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●誌上討論 — 「対称性：思考・言語・コミュニケーションの基盤を求めて」


　対称性推論における表象の形式と構造


鈴木 宏昭・大西 仁　


We discussed symmetry from the viewpoint of form and structure of knowledge repre-


sentation. First we proposed a hypothesis that explains why nonhuman animals do not


exhibit symmetry while humans exhibit symmetry. According to the proposed hypoth-


esis, non-human animals form procedural knowledge where an object (the comparison


item) and an action are tightly coupled by knowledge compilation through repetitive


training. It prevents them from recognizing the object separate from the action so that


non-human animals do not recognize the object as the sample stimulus of the inverted


task. Therefore the animal does not exhibit symmetry. In contrast, humans make use


of verbal description of the training situation. It prompts them to separate the action


and the objects, so that the object is easily recognized as the sample of the inverted


task. Second we discussed the problem of similarity in reasoning. Many studies show-


ing human symmetric reasoning presume that the truth value of a proposition is either


true or false. However we do not always treat a proposition in such a dichotomous


way. In such cases, similarity plays important roles. It is well known that similarity


is asymmetric and that similarity is computed based on structured representation. We


pointed that these two properties of similarity are crucial for understanding human


symmetric as well as asymmetric reasoning.


Keywords: symmetry（対称性）, knowledge representation（知識表象）, language（言
語）, knowledge compilation（知識コンパイル）, reasoning（推論）, similarity（類似性）


1. はじめに


対称性とは，Sidmanが定式化した刺激等価性の
成立要件の 1つであり，2つの対象，事象の間に双
方向の結合があることを言う．もし「Aならば B」1)


という関係を学習したのならば，「Bならば A」と
いう関係も成り立つことを対称性と言う．ここで重
要なことは，2つの対象の間に物理的な類似性が存
在しないこと，および逆の関係（Bならば A)は全
く学習しなくても成り立つということである．
これは外国語の訳を例にとるとわかりやすい．例


Form and Structure in Symmetric Reasoning, by
Hiroaki Suzuki (Aoyama Gakuin University) and
Hitoshi Ohnishi (National Institute of Multimedia
Education).


1) ここでの「ならば」は論理学的な含意や同値のみを意
味するわけではない．


えば「本」はフランス語で “libre”であると学習す
る．すると “libre”が「本」であることは，教わら
なくてもわかる．また日本語の「本」という文字，
あるいは音声は，フランス語の “libre”とは全く物
理的な類似性を有していない．
こうした双方向の結合は，人間の日常生活の中に


よく存在しており，ごくごく自然なことではないか
と考えたくなる．しかしながら，動物を用いた実験
において対称性が確認されることはきわめて例外的
であることが繰り返し確認されてきている．
人間では簡単に成り立つ対称性が，なぜ動物では


成り立たないのだろうか．このことはある種の驚き
を伴う．なぜならばA→Bという結合は，それがも
し単なる結合であるのであれば，逆方向にも当然結
合が生じるように思えるからである．Aから Bに
道を通せば，Bから Aに別の道を通す必要はない．
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動物は「下等」であり，自然の摂理（物理）に従っ
た方向性のない結合を作り出すように思える．
一方，「高等」である人間においては，こうした物
理的な必然を超えて，Aと B の間にはより複雑な
関係を作り出すはずである．いわゆる条件文推論で
は A→Bは B→Aを含意しない．そうした推論は
論理学的には誤りとされる．また「Xは Yである
(例えば「猫は哺乳類だ」)」という発話も，Xから
Yへの関係と，Yから Xへの関係は異なっており，
「Y は X である（哺乳類は猫だ）」とは言えない．
このように，人間は単なる結合ではない，方向つき
の結合関係をも自在に操っているように思える．
ところが事態は逆であり，動物において形成され
るのは方向つきの関係であり，人間においては少な
からぬ関係が方向なしとなるという．もし話を論理
的推論という場面に限れば，動物は論理的であり，
人間は非論理的となる (岡ノ谷, 2006)．そして人間
は厳しい教育を受け，双方向結合を抑制し，動物が
難なく達成している方向つき推論を身につける，と
いう何とも奇妙な事態が我々の前に現れる．
「認知科学」第 15巻 3号では，服部と山崎の編
集のもと，対称性が関与する現象についての研究
論文がまとめられ，この現象の謎にアプローチして
いる．動物の行動，人の推論，脳活動，言語獲得な
どの多様な現象において，対称性の果たす役割がユ
ニークな形で論じられている．
本稿では，表象の形式，構造という観点から対称
性についての議論を再検討する．動物における対称
性の研究においては，学習の結果成立する知識表象
についての分析が十分な形で行われていない．また
対称性の関与する人間の推論研究においては，推論
のためのルールと状況の与える情報は命題論理で
扱われているため，その内容を詳細なレベルで分析
することが出来ない．またそれらの間の適合性の問
題は，二値的 (P と ¬P )なものと捉えられている．
しかし，それは連続的であり，その連続性を扱うた
めには，ルールを構成する情報の構造と，外界の情
報の構造の分析が不可欠である．したがって表象の
形式，構造という観点からの再検討を行うことによ
り，対称性研究についての重要な仮説が生み出され
る可能性がある．
こうした観点から，この特集の中で多くの著者
たちが取り上げている，(1)言語と対称性の関わり，
(2) 人間の推論において対称性が持つ意味，の 2つ


