重要な一歩でも在る。このことを「心の理
論」から新たに検討するようになっていることを指摘
する（例えば、子安、2000、など参照のこと）。

（4）　 三山問題、思考力テスト：自己中心性からの脱
却、心的回転

　この期の特性を確かめる認識テストとして工夫され
た有名なテストがあるので、それを紹介する。これ
は、テーブルの上においた箱の中に、高さがそれぞれ
に異なる 3 つの模型の山が置かれたものである。そし
て、このテーブルの高さで、各辺から、それぞれの光
景を写真に撮って現像しておく。
　そして、幼児を、テーブルの一辺に置いたイスに座
ってもらう。そして、そこから、目の前に見える三つ
の山の情景を見てもらう。この幼児に、今見えている
情景に合う先の写真の映像の中から選んでもらう。す
ると、ほとんどの幼児は正しく選ぶ。ところで、今度
は、幼児の正面に観察者や保護者、幼稚園の先生など
に同じようにイスに座ってもらう。そして、今度は、
今先生が見ている情景はどれかな、と聞く。すると、
幼児の選び出した写真は、いま自分が見ている情景に
合うものであった。
　このことは、同じ情景であっても、それを見る視点
が異なると、その見える情景は自分の見ている情景と
は違うということを、きちんと推定できないことを示
している。この段階の幼児の思考力、ないし推理力の
限界でもあろう。
　しかし、この幼児を伴って真正面の席に連れて行
き、そこで見える情景の写真を選ばせれば、ちゃんと
正しく選べる。その上で、元の席に戻しあらためて、
向こう側から見える情景の写真を選ばせると相変わら
ず、こちら側から見える情景写真を選ぶのであった。
　ようするに、視点を向こう側に回転すると、こちら
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の見ている情景とは違うということを、直接の見えと
は切り離して正しく想像すること、その背後には異な
る観点では山の見え方の関係がこちらとは逆転してい
ることを論理的に正しく導き出すことが、まだできな
いといえよう。このため、この段階の幼児の思考を指
して、「自己中心性」という。あるいは、「心的回転

（mental rotation）」が不十分でしかないことを意味す
る。つまり、他者の視線にはものごとがどう写ってい
るか、こう見えるはずだという、想像力や予測する能
力がまだまだ未発達といえよう。
　この段階の幼児は、なお可能な操作が限定されてい
るという意味で、最終段階での完全な論理構造の形成
獲得には達していないといえよう。この点を、以下に
あらためて検討する。

（5）　 数の概念について、 1対 1対応関係の成立
　最新の研究によれば、乳幼児でもかつて言われてい
た以上に早期に、認識能力を示すということが実験的
にも明らかにされてきているが、以下の議論の前提
に、ピアジェの考察をおいて行うことにする。議論の
前提となる論理構造自体が実験などで否定されたわけ
ではないからである。ある認識能力が出現する時期
が、想定されていたよりも早期かどうかが、論争の主
題であるからである。
　まずは、数の概念や数の操作などの理解力をめぐっ
て考察を試みよう。
　ちなみに、次のような実験のエッセンスを例に取
る。
　 1 個の人形を取り出し、乳幼児に見せる。これが興
味ある対象であると、視線をそれに集中することで、
そのことを知ることができる。その注視時間を指標と
して計測するなら、乳児の内的過程を具体的な物差し
で定量的に扱う道を開くものである。そして、この人
形を、衝立の陰に隠し、しばらくして、その人形を取
り出す。そのとき、 1 個の同じ人形の場合では、さほ
どの注意を払わないことが分かる。個の保存概念が形
成されているならば、このことは当たり前であろう。
そして刺激対象になれてしまって関心の対象でもなく
なっているといえよう。
　ところが、取り出された人形が 2 個になっている
と、明らかに、不審というか視線の集中度が前に増し
て増える。こうした刺激への慣れ（馴化という）を指
標として見てみると、明らかに、はじめ 1 個であった
ものが、 2 個になっていることに驚いたとでもいえよ
うか。
　こうした乳幼児の反応から、彼らが、ものの個数、
数の概念を持っていることが示唆される。そして、は
じめ 1 個であったものが 2 個になるということは、不
合理、ありえないと理解することを示しているともい
えよう。
　もちろん、この段階の乳幼児は、数を数えたり、数
の間の操作や計算が、われわれのように記数法を用い
たり発音したりすることが可能ではないにせよ、こう

した行動指標からは、その基本論理構造の理解力をす
でに秘めていることを明確に示すといえよう。
　しかし、数の概念の基本は、それをある記法（アラ
ビア数字、漢数字、ローマ数字など）で表記できた
り、数えられたりすることに在るというよりも、基本
要素（ないしは、点）を単位にしたその要素の繰り返
し操作としての理解にこそ、原点があるというべきで
あろう。 われわれにもっとも身近な数、 自然数 0 、
1 、 2 、 3 ……は、こうして構成されたといえる。
　このことは、個物（基本要素）とその表記記号との
間の「 1 対 1 対応関係」が成立することにある。
　ただし、前操作期の幼児における数の概念は、な
お、見かけや感性に左右されてしまう。数量の保存が
未発達、未熟であるといわざるをえない。

（6）　 数量の保存
　 3 個のアメと 4 個のアメ、どっちが多いか
　ばかばかしい問いといわないでほしい。物と数の 1
対 1 対応が完全に成立していない場合、数として 3 個
のアメも、テーブルに並べるときに、間隔を広く取っ
ておくと、狭い範囲につめておいた 4 個のアメより、
多いという判断を自然に行うのだ。空間の広がりは、
確かに 3 個のアメの空間に占める割合は、はるかに多
いのだ。このことが、前操作期の幼児にありがちなこ
とであることを指摘できる。
　もちろん数えるだけならちゃんと数えられるし、そ
の結果からどっちが多いのかもよく分かるのに、この
状況で実際に選ばせると、ごく自然にこうするのであ
る。
　明らかに、 1 対 1 対応関係という論理構造の明確な
認識には達していないといわざるをえない。
　このことは、大人の買い物にも残滓を認められよ
う。果物 1 個を買うさいに、値段が同じなら大きな方
を選んでいないだろうか。その理由はというと、明ら
かに論理的に明快ではないことが多い。
　そう、昔小学校で、こんななぞなぞがあった。

「鉄一貫目（現在の10進法でいうと、3.75kgのこと）
と、綿一貫目（同じく、3.75kg）」どっちが重いか、
というのであった。
　これに引っかかって（あなたは、直感的に鉄といわ
なかったろうか）、大いなるからかいの対象になった
ことはないか。もちろんこれは、数の保存というよ
り、その先の分量の保存の話であるので、これに関係
した事柄は、以下で論じる。
　なお、再度繰り返しておくが、数の認識を基本から
成り立たせているものは、個（物）の存在という認識
の確立に加え、上に述べた 1 対 1 対応関係（これを関
数対応とも、写像関係ともいう）という基本論理構造
である。それをどのように数え上げるか、またどのよ
うな記法を用いるかは、数の運用の利便性からいって
大事であるにせよ、ことの基本論点にとっては二義的
な問題である。
　事実、人類はその初期においては、数え上げ法や、
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記法を整備できていなかったにもかかわらず、例え
ば、互いに持ち寄った生産物の交換といったような経
済活動の基本を実現できていたことは、明らかであ
る。
　どうするかというと、ようするに、海の幸と山の幸
を、お互いに並べてその間の 1 対 1 対応関係を目の前
で確認しさえすればすむことである。もちろん、それ
ぞれの産物の価値ということになったならば、お互い
の納得で、この関係を、 1 対 2 にするなど、ようする
に対応関係の比を、 1 対多関係に変更すればすむこと
である。その後、現物に代えて、貨幣の多寡で、さら
に現代におけるような電子情報やクレジットなどの信
用取引といったやり取りになったとしても、基本にあ
るのは、相変わらず、この「対応関係」が決め手であ
る。
　支えているのは、数の根底に控える論理構造である

（補遺 1 、参照）。
　さらに蛇足を加えると、フランス語の数の数え方は
奇妙だとか、日本語は論理的でない（だから、日本語
を英語に、あるいはフランス語にしようという、初代
文部大臣や著名な作家の発言や、昨今の、幼児や小学
生に早期に英語教育を課そうといった主張まで）、と
いった類の発言が、昔から繰り返されているが（例え
ば、鈴木、1975、の指摘を参照のこと）、言語に内在
する（数字も言語の一つである）共通の論理構造（と
いうことは、人類に共通の論理構造）こそがすべての
基本であることをきちんと認識することが求められ
る。
　そうであるがゆえに世界中の人々との相互のコミュ
ニケーションも可能であるし、外国語の作品であって
も等しく人の心をうつことも可能である。
　見かけをこと上げして、優劣を論じてもはじまらな
いといえよう。

3． 具体的操作期（concrete operational period）
　当然のことながら、この期にいたると、基本的な操
作を認識するようになる。急ぎ訂正するが、むしろ話
は逆で、こうした操作が可能になることが、この期に
達したことの証というべきであろう。この点は繰り返
すまでもないが、大人になったからといって、必ずよ
り高度な認識がすべて可能になるわけではないという
指摘と、身近に多く見られるその具体事例を思い返し
てほしい。
　生物学的には、この具体的期に相応する年齢になる
と、運動能力や、言語機能は、必要な準備段階に達し
ている。もちろんその先には、身体的な成熟などがな
お継続する。それらを駆使し、認識の世界に的を絞る
としても、そのさらなる充実と完成に向けての取り組
みが欠かせない。この場合は、家庭教育とともに、知
育に関しての学校教育が果たす役割が中心となる。そ
のことは、もう一方に、家庭の枠を超えた社会化（常
識、価値観や規範性の形成確立）の過程が大きな役割
と意義を持つものであることを示す。

　さて、具体的操作期のおける操作と、それによって
可能な認識の世界の広がりに焦点を合わせ議論を展開
する。

（1）　 「数と数との関係」の保存の形成と獲得
　数と対象の基本関係である 1 対 1 対応関係の形成と
獲得がかなうと、もはや、物事の表面的な見かけに左
右されることなく、論理構造に即した、まず固有の個
の確立と、個の区分、つまり、分類が可能になる。そ
して、数（量）の保存を踏まえた認識が可能になる。
　これに引き続くように、個別の数にとどまらず、任
意の数と数との関係の認識に向かう。この点を確認し
よう。
　まず、「分量の保存」を検討する。
　この場合は、こんな事態を想定してみるとよい。
　透明なまったく同じ二つのコップを用意する。そし
て、幼児や児童の目の前で、個々のコップに等量のジ
ュースを注ぐ。そして、それが同じ分量であること
を、児童にも確認を求め、確かにそうであることを確
かめる。続いて、同じく透明な二つの口のサイズの違
うコップ、あるいは、ボールのようなものを用意し、
それに最初のコップの各々等量の入ったジュースを、
それぞれに注ぐ。
　その上で、サイズの異なるコップに入ったジュース
を見せて、幼児や児童に、このジュースの分量は、等
しいのか、異なるのかを聞く。
　すると、まず得られる答えは、異なるコップに入っ
たジュースの高さの相違によって、その高い方に多く
のジュースが入っていると、きっぱりと答える。
　そこで、この異なった高さのジュースを、最初に確
認を取ったコップに戻して再確認すると、ジュースは
等量であると明確に回答する。その確認を得て、再び
先のサイズの異なるコップに戻す。すると、その答え
は、高さの高いコップに入ったジュースの方が沢山あ
ると、答える。
　何度繰り返しても同じだ。
　この段階では、まだ分量の保存が獲得形成されてい
ない。
　この分量の保存が成り立つためには、ものごとの認
識の広がりがなければならないのだ。それは何かとい
うと、一面的な認識ではなく、考慮すべき別の基本要
因をきちんと認識できることである。つまり、コップ
の目に見える高さだけではなく、ジュースの分量を決
める他の要因である。話を簡単にするために、コップ
を 2 次元の面で代表すると、このコップに入るジュー
スの分量は、この面積、つまり両辺の長さを掛け合わ
せた数量がそれにあたる。さらに、立体であるコップ
に話を進めるなら、その面積は、もう 1 辺の長さを掛
け合わせる必要がある。もちろん、もっと複雑な形を
した物体となると、より高度な数と数の関係とそれを
処理する高度な数学（例えば、積分計算など）が問題
となることは明らかである。
　というように、ジュースの分量を正確に判定するに
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は、直接には見えないものを含めたすべての要因を含
めた認識がなければならない。目に見えるコップの液
面の高さだけでことの全体を判断することは、なお認
識のいたらなさを示すといわざるをえない。