を取り上げて，いくつかの仮説の提案を試みる．


2. 対称性の成立における言語の役割


本節では，動物においては対称性の成立が著しく
困難である一方，人間においてはこれが容易に成立
することを説明するための仮説群を提案する．この
鍵となるのは，言語の持つ構成性 (compositional-


ity)である．この提案を行うために，まず言語の獲
得において自明視されている対称性について疑義を
提出する．次に，動物における対称性の不成立を報
告する研究の持つ問題点を指摘する．次に，訓練に
よって獲得される知識表象の性質を分析し，動物に
おける対称性の不成立を説明する仮説を提出する．
最後に，言語の持つ構成性が対称性推論を促進する
という仮説を提案する．


2.1 言語における（非）対称性
言語の基盤に対称性推論が存在するという立場


は，ある論文では明示的に，別の論文では暗示的に
述べられている．そもそも Sidmanが対称性，刺激
等価性を取り上げたのは，言語行動を解明するため
であった (山　, 1999)．取り上げられている例も語
彙の獲得に密接に関係したものである．
さらに，今井・岡田 (2008)が述べているように，


子供の語彙獲得を考えれば，対称性はその前提にあ
ると考えざるを得ないように思われる．子供はある
対象 Xが Yという名前を持つことを知れば，Xを
前にして Yはどれと尋ねられれば，当然 Xを選ぶ
ことになるだろう．こうしたことが出来ないという
事態はそもそも想定しがたい．こうしたことからす
ると，言語，特に語彙の獲得には対称性が強く関係
しているように思われる．また対称性を含む刺激等
価性が存在すると，ある方向の結合を教えただけで
他の様々な結合が可能になる．aRb, aRcを教えた
場合，対称性により，bRa, cRaが獲得され，これ
に加えて推移性により bRc, cRb も獲得される．1


を教えて 10を知るではないが，2を教えれば 6を
知るというわけである (今井・岡田, 2008)．これは
ずいぶんと効率のよい学習メカニズムと言える．
しかしよく考えてみると，対象，音声，文字の間


には対称性は厳密な意味では成り立たないことがわ
かる．個物はその個物自体を示すのに対して，その
名前（名辞）は文字であれ，音声であれ，その個物
が属するところのカテゴリーを指す．したがって論


　﨑
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理学的に，個物とその名前の間には対称性は成り立
たない．「これ（個物）は猫だ」ということが「猫
はその個物だ」ということを意味することはない．
被験者の前に猫，犬が置かれており，「猫をとって」
という発話をその被験者に行った場合や，固有名詞
が用いられた場合は，対称性が成り立つ．しかしそ
れらは例外的な状況と言うべきだろう．
これは論理学上の問題だけではない．心理学的
にもこのことは成り立つ．その根拠になるのは，今
井・岡田 (2008)が述べている名詞カテゴリーバイ
アスである．子供は新しい言葉を聞けば，それを類
似した事例に簡単に拡張する．これはその言葉とそ
れに該当する個物を同じ関係で一対一に結びつけて
いるのではないことを示す証拠となるだろう．
さらに言語といっても構文獲得は対称性とは相
性が悪い．一般に aRbは bRaを意味しない．文の
意味はその要素と要素間の結合の仕方によって決
まるという Fregeの構成性原理 (compositionality


principle)はまさにこのことを示している．「会う」，
「向き合う」，「そばにある」，「反対語である」など
対称な関係も一定程度存在する．しかし動詞で表さ
れるほとんどの関係が非対称であることは例を挙げ
る必要もないほど自明である2)


このようなことからすれば，言語と対称性の関係
はそれほど直接的でも，自明でもないことがわか
る．言語獲得のいかなる側面において，対称性がど
のような形で利用されるのかをより詳細なレベルで
明らかにされる必要がある．


2.2 知覚―行為間の結合
さて私たち人間が対称性についての実験の被験者
になったと考えてみる．例えば教習所に行き，赤信
号の時にはブレーキを踏む，という訓練を受けると
する．ここで見本刺激は赤信号であり，比較刺激は
「ブレーキ」，「アクセル」であるとする．動物同様，
なかなか覚えが悪くかなりの回数の訓練を施され，
やっと赤信号の時には即座にブレーキを踏むことが
出来たとしよう．さてこうして訓練を重ねているあ
る日，教習を受けようと車に乗りこむと教官が突
然ブレーキペダルの写真を見せる．なぜかこのとき


2) 的場・中村・東条 (2008) らの研究では，構文獲得にお
いて対称性を利用することで促進的な効果が見られるこ
とが示されている．この研究が価値あるものであること
は明白であるが，彼らの言う対称性推論は発話された文
字列と発話意図との関係についてであり，ここで述べて
いる対称性とは意味が異なる．


乗った車には，いつも踏んでいたブレーキの場所に
はブレーキがなく，代わりに赤と青の信号がある．
あなたは赤信号を踏めるだろうか．
ふつうは踏めないのではないだろうか．少なくと


もかなり混乱するのは確実だろう．混乱の原因はい
くつもある．そもそもブレーキの写真など見たこと
はない．それは（見本刺激として）目の前に出るは
ずのないものなのだ．比較刺激に関しても同様で，
本来足元にあるはずのないもの（信号）が行動のた
めの選択肢として用意されているわけである．簡単
にまとめれば，「赤信号は見るものであって，踏むも
のではない」ということになる．こうした状況下で
は，行動不能になる，あるいはでたらめな反応をす
ることしかないのではないだろうか．「自分ならば
赤を踏む」という人はいるかもしれない．しかしそ
の反応は，教官の意図の推測を含むかなりの熟慮を
経た上でなされたものであり，動物一般に期待でき
るようなものではないだろう．
さて上記の仮想例の中の人間がとまどうのはなぜ


かを分析する必要がある．対称性に関わる多くの論
文では，この状況を


赤信号→ブレーキ
と表すだろう．しかしこれは正確な記述とは言えな
い．なぜならば，ここにはブレーキに対する行為が
欠けているからである．学習時点で作り出される連
合は，ある対象の知覚とその後に続く行為である．
にもかかわらず多くの文献では，見本刺激として提
示される対象とその後の行為の「対象」との間に連
合が出来ると考えている．例えば，Sidman (2008)


では「発話された色の名前」，「実物の色」，「色を表
す文字」の間に直接的なリンクが張られている．し
かし実際に学習されるものは，「色についての音声刺
激」と「その色に対する『行為（選択，注視等）』」
なのである．
よって，信号とブレーキの例でいえば，学習され


るルール，結合は
赤信号→踏む（ブレーキ）・・・・表象 (1)


というように，行為を込みにした形で表現する方が
適切である．ここで「踏む」は行為であり，「ブレー
キ」は踏むという行為が向けられる対象 (object)で
ある．
こうした関係は対称とはならないのがふつうだろ


う．赤信号→ブレーキを踏む，電話音→ 受話器
を取る，敵→逃げる，などに現れる要素の間には
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対称性は存在しない．これらのペアの前件，後件は
存在論的に全く別のカテゴリーに属している．かた
や対象であり，かたや行為である．こうしたものが
相互に置き換え可能になるという事態を想定するこ
とは難しい．
むろんこれらを逆にした結合を作ることも出来よ
う．「ブレーキを踏んだのであれば赤信号だったのだ
ろう」という推論は可能であり，そこでは「ブレー
キを踏む→ 赤信号」という結合が作られている．
しかし注意すべきことは，ここで現れる “→”は最
初の “→”とは意味が異なる，すなわち同じ関係で
はないということである．


2.3 知識コンパイルと手続き的知識
前節で挙げた対称性の成立の困難さは，関係の要
素となるものの存在論的な要請に基づくものであ
る．これだけであれば人間においても，いかなる意
味でも対称性は成立しないことになる．しかし人間
では対称性を成立させる場合も数多く存在してい
る．そこで対称性の成立・不成立に関わる複雑な問
題を扱うために，学習によって形成される表象をよ
り詳細に分析する必要が出てくる．
前節では，見本刺激と行為との間に


赤信号→踏む (ブレーキ）
という表象の成立の可能性があることを述べたが，
もう 1つの表象の可能性もある．それは行為とその
対象が一体となった表象である．無理に表そうとす
れば，


赤信号→ブレーキ踏み・・・・表象 (2)


という形にでもなるだろうか．ここでは踏むという
行為とその対象であるブレーキは不可分の状態にあ
るという点が重要である．表象 (1)では行為と対象
が分節化された形で表されているが，表象 (2)では
行為の対象が行為と一体化してしまい，分離できな
くなっている．
それではどちらの表象が形成されているのだろう
か．推測の域を出ないが，一定以上成熟した人間で
あれば，おそらく学習の初期には表象 (1)が生成さ
れていると考えられる．自分の行為のレパートリと，
環境に存在する様々な要素のうちの，適切なものを
選び出し，これらの間に結合を作ることがまず何よ
りも必要である．ここでは，行為，およびその対象
が独立した形で存在していると考えられる．信号と
ブレーキの例で言えば，学びはじめの段階では，赤


信号が出たときに，自分の注意を足下に向け，過去
の関連経験を想起し，それに従ってどちらのペダル
を踏むべきかを決定し，選択した方を踏む（見るの
でも，指差すのでもなく）ということになる．ここ
では，「踏む」という行為，「ブレーキ」という対象
の間に関係は存在するが，ある程度まで独立したも
のとして捉えられている可能性が高い．
しかし，学習が進むにつれ，知覚と行為，あるい


はある行為と次の行為が直接的に結びついたもの
になる．つまり赤信号の知覚が生じたとたんに足が
ブレーキを踏んでいるようになる．このときの表象
は，表象 (2)のように対象と行為が不可分な形で結
びついたものになっている可能性が高い．


Andersonはこうした学習のメカニズムを知識コ
ンパイルとして定式化した (Anderson, 1983)．知識
コンパイル (knowledge compilation) とは，ACT


の学習メカニズムであり，宣言的に表現された知識
を手続き的知識に置き換えるメカニズムである．プ
ロダクションシステムをベースにしたACTにおい
て，宣言的知識を利用する際にはその内容を一般的
なプロダクションの中にいちいち取り込んでいく作
業，すなわち解釈が必要となる．このため実行はス
テップバイステップで行われ，作業記憶に負荷をか
けるものとなる3)．一方，手続き的知識は if-then