（2）　 数と数とを結びつける操作：計算とその規則
（四則演算規則）

　したがって、分量の保存の形成と確立には、分量を
過不足なく決める要素同志を結びつける操作や関係の
的確な理解と認識がなければならない。そのためには
要素自体をいかに量化できるか、またその量同志を結
び合わせるルール、数の間の計算操作としてなにが必
要かといったことに通じなければならない。ようする
に、数と数との間の関係構造を保存できる認識がなけ
ればならない。また、こうした数と数との間の関係と
は、ジュースの分量を平面の面積で示したように、両
辺の長さを示す数と数とを結びつける操作、つまり計
算操作である、掛け算ができることが必要である。
　ここから類推すると明らかであるが、認識を支える
基本構造は、さらに広がって、個別の要素（点、ない
し数）だけではなく、それらを一定の規則にのっとっ
て結びつける操作、明らかに計算といえるが、こうし
た操作とその際の規則の理解と認識が欠かせない。こ
の場合の、規則とは、数と数とを結びつける規則であ
るので、演算規則、四則演算がそれに該当することは
明らかであろう。
　以上をまとめると、論理関係規則構造の認識の程度
に左右されるということである。この結論は、きわめ
て重要であることを強調しておきたい。
　再度繰り返すと、ジュースなどの等しい分量のもの
を、さまざまな形をしたコップなどに移し変えても

（つまり、変換操作を加えても）、その結果不変に保た
れる不変変換構造は、分量を規定する要素をすべて考
慮した、それらの間に成り立つ計算結果を保つこと、
と言い換えられる。

（3）　 多元的分類
　あらためて、分類の検討を行う。
　当初、未分化に広がった認識世界も、その中には飲
み込めるものとそうでないものによって、 2 分割され
ることを認識する（分類する）ことから開始され、固
有の他者の存在の認識に広がるが、ここにもさらに分
類の結果であるそれらの間の関係を問うことができる
のは、上述のジュースの分量の場合と同じである。一
元的な分類から、二次元以上の多元的な分類に関わる
論理構造を検討する。
　ちなみに、幼児にとって、この世界にある動くもの
は、はじめほとんどが「ブーブー」という範疇に分類
されているだろう。だから、確かに自動車はあてはま
るが、しかし身近なペット、イヌ、ネコ、鳥といった
ものまでも、そうした分類がきちんと成り立たない限
り、これらはみな「ブーブー」に含まれる。
　こうした分類機能から、その分類基準が整備される

とともに、多種多様な同じ自動車も、乗用車もあれ
ば、トラック、バス、パトカーもあるし、救急車、消
防車、さらに 4 輪車だけではなく、オートバイもある
というように、区分分類される。同じ乗用車も、多く
の下位車種を統合したものになっている。
　ここから明らかなことは、車といっても、車種のよ
うな 1 次元的な区分もあるが、より詳細に用途や仕組
みなどによる分類をするなら、多重、多次元的な分類
が必要になる。認識がより細かく詳細になるほど、そ
の分類、区分は、きめ細かになる。そのきめ細かさに
よって、物の区分が明確につくことは、その認識の世
界の詳細を反映するので、知性の豊かさにも相当す
る。
　では、その論理関係構造はどうなっているのであろ
うか。

（4）　 分類を支える計算構造：クラスの加法性
　この、基本論理関係構造は、構成要素間の足し算

（加法）、にあたる演算規則に規定されていることは、
いうまでもないだろう。
　「ブーブー」という段階では、その中に、動くもの
という条件のものは、みな含まれるが、それは、この
分類を構成する基本要素同士を、結びつける規則は、
足し算であることは明らかである。
　しかし、それらも、さらに内部の個物の特性に応じ
た分類がなされる。
　イヌやネコ、小鳥といった類は、動物というまとま
り、分類系を構成する一要素である。そこで、動物と
いう分類体系は、それ自身に含まれる多様な分類結果
の諸動物を加算したものとして実現したものであるこ
とが明らかであろう。
　このように、動物という上位概念という分類体系
は、それを構成する多様な下位分類体系を、最終的に
加算したものである。さらに、その下位分類自体が、
それを構成するより基本となる各種の個の集まりであ
る。いうならば、クラスの加法（類の加法）性という
論理関係構造が成り立っている。
　このことの理解がどの程度達成されているか調べる
ために、幼児や児童に尋ね、その理解の程度に応じた
行動結果を観察してみるとよい。
　目の前に、動物のぬいぐるみを用意する。例えば、
イヌの人形として、ポメラニアン、プードル、ダック
スフンド、そしてテリアの 4 種とし、その各々を、 2
個、 3 個、 5 個、そして 4 個用意する。また、ネコの
同じく異なった人形、アメリカン・ショート・ヘアー
を 1 個、ペルシャを 6 個、の 2 種を用意する。
　イヌというクラスを、今の場合におけるように、ポ
メラニアンのクラス、プードルのクラス、ダックスフ
ンドのクラス、テリアのクラス、そしてさらに、この
他のクラスから成り立っていることを理解しているこ
とが必要である。同じことが、ネコについても言えよ
う。
　ところで、前操作期に入った段階の子供では、これ
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らの人形を、同じもの同士をまとめるように求めて
も、適切に分類できない。しかし、同じ前操作期も後
半段階にあるなら、それぞれの種類に分けることがで
きるはずである。
　もちろん、いかなる操作期段階に到達しているかの
判断は、実際に可能である観察行動結果から、その子
の発達段階を判定することになる。
　さらに、具体的操作期にあると判断される事態とは
どのような事態といえようか。
　いろいろ試してみよう。まず、ぬいぐるみを各グル
ープ毎に分けられるはずである。そしてぬいぐるみの
中で、ネコはどれか、とたずねると、 2 種のグループ
のそれぞれをさすだろうし、イヌについて聞くなら、
4 種のグループそれぞれをさす。また、ぬいぐるみの
中で動物はどれ、とたずねると、イヌ、ネコの 6 種の
グループ全部をさせる。
　ポメラニアンとダックスフンド、どっちが多い、と
たずねるなら、正しく、ダックスフンドを選ぶ。クラ
スの理解やクラスを適切に操作できるようである。
　ところが、イヌとダックスフンドではどっちが多い
か、という質問へは、ダックスフンドであるという。
また、ネコと動物ではどうか、と問うと、ネコの方で
あるという。この子供たちは、ぬいぐるみがそれぞれ
何個あるのか、その個数の違い、どっちが多いかも、
また動物という意味などは、ある程度分かっている。
しかし、それぞれの上位概念が、それを構成する下位
要素の総和となるという、階層性、加法性構造の理解
の有無が論点である。また、この階層性がわかるとい
うことは、下から上への積み上げという方向だけでは
なく、より上位の概念が、それを構成する下位要素
へ、またその下位要素もさらに下位要素へ分解される
という、上から下への逆向きの方向にも開かれている
ことを意味する。
　以上のように任意の概念体系における階層性と、各
階層段階での構成要素間に成り立つ加法性と、逆にそ
の基本要素への分解という両方向において成り立つ論
理関係構造がきちんと理解可能な状況であることが、
具体的操作期にあるか否かの指標となる。
　さらに、クラスの乗法という認識の有無も大事な決
め手となる。

（5）　 分類の構造、クラスの乗法論理構造
　この場合のテストとして、積み木（幾何学的図形）
を、その色と形に応じて、適切に整理整頓できるかど
うか試すものである。例えば、色として、赤（R）、
緑（G）、青（B）の 3 種、形として三角形（T）、正
方形（S）、円（C）の 3 種としよう。
　具体的操作期にある知性の証として、この期の子供
は、積み木の分類に当たって、その色と形をともに考
慮して的確に分類し整理することができる。また、そ
の整理の仕組みについてちゃんと説明することもでき
よう。
　積み木を構成する、色という要素 3 種と、形という

要素 3 種を、きちんと表（数学の概念でいうなら、 3
行× 3 列の行列（matrix）である）の形にまとめるこ
とができる。このことは、色と形という独立の要素

（次元ともいえよう）を掛け合わせる操作、すなわち
演算、乗法論理関係構造に当たる。
　明らかに、知的段階が具体的操作期にあるというこ
とは、以上に述べてきた液量の保存を始め、クラスの
加法、クラスの乗法などがその論理構造として備わっ
ていることによる。

4．形式的操作期（formal operational period）
　引き続き、ピアジェの指摘する認識の最終段階であ
る、この形式的操作期における認識とそれを根底から
支える論理構造の検討を試みることにしよう。
　これまで行ってきた検討からもう明らかであろう
が、この段階に到達すると、認識の基本要素（点）同
士を結びつけるすべての規則が、的確に運用できるよ
うになる段階である。
　この認識の基本論理構造とは、認識の基本要素と要
素とを一定の規則にのっとって結びつける操作、つま
り言い換えると計算、四則演算のすべてであるといっ
てよい。
　また、これまでも繰り返し指摘してきことであるが
あえて繰り返すが、相応の生物学的年齢に達すると、
この段階に自然に必ず達するということではまったく
ないことを強調する。このことは、他のあらゆる操作
期にも同じく当てはまる

（1）　 公理系と関係規則による演繹（命題）体系
　ところで、形式的側面をもっとも端的に表すもの
は、この見出しであろう。
　認識や知性を始め、対象そのものも、それらを形作
る基本となる要素（あるいは、点）を出発点として、
これらの要素を結びつける計算によって導き出された
産出物、これを「（論理、ないし推理）命題」とよぶ
と（場合によっては理論、あるいはモデル、演繹仮説
命題）これらの総体は、演繹体系を構成する。する
と、認識や知性とはなにかというと、これらの演繹命
題を予測命題として、現実のものごとをどこまで再現
可能かを問い、一つでもその再現に成功する実験が存
在するかどうかを検討する営みといえる。その証拠が
存在するとするなら、この予測命題こそ、認識や知
性、さらには対象事態を再現できたのであるから、し
たがって、それらの説明と理解が成り立ったというこ
とになる。
　高度な知性の営みは、こうした基本的特色をもつ。
　知性の背後にあるこの形式体系を支えているのが、
論理関係規則、論理構造である。
　また、それを具体化したものとして、現代記号論理
学や数学をあげることができる。すると、この形式期
での営みとは、基本的には、論理学や数学の営みに重
なることを意味する。
　一見、認識や知性が、直接こうしたことがらに重な
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るとは、直感的にも思いもしないことであったであろ
うが、まさに形式を抽象化すると、この結論に至る。
　以上、こうした結論に達したこの段階になると、こ
こにあえて具体的な事例をもって、その説明を繰り返
すまでもないことになる。
　とはいえなお、具体的な例を挙げよということであ
れば、その格好の例としていわゆる「 4 枚カード問
題」と総称されるに至った、論理的思考における論理
規則の一つである「if p、 then q」文と同値の文はどの
ような論理構造になるかという、クイズ仕立ての実験
が試みられているなどあるので、それらを指摘する

（例えば、ジョンソン・レアード、海保監修　AIUEO
訳、1988、西川、2006、など）。
　加え、現在の新たな知の科学（認知科学、心の科
学）の動向について追加する。

Ⅲ．知の科学（認知科学）、 
　　心（知性）の記号操作・計算論

　繰り返すが、先の形式的操作期の特色は、まさにそ
の名称に端的に示されている。この形式的操作とは、
言い換えれば、個別の具体的な個別の数の間の操作、
演算ができることもさることながら、数という記号一
般（変数）に対して相互を抽象的な論理関係構造、規
則にのっとって形式的操作が的確に行えることを指す
ことからの名称である。また、現象の示す個々の多様
さそのものではなく、個々の現象を通じてその基盤に
あってそれらをささえる（この意味では直接目にする
ことが出来ない）共通の形式や論理、抽象的な概念体
系（このさい空間概念は有効である）のもとでの操作
である。必然的に直接の対象から（ということは、身
近な感性や経験事象から）はおよそ遠いところにある
形式的体系における形式的、抽象的な記号の操作に立
脚する。
　そうした意味で抽象空間を構成する個々の要素（点

（無定義要素）という概念がぴったりである）とそれ
ら同志を結びつける関係規則、その論理関係構造の形
式を明らかにすることに他ならない。
　この点は、現在の知の科学（心の科学、認知科学）
における知の究明で明らかにされている内容と同じで
ある。

1． 強い心の記号論・計算論
　つまり、人の知性とは、心の行う心的記号と記号と
を一定の規則にのっとって結びつける操作・処理、す
なわち演算の結果として生成発現するといえよう。し
たがって、心とは、一定の規則にのっとって心的記号
を処理・操作するシステムであるという見解である。
そして、記号の処理・操作とは、計算、狭い意味での
数の間の四則演算、より一般的に言って、記号計算す
ることに他ならない。
　また、こうした記号計算を遂行するさいの一定の規
則とは、論理関係規則（演算規則）を言うが、その数