の形式をとるため，直接的にプロダクションシステ
ムのインタプリタによって実行可能になる．よって
実行は迅速になり，パターン駆動型の遂行が可能に
なる．実際，受容した感覚情報を意識レベルで処理
することなく，自動的に行為と結びつける処理系が
存在することは，Goodale & Milner (2005) らの
一連の研究によって明らかにされている．また，ロ
ボットの設計論で注目されている，中央制御を必要
としない，感覚運動協応 (sensori-motor coordina-


tion) も同種のものと考えることが出来る (Pfeifer


& Scheier, 1999)．
さてコンパイルの結果生み出された手続き的知


識は，実行に関してきわめて迅速で効率的である一
方，その内容を分析的に把握することは困難になる
傾向がある．我々が日常的に何気なく行っている多
くの一連の動作は，多くの練習を重ねる中で知識コ
ンパイルにより，手続き的知識となっている．例え


3) 言語を持たない動物の場合，「宣言的知識」という表現
は適切でないかも知れない．ここでは，行為と完全には
一体化しない形で対象を認識している状態での表象のこ
とを指している．
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ば，車の運転もそうであり，乗車から発車までの行
為は一連のものとなり，途中から始めることは難し
い．さらに，これを逆順で行うことは不可能ではな
いだろうが，著しく困難であることが予想される．


Ohnishi, Suzuki, & Shigemasu (1994) では，3


枚のディスクのハノイの塔の解決手順を暗記学習さ
せた．学習した手順は左のペグに3枚のディスクが
重なっている状態を初期状態とし，右のディスクに
3枚のディスクが重なっている状態をゴールとした
時の最短経路である．被験者は 10秒以内にエラー
なしでこの課題を遂行できるようになるまで訓練
を行った．その後に，最短経路内の各状態（X)と
ゴール（G)との間の類似性を判断させた．ただし
試行の半分は「Xは Gにどれだけ似ているか」と
いう正順判断であり，残りの半分は「Gは Xにど
れだけ似ているか」という逆順判断であった．その
結果，同じペアであっても正順か逆順かにより，判
断が大きく異なることが明らかになった．一般に逆
順になったペアは正順のものよりも，類似性を低く
判断する傾向があった．一方，訓練を全く受けてい
ないグループの正順，逆順の判断は対称であった．
このことは，学習によって，対称性が失われること
を示している．
こうした観点から対称性に関する実験に参加する
動物を考えてみる．例えばシロイルカを用いた村山
らの実験ではテストまでに 200 試行の訓練が行わ
れている．160試行以降はかなり安定して 100%の
正答率になったという (村山・藤井・勝俣・荒井・祖
一, 2008)．同様の実験に被験体として参加した他
の多くの動物たちも，少なくともこの程度の訓練を
受けているのだろう．単純作業に関して，このオー
ダーの訓練は，知識コンパイルが働くのに十分な回
数ではないだろうか．
知識コンパイルが行われてしまえば，刺激等価性
でいうところの見本刺激と比較刺激＋行為は強固な
チャンクの中に埋め込まれてしまい，比較刺激のみ
を抽出することは困難になる．結果として，対称性
を発揮することはほぼ不可能になってしまう．
まとめてみよう．見本刺激，比較刺激，および比
較刺激に対する行為を繰り返し学習する中で，知識
コンパイルメカニズムが働き，この系列はひとまと
まりの手続き的知識へと変化してしまう．手続き的
知識は一般に可逆性を持ちにくい．よって繰り返し
訓練を受けるという状況で学習した動物には対称性


は現れにくい，ということになる．
むろんこれは 1つの仮説であり，今後の実験的検


証が必要であることは言うまでもない．ただこの検
証は困難かもしれない．学習をあまり行わず，つま
り見本刺激－比較刺激間の安定した連合の形成を行
わずに対称性を検討することは，そもそも実験とし
て意味を持たない危険性があるからである．


2.4 言語と対称性の関係：構文獲得から見た仮説
次に考えるべきことは，言語と対称性の関係であ


る．言語が対称性の成立にとっての前提となるとい
う立場と，その逆の対称性が言語の成立の前提とな
るという立場がある．例えば言語を有さないとされ
る少数の動物個体で対称性が成立することは，言語
が対称性の前提となるという立場への反論とされる
(山　・小川・入　, 2008)．一方で，言語的なラベ
リングを行うことにより対称性の成立が促進された
という結果は，第一の立場に対するサポートとなる
(Oaksford, 2008)．
ここでは前節で述べた，コンパイルされた知識か


らいかにして対称性が生み出されるかを言語，特に
その構成性との関わりにおいて論じてみたい．さて
前節で取り上げた「ブレーキを踏む」という行為を
考えてみる．この心的ルールは


赤信号→ブレーキ踏み
という形で表象されている．ここでは「踏む」とい
う行為と「ブレーキ」という対象は分離されてい
ない．
さてこうした場面で「ブレーキを踏んで」という