理論理的構造は、アリストテレスの形式論理学（いわ
ゆる三段論法）以来、ならびにその近現代における再
検討を経ての現代記号論理学、命題論理学や述語論理
学などや数学基礎論によって究明されてきた。
　命題論理学が明らかにしているように、任意の記号
あるいは命題（p）と（q）とを結びつける基本演算
規則は、 4 つある。それを論理記号で示すと、「∩」、

「∪」、「ᆨ（not p）」、そして「⇒（if p, then q）」、な
いし「⊂」、である。
　その各々は、乗法、加法、減法（1－p）、そしてp

（1－q）＝ 0 （恒真式）に相当する。つまり、数の間
での四則演算に他ならない。
　また、述語論理学における任意の関数文（一変数関
数文からn変数関数文がありうるが）と関数文を結び
つける規則についても同様である。ただし、各関数文
の任意の個数の主語変数を修飾する限定詞が「すべ
て、all, ∀」であるのか、「あるものがある、存在詞、
∃」であるかによって、原文（任意の変数導入による
文章の述語化の前の元の文章）に戻すさいの結合規則
は異なる。
　なお、任意の変数のもとでの新たな述語を限定する
限定詞は、肯定（である）か、否定（～でない）であ
る。
　一方、こうした記号系と規則系の全体は現実の意味
論に当たることも主張する。いいかえると、記号の間
に成り立つ論理関係構造が現実の意味そのものである
ことを主張する。この観点をパース流の広い意味論の
立場から言うと「構文論（syntactics）」に当たる。
　以上のような主張を、「強い心の記号論・計算論」
とも言う。

　さて、さらに論点を先に進める前に、上述の記号
論・計算論をまとめておくと、この内容をあらためて
箇条書にすると以下のようになろう。

（1）　 心とは記号の処理・操作システムである。
　システムとは、内外とを結ぶ入出力システムと、内
部にあって入力と出力を介在する処理（中央処理）シ
ステム、ならびに内部状態を担う（例えば記憶システ
ムなど）から構成される。

（2）　 記号の処理・操作とは、記号と記号とを一定の
規則にのっとって結びつける操作、演算である。

　狭義の意味では数の間に成り立つ計算、四則計算に
相当する。

（3）　 記号集合と規則集合の全体は、現実の意味論で
ある。

　パース流の意味論で言うと、記号と記号との関係を
論ずる「構文構造論」に当たる。
　以上を踏まえ、「考えることのできる機械を作る」
という試みに開かれる。
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（4）　これを人工知能研究とよぶ。
　ことを具体的に実現する手段としては、現行のコン
ピュータが想定されている。

2．人工知能研究
　こうした観点から、一方では、「心とはコンピュー
タである」という例えもあながち荒唐無稽ではないだ
ろう。この点の論拠、つまり現行のコンピュータの論
理的原型となる基盤を与えたのは、20世紀になっての
イギリスの、チューリングの構想した、チューリン
グ・マシンである（その概要紹介は、補遺 2 を参照。
より詳細な紹介は、野口、1969、などを参照）。その
動作を規定するのが、プログラム（いわゆるソフトウ
エア、動作の指示（手順）書となるもの、アルゴリズ
ム）である。
　人の心身は、コンピュータに重ねて論ずるなら、コ
ンピュータを構成するハードウエアが身体に、コンピ
ュータの動作を左右する指示書、ソフトウエアを、心
にたとえられよう。その心は、ソフトウエアがそうで
あるように、記号と記号とを一定の規則（文法）にし
たがって、結びつけた記号列（文章群、ないし命題
群）にあたる。その結果生成されるのが論証命題群で
あり、記号処理の結果である知性の生成物に他ならな
い。
　こうしたしだいで、心をコンピュータとみなすこと
にもなる。
　そもそもコンピュータとは、単なる大掛かりな数値
計算機械というよりも、記号（ないし情報）の処理・
操作システムととらえるのが適切である。すると、で
は、コンピュータの発揮する知性とはなんであろう
か。こうした点に関する新たな分野として、「考える
ことのできる機械を作る」という発想が生まれてく
る。この分野は、繰り返すと認知科学と車の両輪に例
えられる「人工知能（artificial intelligence）」研究と
よばれる。

3．論証体系（命題集合）は無矛盾か完全か
　ところで、ではこうした文章群は、ならびに論理的
規則の適用によって導出されたすべての文章全体は、
内部的に論理的にまったく矛盾を発生させることはな
いのだろうか。又、推論規則の適用によって導出され
たあらゆる命題は、常に論証可能、真であろうか。こ
うした論理の総体は完全かどうかについては、論理的
に多くの議論が繰り広げられている。
　なかでも、ゲーデルの「不完全性定理」の言うこと
は大きな衝撃を与えた（ゲーデルの仕事などの詳細な
紹介は、 例えば、 カスティ＋デパウリ、 増田訳、
2003、ナーゲル・ニューマン、林訳、1999、竹内、
1998、などを参照）。任意の論理的前提（多くは公理
体系をさす）から、論理規則によって導出された命題
の総体は、その論理規則の適用範囲で総体の論理的な
明証性や完全性、矛盾性を証明できないということに
なろうか。

　そうした結論を導く出す人の思考力は、論理規則と
そのもとでの計算結果に限定されないもっと開かれ
た、それを超越した営みとも言えるのであろうか。
　もっとも、ゲーデルによると、少なくとも、命題論
理学の範囲と、 1 変数関数文の範囲の述語論理学にお
ける論理的整合性は証明可能であるという、「完全性
定理」が成り立つという点は忘れてはならない（例え
ば、沢田、1962、の記述などを参照のこと）。
　この件は、 2 変数関数文以上、n変数関数文の結合
結果導出された文章全体について問題となる。もしコ
ンピュータが考えることのできる機械であるとして、
コンピュータは、与えられたプログラムから（という
ことは所定の規則を運用して）、自ら推論し、何らか
の論理的帰結に到達したのか、論理的矛盾に陥って空
転しているのか判定でき、その答えをもとにはたして
論理的に停止しうるのかという、「コンピュータの停
止問題」にコンピュータが自ら答えを出せなければな
らないが、ありうることであろうか。
　この点は、「機械は考えられるか」という問への重
大な論点となろう。また、飛躍を恐れず言うなら、コ
ンピュータの意識問題、自己認識能力の有無、さらに
は、記号の規則にもとづく記号運用、つまり計算に帰
着するという観点に対して、それらにはよらない身体
を介した感性や経験、文脈、志向性や意図こそ決め手
とする観点、ならびに先の記号と記号との関係構造に
立脚する構文論（syntactics）、計算論ではなく、記号
とその指示対象関係に関わる狭義の意味論（seman-
tics）や記号の用法に立つ語用論（pragmatics）から
の意味理解、意味論こそ決め手であるという論点へも
開かれている。
　こうした論点から、人工知能研究は成立しないと、
反論する一群の研究者がいることも指摘する（ドレイ
ファス、 黒崎＋村若訳、1992、 ペンローズ、 林訳、
1994、などを参照）。
　こうした議論の広がりとともに、あらためて人の知
性とは何かに関する検証と議論は新たな局面に立ち入
っていることは明らかであろう。

Ⅳ．知の実現システム、生物の脳

　以上のような機械論的知性観に加え、当然ながら、
生き物の脳、ことにヒトの脳が生み出す知性、人とし
ての特性をもたらす知の仕組みについての研究も欠か
せない。この点は、脳科学、脳神経科学の進展が欠か
せない。
　人の脳の基本的な仕組みに関しては、20世紀初頭の
パヴロフの提唱する条件反射学に基本的な立脚点が求
められよう。彼は、当初、消化腺の研究（これによっ
て、ノーベル賞を受賞）で出会った不思議な現象（精
神的（心理的）分泌と命名、原因不明という気分が強
かったといえよう）の解明から、自然条件付けの仕組
みを解明し、条件反射学を提唱した。その条件反射の
仕組みは、脳の機能に帰着し、脳を興奮過程と抑制過
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程の 2 過程（脳の 2 過程モデル）でとらえ、発現する
個々の機能（条件反射行動）を、それらの間の均衡関
係から説明するアイデアを提出して、脳神経科学の基
本を確立したといえよう。
　もちろん、だいぶ後のことであるが（1940年代）、
その後、この脳全体を興奮・抑制の 2 過程ととらえる
モデルは的確ではなく、脳を構成する各脳細胞 1 個、
1 個が、興奮と抑制作用を持ち、それらの総体（脳細
胞網、ニューラル・ネットワーク）として脳全体の作
用を捉えるという方向に修正された。
　そうした脳細胞の機能を別の観点でその概要を捉え
ると、明らかに、脳細胞 1 個ごとに、 2 値状態のうち
のいずれかを実現する情報処理単位（ 1 bit処理要素）
であることである。要するに、コンピュータの頭脳に
当たるCPU（中央演算装置）の動作機能と同じとい
える。
　これらに重ねて言うと、生きた脳も、その基本構造
に立ち返ってみると、明らかに、記号の処理・操作シ
ステムに他ならないことがわかる。また、情報は、何
らかの記号によって担われたものであることもいうま
でもない。
　以上のような事柄が明らかにされるとともに、新た
に機械の脳を作るという試みも当然のように起こる。

Ⅴ． 形式的ニューロンと、形式的ニューラル・
ネットワーク：パーセプトロン

　こうした試みの端緒を開いたものに、ローゼンブラ
ッドによる、「パーセプトロン（perceptron）」（ミン
スキー、M.／パパート、S.　中野／阪口　訳　1993）
とよばれたシステムが開発され、パターン認識能力

（分類機能）を持つことを示した。
　単純パーセプトロンとよばれるシステムの場合、簡
単な 3 層構造で構成されたシステムで、各層を、S層

（入力層）、A層（連合層、処理層）、そしてR層（出力
層）という。各層内には、複数の形式ニューロンがあ
るがそれらの間の内部での結合関係はない。一方、各
層間の結合は、アトランダム（任意）であり、出力層
方向に向かって一方向の結線である。
　このシステムに、例えば、イヌやネコの写真を数枚
用意し、これを提示し、おのおのを区別するように訓
練する。その際の訓練の方法（教育法、学習法）は、
誤り訂正法によった。区分（分類）が正しくできない
場合のみ、システム内の結線の係数を調整し、正しい
分類のさいは何もしないというものである。こうした
訓練を繰り返すと、最終的には、イヌとネコの写真を
正しく区分できるようになる。こうした分類は、出力
層からの出力の有無で（ 1 、あるいは 0 ）、判別でき
る。しかも、このシステムの感嘆すべき点は、訓練に
使用したイヌ・ネコを正しく区分するだけでなく、訓
練では用いられなかった未知の写真に対しても正しく
区分、分類できたことである。
　この意味では、人における認識の基本にある分類能

力を、形式的なニューラル・ネットワークが実現でき
たことに当たり、生きた脳を機械的にシミュレートす
るという点で、新たな展開であった。
　しかし、このシステムを訓練する学習法に、原理的
な欠陥があることが明らかになった。コンピュータに
は容易な「or」計算の中の「排他的or」計算が原理的
に不可能なことであった。このパーセプトロンも、い
わいるコンピュータにおけると同様な停止問題に、自
ら決着がつけられないといってよいだろう。いわゆる

「学習の収束」に関する論理的根拠（n次元空間を 2
分できる（n－1）次元超平面が存在すること）に問
題があった。もっとも簡単な場合で言うと、 2 次元空
間を 2 分割できる線分が引けること（ 1 次元線形関数
が存在すること）、であるが、単純パーセプトロンで
は、 こうした線分が存在しない（例えば、 西川、
2006、などを参照）。
　このためこうした難題を解消するために、その後論
理的なさまざまな対応が凝らされた。さらには、抜本
的な打開の方針も探られている。
　その一つとして、非線形力学系モデルの提唱など、
現在でもさまざまな取り組みが試みられている。