発話や，赤信号が青になったとき「ブレーキを離し
て」，「アクセルを踏んで」という発話がなされる
と考えてみる．すなわち異なる見本刺激（赤，青信
号）に対して，同一の部分（ブレーキ，踏む）が含
まれる比較刺激が与えられることになる．このとき
に発話の意図が推定できるかどうかは別として，同
じ音素列（ブレーキ，踏む）が 2つの異なる状況に
含まれていることには気づく可能性がある．このこ
とは，一体となっていた行為とその対象が分離され
る契機となるだろう．
言語は構成性を有することにより，行為とその対


象を分離することを我々に課すと考えられる．動詞
と目的語として各々が独立したものとして認識され
るようになるのである．これによって，コンパイル
された知識がそのソースに戻る，すなわち逆コンパ
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イルが起きる可能性が高まるとは考えられないだろ
うか．一方，動物には言語的なキューが与えられな
いので，コンパイルされた知識から，行為とその対
象を分離する可能性はきわめて低くなるとなる．
このような解釈と整合的なのは，乳児期における
対称性の成立に関わる知見である．実際，対象への
ネーミングは対称性推論を促進することが報告され
ている (佐藤, 2008)．対象のネーミングは，その対
象がそれに対して可能な様々な行為から分離するこ
とを促進すると考えられる．また山　ら (2008)が
挙げている，おおよそ 1 歳半から 2 歳にかけて対
称性の成立が見られるという先行研究の結果は，こ
の時期の子供が二語文を発話する時期とも一致して
いる．二語文は，主体と行為，行為とその対象に関
わる単語列からなる．つまりここでは，「行為」と
「対象」，あるいは「主体」が一定程度独立した心
的実体として捉えられているのである．このような
発話は，コンパイルされ，不可分に結びついた行為
と対象が，分離して認識される可能性を増大するの
ではないだろうか．
我々の考え方は，知識コンパイルによってチャン
ク化，手続き化され，固定化された知識が，言語の
持つ構成性により逆コンパイルされることにより，
対称性推論が行われやすくなる，というものである．
ただし，ここで「行われやすくなる」という記述
を行うのは，言語と対称性の間に単純な因果関係が
存在するという誤解を避けるためである．上記の考
え方に従えば，対称性は言語の前にあるということ
になるが，我々は対称性が言語を生み出す (山　ら,


2008)ことを主張しているわけではない．また言語
があることにより，対称性は生み出されやすくはな
るが，それは行為とその対象を分離する可能性を増
大させるという意味である．よって，言語が対称性
を生み出すという立場 (Oaksford, 2008) にも我々
はくみしない．


2.5 残された問題と仮説
問題がこれで解決したわけではない．コンパイル
された知識の中にある，行為とその対象が分離でき
たとして，分離された対象ともとの刺激対象との間
の双方向関係はどのようにして成立するのだろう
か．つまり，


a → action− b


が
a → action(b)


となったとして，そこからどうして
a ⇔ b


が生み出されるかということである．
1つの可能性は，双方向結合を作り出す能力はそ


もそも存在しているというものである．2つの対象
が同時，あるいは連続的に提示された場合には，人
間も含めて動物はそれらの間に双方向結合を作り出
す．しかしそこに行為が介在すること，また訓練を
重ねることで知識がコンパイルされるため，双方向
結合が抑制される．そこに言語が介在することによ
り，行為と対象が分離される可能性が高まり，時間
的に連続して提示される対象間に双方向の結合がで
きあがる，というものである．少数ではあるが，動
物においても対称性が見られるという報告はこの可
能性を示唆するように思われる．


3. 推論における対称性：類似性研究から考
える


本誌 15巻 3号の特集「対称性：試行・言語・コ
ミュニケーションの基盤を求めて」において推論を
扱う論文が 3 本ある．この中でも特に因果帰納を
扱った 3 つの論文では，人間が観察から抽出する
因果関係についてのモデルが提案されている．これ
らは驚くべき精度で人間のパフォーマンスを再現し
ている (郡司・澤, 2008; 服部, 2008; 中野・篠原,


2008)．さらに服部 (2008) では，因果帰納だけで
はなく，定言三段論法，条件文推論，確率推論など
が，等確率性仮定に基づく対称性，稀少性という観
点から，統一的に説明されている．これらは推論研
究の新しい展開を支える，きわめて重要性の高いも
のである．
ただし，これらの研究では問題中の情報が古典的


な命題の枠組みで捉えられている．このため，問題
中の情報の表象内容やその構造についての分析を
行っていない．上記の研究で取り上げている題材だ
けから言えば，表象の中身に踏み込んだ分析は不要
であるケースが多いのは確かである．しかし，それ
では不十分なケースも数多く存在する．
そこで本節では，上記の研究がさらに展開してい


く時に出会うであろう課題，「類似性」をまず指摘す
る．次に，類似性研究の知見の中で，服部らの推論
研究のさらなる展開において重要な意味を持つ，類
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似性の非対称性，類似性の観点の 2つを取り上げ，
簡単な解説を行う．そして帰納推論を取り上げ，非
対称性と類似性の観点が，人間のパフォーマンスの
説明において必須であることを論じる．


3.1 （非）同一性と類似性
多くの演繹推論研究においては，取り上げられる
事物とその否定は二値的である．母音ー子音（偶数ー
奇数）(Wason, 1968)，封がしてあるか否か (Griggs


&Cox, 1982)，入国するか否か (Cheng &Holyoak,


1985)などである．また因果帰納においても，2 ×
2の contingency tableを用いることからもわかる
ように，あることが生じたか，生じないかは二値で
ある．
しかしこのような場合だけではない．例えば「大
都市である (p)ならば大きな公園がある (q)」とい
うルールを考えてみる．このとき「東京は」と問わ
れれば，自動的に「大きな公園がある」(q)が導か
れるが，「仙台」,「広島」,「熊本」という事実が与
えられたときには，q が導き出される可能性は様々
に変化する．むろん，「大きな公園」についても同
様である．因果帰納についても同じことが言える．
「牛乳を飲んだら下痢をした」，「コーラを飲んだら
下痢をしなかった」の場合，「牛乳を飲む」を p と
すれば，「コーラを飲む」は明らかに ¬pである．し
かし「カフェオレを飲む」，「ミルクセーキを飲む」，
「クリームシチューを食べる」は単純に pとも，¬p


とも言えない．このように前件，後件で与えられて
いる名辞と，事実として与えられるものの間には，
単純に p,¬pが決められない場合がある．
ここで問題となるのは，前提 (p) と与えられた
データ (d)との間の類似性である．カフェオレ，ミ
ルクセーキ，クリームシチューはどれほど牛乳に似
ているかが問題となる．最初の例は「大都市」とい
うカテゴリーが前提として，データとしては「東
京，広島，熊本」などが与えられる．この場合はカ
テゴリーの成員性が問題となるが，カテゴリーの成
員性も，理論ベースのカテゴリーモデル (Murphy


& Medin, 1985)を採用しない限りは類似性の問題
に還元できる．
こうしたことから，推論の研究の知見をさらに拡
張するためには，類似性を検討しなければならない
ことがわかる．ところが人間の類似性判断の研究で
は，対称性とは折り合いの悪い性質があることが示


されている．


3.2 類似性の非対称性
「aとb は似ている」「aとb の類似性」と言われ


るように，ナイーブな直感では a, bは可換，つまり
対称的である．実際，対象を特徴のベクトルとして
表現して，ベクトル間のユークリッド距離や内積を
(非)類似性の尺度とすることが多い．しかし，「aはb


に似ている」の程度と「bはaに似ている」の程度が
異なる，すなわち a と bの類似性が非対称になる事
例が古くから知られている．例えば「北朝鮮は中国
にどれだけ似ているか」と聞く場合と，逆に「中国
は北朝鮮にどれだけ似ているか」と聞く場合では，
前者のほうが類似性が高いと判断される．実は対称
性だけでなく，反射性も成り立たない．例えば「A


とA」はどれだけ似ているかと聞く場合と，そのA


を写本に出てくるような装飾文字にして聞く場合で
は，後者の方が類似度が高くなる．
こうしたことからTversky (1977)は，類似性が


対象間の共通特徴と各対象の固有特徴の顕著性から
規定されるコントラスト・モデルを提案した．対象
a の対象 bへの類似性 s(a, b) は，対象の共通特徴
と固有特徴の顕著性を表す関数 f の線形結合で表
される．
s(a, b) = θf(A ∩ B)− αf(A−B)− βf(B − A)


(1)


(A∩B)は対象 aと bが共通して持つ特徴，(A−B)


は a は持つが bは持たない特徴，(B − A)は bは
持つが，aは持たない特徴を表す．θ, α, β は共通
特徴，固有特徴の項の重みを表す．関数 f は単純な
加算を仮定することが多い．前述した中国と北朝鮮
の例は，コントラスト・モデルに基づくと，中国の
固有特徴 (B −A)が北朝鮮の固有特徴 (A−B)よ
り顕著で，α > β であることにより生じる．
類似性と密接な関係にある比喩においては非対称


性はさらに明瞭となる．比喩 (直喩，隠喩)におい
ては被喩辞と喩辞を入れ換えると意味が異なる比喩
になる．例えば，「大学は遊園地だ」と「遊園地は大
学だ」ではまったく意味が異なる．これらの特徴を
考慮して，Ortony (1979)は比喩の良さを説明する
次のようなモデルを提案した．
s(a, b) = θfB(A∩B)−αfA(A−B)−βfB(B−A)


(2)


ここで，fA, fB は，各々対象 a, bにおける特徴の
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顕著性である．つまり，このモデルでは「A は B


だ」という比喩が用いられるときには，共有特徴の
中でも B において顕著な特徴を元にしていること
を示している．よって，このモデルでは，喩辞と被
喩辞の置き換えは，劇的な違いをもたらすことが説
明される．
これに関連して，Medin, Goldstone, & Gentner


(1993) は，被験者に「a が b に似ている」程度の
評定と共有特徴のリストアップを行わせた．リスト
アップされた共有特徴には bの特徴としては適切で
あるが a の特徴としては適切でないものが，その
逆よりも多く含まれていた．これらの結果は類似性
の認識は一方の対象 (b)に強く影響を受けることに
より非対称性が生じることを示している．
このように，類似性の認識，類似性が関与する認
知は決して対称とは言えない．中野・篠原 (2008)は
述語的同一視が比喩を支えると述べている (p.437)．
もし同一であるならば可換であるはずだが，実際に
は比喩は可換ではないことは上記の例から明らかで
ある．