おわりに

　以上のことから安易な推論を導くことを避けたい
が、いかに生き物の脳、ことに人の脳のもつその認識
能力、発揮される高度な知性には、論理的限界はない
ようである。この意味での偉大な存在である人の知性
の探求は、終わりのない深遠な作業といえよう。その
存在の尊厳さを大切にしたいものである。
　知性の崩壊が言われて久しい。それを学力の低下と
称するが、それが人に固有といえるような思考力、考
えるという高度な能動的知性を、否定するかの所業に
は危機を認めざるを得ない。知性の発揮に欠かせない
論理の学問である数学さえも、今や公式を丸暗記すれ
ばいいかのごとき受験界などに見られる風潮はその典
型症状である。知の形式的操作期への入り口に近いは
ずの柔軟な思考を形成し達成するはずの若者は言うま
でもなく、世の大人と称される人々の間に見られる未
成熟な思考と知性の証とは程遠い行為をいかに理解し
たらよいか。一つには、記憶力を学力、能力と勘違い
したことにもあろう。ちなみに、機械的暗記などは言
うまでもないが、人に可能なその記憶容量などは、そ
の昔の記録のための紙が出現するまでの間の語り部な
どの特殊な職業家はいざ知らず、あいにく現在の科学
技術の成果であるメモリーのもつ記憶容量とは比較す
べくもない。身体能力においては必ずしも強力な動物
にくらぶべくもなかったヒトが、生物の頂点に自らを
位置づけ人と称することが可能であったのは、その恵
まれた知への備えを、高度に発現しえたことである。
それは、いうまでもないが生命体の進化の長い過程に
おいて付与されたことによるものであったはずだ。そ
の進化の方向を逆行させるような、人からヒトへの退
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行を自らの手で行うのは摂理にもとるといえよう。
　それともドーキンス（日高・ 岸・ 羽田・ 垂水訳、
1991）が論及するように、人遺伝子はそれ自体の生き
残りをかけて（劣化からの死滅をとどめ復活と再生を
図るため）、その乗り物であるヒトの身体、肉体から
他の何かに乗り換え（それが何であるのか予測し得な
いが、超ヒトとでもいうべきか）、新たな身体のもと
で再生を図るために行っている、ヒト（ならびに人）
の存在を消去する大きな流れの一環でしかないのであ
ろうか。

　こうした擬似科学的予測などは意味がないことを願
うが、飛躍するようであるが、道徳性、倫理規範性、
物事への価値観、美醜などへの審美眼なども、すべて
知性の営みであることからいって、知性の担い手であ
る「人」は自らの存在にどれほどの確信をいだけるの
か。筆者の杞憂でないことを願う。

　以上のような事柄に関する詳細は、別途拙論や拙著
があるのでそれを参照のこと（西川、1868、1971、
1983b、1988、1994、1998b、2002、2006、2008、な
ど）。また、本論に関連する別途に筆者の試みた「心
理学論考ノート」（2007）や「心理学は生き残れるか」
と題しての「心理学論」 があるので（西川、1980、
1983a、1984a、b、1993、1996、1998a、2000、など）
それらに委ねる。

（未完）

補遺 1  
数学的論理構造：変換、変換群（操作、操作群）

　以下では、補遺として、数学的論理構造とはなにを
指すのかを、集合論と、群論、ならびに変換、写像な
どの概念説明で、これに代えることにする（詳細は、
例えば、西川、1968、1971、2007、野口、1966、矢
野、1957、などを参照のこと）。

　Xを一つの集合とする。この集合Xのそれ自身の上
への任意の 1 対 1 対応は、集合Xの「変換」（操作）
という。
　集合Xの変換を一つの記号Tで表し、このTによっ
て、Xの元素（要素）xに対応するXの元をT（x）で示
す。
　このとき、集合Xの 2 つの変換S、Tの結合関係、S
○Tを次のように定義する。
　TによってXの任意の元xは、T（x）に移される。し
たがって、Tに引き続いてSの変換を行うと、Xの任
意の元xは、S（T（x））に移される。
　このような、Xの任意の元xを、S（T（x））に移す変
換を、SとTの結合（関係）とよび、S○Tと表すこと
にする。

　このように、Xの変換の結合を定義すると、Xのす
べての変換は、一つの群（操作群）を構成する。
　以下の群公理を満たすことから明らかである。

1  　二つの変換SとTの結合、S○Tは、また一つの変
換であることは上で見た通りである。

2  　Xの 3 つの変換を、R、S、Tとすると、
　（R○S）○T＝R○（S○T）＝R（S（T（x）））
　一方、
　R○（S○T）（x）＝R（S○T（x））＝R（S（T（x）））
が、Xの任意の元xに対して成立するから、
　（R○S）○T＝R○（S○T）
3  　Xの任意の元xに対して、xそれ自身を対応させる
変換を、Eで表すと、明らかに、任意の変換Tに対
して、

　T○E＝E○T　　　　　　　である。
　この変換を、恒等変換という。
4  　一つの変換をTとする。このTは、任意の元xをT
（x）へ移すものとする。Tは、 1 対 1 対応であるか
ら、Xの任意の元は、必ずT（x）の形に書ける。今、
元T（x）をxに移す変換をT（＊－1）と表すと、

　T（＊－1）（T（x））＝x、そして、T（T（＊－1）（x））＝x
　ここでxは任の元であるので、これから、
　T（＊－1）○T＝T○T（＊－1）＝E
であることが分かる。

以上、Xのすべての変換の集合は、一つの群を作るこ
とが明らかである。

　知の構造の変遷とは、ここに述べたような、変換、
つまり操作が満たす条件、言い換えると、満たしてい
る論理関係規則、構造に応じて、どのレベルの段階で
あるかが示されることが明らかである。
　もちろん、この変換操作は、もっとも抽象化された
形の議論であるが、○の内容を、数の間の身近な四則
演算に置き換えるなら、どのレベルの計算が可能か、
という観点で、知の展開を論ずる道が開かれることが
見て取れるはずである。

　以上の他に、同一性、同値（＝）、ないし合同関係
（≡）に関する基本条件を示す。以下の 3 条件である。

1 　x＝x 反射律
2 　x＝y　→　y＝x 対称律
3 　x＝y　∧　y＝z　→　x＝z 推移律

一方、ことがらの間の順序性などの認識は、基本的な
大小関係によって論ぜられる。
その条件は、上の同値関係のうち、 2 の条件は成り立
たない場合であるので、これを除いた、 1 と 3 の条件
を満たす関係である。
1 　x＝x 反射律
3 　x＞y　∧　y＞z　→　x＞z 推移律
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写像
　集合XとYがあるとき、XよりYへの写像とは、Xの
各要素xに、ちょうど一つのYの要素yを結びつける規
則fのことをいう。
　yは、xに対して規則fによって定まるので、f（x）と
書き、xの像という。あるいは、以下のようにも記す。
　f：X→Y

　なお、数の間の写像は、関数というが、一般の集合
の間の対応を写像という。

　また、f：X→Yが、写像であるとき、集合Xは、写
像fの「領域」という。一方、集合Yを、fの「値域」
という。

　集合Xの部分集合Aに対して。xがAの点であるよう
なf（x）の集合を、f（A）と書き、fによるAの「像」と
いう。
　とくに、f（X）＝Yのとき、fは、XよりYの「上への
写像」という。
　f（X）がYの 1 点であるとき、f：X→Yは、XからY
への「定値写像」という。