3.3 類似性の観点
類似性という観点から見たとき，対称性に基づく
モデルを拡張していく際に問題となるもう 1 つの
ことは事象の記述の仕方である．多くの論文では，
命題論理の記述に従い，事象は命題として表され，
命題は 1つの記号で表現される．
一方，類似性研究では命題の構成要素について
の注意深い分析が行われている．一般に命題は関
係 (relation)と対象 (object)，およびその属性 (at-


tribute)の組で表される．また述語同士が別の述語
（高階）で結びつけられることもある．これらは伝
統的な知識表現，世界記述の方法として用いられて
きた．
実は対象，属性，関係は各々類似判断に独自の影
響を与えることが知られている．ここでは (Gold-


stone, Medin, & Gentner, 1991) を若干改変した
例を用いてこのことを説明する．図 1(a)のような
課題を与えられた場合，多くの人は列 1 の方を選
択する．今度は図 1(b) のように図 1(a) の各列に
“d”を付け加える．こうなると多くの人の判断は逆
転し，列 2の方が列 3に似ているとなる．
この結果は多くの人にとって当たり前に思える．
しかしよく考えてみると，不思議なものを含んでい


d x b d x b


d x b d x b


d d d


列 1 列 2 列 3 列 1 列 2 列 3


(a) (b)


図 1 列 3により似ているのは
列 1と列 2のどちらか．


る．最初の判断で類似度は，
dd > xx


であった．これに dを付け加えると
dd + d > xx + d


となるはずである．しかしそうはならずに，類似性
は逆転してしまう．属性の追加によりある関係（す
べて同じ，1つだけ異なる）が追加されることによ
り，元々あった属性レベルの類似性の影響が変化し
たのである4)．別の言い方をすれば，類似の「観点」
が属性レベルから関係レベルに移行したのである．
類推研究では，こうした表象の構造，観点による


類似性の変化を陽に取り込んだ理論が主流である．
Gentner (1983) では，関係レベルの類似性，特に
高階の関係が一階の関係，属性レベルの関係に対し
て持つ優先性を強調する構造写像理論が提案されて
いる．また，Holyoak & Thagard (1995)では，構
造レベル，属性レベルの類似性が複雑な相互作用を
行うさまを，並列制約充足ネットワークより実装し
た理論が提案されている．
以上のことからすれば，ある事象，命題全体を単


一の記号によって表現する方法では，類似性が関与
する推論を十分な形で分析できない危険性が存在す
る．以下では，帰納推論を例にとり，類似性の非対
称性，類似性の観点が与える影響についてより具体
的に考察を進める．


3.4 帰納推論における非対称性
あるカテゴリーにおいてある性質が成り立つこ


とを前提として，前提に成り立つ事実を上位カテ
ゴリーあるいは他のカテゴリーに拡張する推論は
カテゴリーに基づく帰納推論 (Osherson, Smith,


Wilkie, López, & Shafir, 1990) と呼ばれている．
例えば，「スズメは種子骨を持つ」という情報を得


4) この例だけから言えば，図 1 では，関係 R が加わり，
それが強い重みを持つと仮定すれば単純な線形和として
表現可能である．しかし，その可能性は別のより複雑な
刺激を用いた実験により否定されている
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て，この事実を前提として「カラスも種子骨を持つ
だろう」とか「すべての鳥は種子骨を持つだろう」
という推論は，カテゴリーに基づく帰納推論であ
る．「種子骨を持つ」という馴染のない (空白な)述
語について，我々は何も知識を持っていなくても，
スズメとカラスあるいは鳥類のカテゴリー関係を手
がかりに推論を行う．
前提を受け入れて，前提に成り立つ事実を他のカ
テゴリーに拡張した結果 (結論)の確証度は前提と
結論のカテゴリーの関係，特にカテゴリー間の類似
性に依存する．Osherson et al. (1990)は，カテゴ
リーに基づく帰納推論における推論の確証度を，前
提と結論のカテゴリーの類似性と，前提の上位カテ
ゴリーにおける代表性 (被覆度) で説明する類似・
被覆モデルを提案した．例えば，「スズメは種子骨
を持つ」を前提とする時，「カラスは種子骨を持つ」
の確証度は「ダチョウは種子骨を持つ」の確証度よ
り高くなる．この現象は，類似・被覆モデルに基づ
くと，スズメとカラスの類似性がスズメとダチョウ
の類似性より大きいためと説明される5)．
ここで前提と結論を交換した場合，推論の確証度
は変化しない，すなわち対称的になるのであろう
か．例えば，「スズメは種子骨を持つ」を前提，「カ
ラスは種子骨を持つ」を結論した場合と，「カラス
は種子骨を持つ」を前提，「スズメは種子骨を持つ」
を結論とした場合では，推論の確証度は特に変わら
ないかもしれない．
今度は次のような例を考えてみよう．「チワワは金
網を噛み切る」を前提，「シェパードは金網を噛み切
る」を結論とする場合の推論の確証度は，前提と結
論を入れ換えた場合の推論の確証よりも高いと判断
され，非対称的になる．先の例と異なり，この例の
「金網を噛み切る」という述語については，体が大
きい犬のほうがより金網を噛み切りそうだという信
念を我々は持っている．確率で表現すると P (チワ
ワ) < P (シェパード) となる．チワワを前提，シェ
パードを結論とする場合の推論の確証度 P (シェパ
ード |チワワ) とシェパードを前提，チワワを結論
とする場合の推論の確証度 P (チワワ |シェパード
) の間には次の関係が成り立つ．