　一般的には、Yの 1 点に写るXの点は、 1 点とは限
らず、いくつかの点の集まり、集合となる。この集合
を、f（＊－1）（y）で示し、点yの逆像という。さらに、
集合Yの部分集合Bに対して、Bの点に写されるよう
なXの点xの集合AをBの逆像といい。f（＊－1）（B）で
示す。
　また、f：X→Yは、Yの任意の点yに対して、そのy
に写されるXの点がないか、あるいは 1 点だけのとき、
写像fは、「 1 対 1 」であるという。
　f：X→Yが、 1 対 1 のyの上の写像であるとき、Y
の点yの逆像f（＊－1）（y）は、Xの 1 点である。そこで、
yにf（＊－1）（y）を対応させると、写像、g：Y→X、が
でき、gは、fの逆写像といわれ、f（＊－1）で示す。す
なわち、f（＊－1）：Y→X、である。
　この場合、集合XとYとは、「合同」であるという。

　二つの写像、f：X→Y、g：Y→Z、を考える。
　Xの点xをまずfで、f（x）∈Y、に写し、そのf（x）をg
で、g（f（x））∈Z、に写す。
g（f（x））＝φ（x）とおくと、φは、XよりZへの写像と
なり、fとgの「結合」とよばれる。これを、
　φ＝gf：X→Z、と書く。

補遺 2  
チューリング・マシン（Turing machine：TM）

　チューリング・マシンは、論理上の機械であるが、
二つの要素から構成されている。
　一つは、無限に長いテープである。それは、小さな

ます目に区切られたものがつながったものであり、そ
の区画ごとに、記号が一つずつ入っている。もちろん
何も記録されていない場合もある。これを空白ないし
ブランクという。このテープは、このことより記号を
貯えておく記憶装置の役目も持つものである。
　もう一つは、ヘッドとよばれる。これは、テープの
上に、記号を書いたり、あるいは書かれた記号を読み
取ったり、さらにテープ上の区画を左右に移動するこ
とができる。また、ヘッドの内部には、任意の内部状
態があり、それは適宜変更される。
　この機械に何ができるのか、その準備からはじめ
る。
　テープの区画には、任意の記号が書かれているもの
とする。その記号を、L（0）、L（1）、などと記す。な
お、L（0）をブランク、あるいは空字とする。一方、
ヘッドの内部は、内部状態集合（S）の任意のある状態
にあるものとする。それを、S（0）、S（1）、などと表
す。また、ヘッドは、1回の動作で、テープの上を、
右あるいは左へ 1 区画分だけ動くことができるものと
する。その左右の動きを、R，Lで示す。
　すると、チューリング・マシンは、以下のような 3
つの基本機能を遂行できる。
1 ）S（k）、L（i）、L（m）、S（n）
　S（k）の状態にあるとき、文字L（i）を読むと、そのL

（i）を消して、代わりに文字L（m）を書き、内部状態を
S（n）に変える。
2 ）S（k）、L（i）、R、S（n）
　内部状態S（k）で、文字L（i）を読むと、ヘッドは、右

（R）へ 1 区画移動し、内部状態をS（n）に変える。
3 ）S（k）、L（i）、L、S（n）
　内部状態S（k）で、文字L（i）を読むと、ヘッドを左

（L）に 1 区画移動し、内部状態をS（n）に変える。

　以上のような機能を遂行するチューリング・マシン
を単純チューリング・マシンという。
　そこで、次のようなチューリング・マシン（TM、
動作手順表）を考えてみよう。
　また、テープの上にある記号は、 0 か 1 であるとす
る。その記号列は、以下の通りとする。

　　0 1 1 0 1 1 1 0 0

TMの動作手順表
読み取られた記号（L（i）、L（m））

内部状態 1 0
S（k） 1、R、s（k） 1、R、s（n）
S（n） 1、R、s（n） 0、L、s（p）
S（p） 0、停止 停止

　ヘッドは、テープ上の左の記号 1 の位置にあるとす
る。ここを出発点として、上の指示に従って動かすと
何が起こるであろうか。なお、ヘッドの内部状態は、
S（k）であるとする。
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　ヘッドは、内部状態S（k）で、 1 をまず読み取った
ので、テープ上の 1 を 1 に変え、右に 1 区画移動し、
内部状態をS（k）のままにする。するとここでも 1 を
読み取ったので、 1 を 1 に変え、さらに右へ 1 区画移
動し、同じく内部状態をS（k）に保つ。そこで、 0 を
読み取ったので、 0 を 1 に変え、右に移動する。さら
に内部状態をS（n）に変える。すると、あらためて 1
を読み取ったので、 1 をやはり 1 に変え、さらに右へ
移動し、内部状態はS（n）を保つ。この状態を続けて、
0 を読み取ると、 0 を 0 に変え、ヘッドを左へ移動し

（戻して）、内部状態を、S（p）に変える。すると左に
1 区画戻ると、そこにある 1 を読み取り、この 1 を 0
に変え、そしてヘッドは停止する。
　その停止位置の左側には、 1 が 5 つ並んでいる。こ
れは、きわめて簡略化して言うと、 2 ＋ 3 ＝ 5 の計算
を行ったことに相当する。
　なぜなら、この動作手順で行ったことは、このマシ
ンにカウンターの役割を持たせたものであるからであ
る。与えられたテープ上の、 2 個の 1 と、 0 をはさん
で 3 個の 1 を数え上げ（カウントし）、 5 個の 1 がある
ことを計算したのである。その結果は、明らかに、 2
＋ 3 ＝ 5 に当たる計算を行ったことになる。
　こうした手順表（記号列）こそ、計算を実行するア
ルゴリズム、プログラムに該当する。こうした計算可
能関数が定義できる限り、この論理マシンによって、
あらゆる記号論理計算が実現することが分かる。
　また、TMの動作手順は、TMの動きを指示してい
るという意味では、アルゴリズム、つまりプログラム
に相当する。これを、データと同様に、数値化するこ
とにより、つまりプログラムもデータ化することによ
り、データとその処理の手はずとを同時に与えること
により、コンピュータを、汎用装置とすることが可能
な道を開いた。
　プログラムを差し替えることにより、同じコンピュ
ータを汎用装置として利用できることになる。いわゆ
る、プログラム内臓方式という現在のコンピュータの
持つ特色のひとつのアイデアの元になるものである。
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