P (チワワ)P (シェパード | チワワ)


= P (シェパード)P (チワワ | シェパード)


5) 類似・被覆モデルでは被覆度も類似性から計算される．


このことから，


P (シェパード|チワワ) > P (チワワ | シェパード)


⇐⇒ P (チワワ) < P (シェパード)


となる6)．
この考え方に基づくと，「スズメは種子骨を持つ」


と「カラスは種子骨を持つ」の間で前提と結論を入
れ換えても，推論の確証度が変わらないのは，「種
子骨がある」が空白な述語であることから，P (ス
ズメ), P (カラス) の間に大小関係を定める知識が
なく， P (スズメ) = P (カラス) であるためと説明
できる．
しかし，空白な述語の場合でも，「スズメは種子骨


を持つ」と「ダチョウは種子骨を持つ」の間では対
称性が成り立たない．述語が空白であるため，P (ス
ズメ) = P (ダチョウ)であるので，P (ダチョウ |ス
ズメ) = P (スズメ | ダチョウ) となりそうなもの
だが，実際には P (ダチョウ | スズメ) > P (スズ
メ |ダチョウ)と判断される．この非対称性は類似・
被覆モデルによると以下のように説明される．ま
ず，スズメのほうがダチョウよりも典型的な鳥であ
ることから，「ダチョウがスズメに似ている」程度
は「スズメがダチョウに似ている」程度より高くな
る (Tversky, 1977)．また，典型的な鳥であるスズ
メは，他の多くの鳥と類似性が高く，スズメが持つ
性質は他の鳥類も持ちそうだと思わせることから，
鳥類における代表性 (被覆度)が高い．これらのこ
とから，スズメを前提とするほうがダチョウを前提
とするより推論の確証度が高くなる．


3.5 帰納推論における関係と属性
前節で述べたように，対象や要素の性質である


「属性」と，対象や要素の間の「関係」は，類似性
判断や類推に与える影響が異なることが示されてい
る．類似性や類推において，属性と関係を区別して
扱うのであれば，帰納推論においても，属性と関係
を区別して扱うことを検討すべきであろう．


Lassaline (1996)は帰納推論における属性と関係
の役割について検討した．図 2に示される例で考え
てみよう．4つの帰納論証の例は，それぞれ動物 A


と Bの共有属性と共有関係の数が異なる．(a)は A


と Bの共有属性が 2つで共有関係はない．(c)は 2


6) この議論は，カテゴリーに基づく帰納推論に確率論的枠
組を取り入れた Lo, Sides, Rozelle, & Osherson (2002)


を参考にした．
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つの共有属性に加えて，Aと Bの間で因果関係が
1つ共有されている．また，(b), (d)は (a), (c)よ
り Aと Bの共有属性数が 1つ多い．


(a)
Animal A has X and Z.
Animal B has X, Z and
Y.
Animal A also has Y?
(2A-0R)


(b)
Animal A has X, W and
Z.
Animal B has X, W, Z
and Y.
Animal A also has Y?
(3A-0R)


(c)
Animal A has X and Z.
Animal B has X, Z and
Y.
For both animals, X
causes Z.
Animal A also has Y?
(2A-1R)


(d)
Animal A has X, W and
Z.
Animal B has X, W, Z
and Y.
For both animals, X
causes Z.
Animal A also has Y?
(3A-1R)


図 2 帰納推論，類似性判断における共有属性と
共有関係．(xA-yR)はそれぞれ共有属性数，
共有関係数を表す．


Lassaline は，図 2の形式の帰納論証課題を被験
者に提示し，Aと Bの類似性判断および推論の確
証度の評定を行わせた．その結果，類似性判断に関
しては，共有属性，共有関係の数が多い程，類似性
が大きいと判断されることが示された．一方，帰納
推論に関しては，共有属性の数が多い程確証度は高
いと判断された．しかし，共有関係の確証度への影
響は認められなかった．
これに対してOhnishi (2001), 大西・岩男 (2001)


は，共有関係の数を 0 から 1 に増やしても帰納推
論の確証度は上がらないが，共有関係の数を 2から
3 に増やすと確証度が上がることを示した．また，
共有関係の数を 0 から 1 に増やす場合でも，推論
の確証度判断に先だってAと Bの類似性判断を行
うと，共有関係が推論の確証度に影響を与えること
を示した．共有関係は推論に用いられないのではな
く，共有属性に比較して認識されにくかったため，
数を増やしたり，類似性判断を行うことにより共有
関係が認識され，推論に影響を与えるようになった
のである．
推論は前提および結論のカテゴリーと述語に関す
る知識のみで行われるわけではない．前提および結
論のカテゴリーと同一の上位カテゴリーを持つカテ
ゴリーも含めた類似性を含めた知識を利用して行わ
れる．そのため，たとえ述語が空白な場合でも，カ
テゴリー間に張りめぐらされたネットワーク状の知


識を利用して推論は行われる．また，対象に関する
知識は構造化されて表象されており，類推や帰納推
論においては表象の構造が重要な役割を果たす．こ
れらの知見を取り入れることは推論研究を展開する
上で必須であると考えられる．


4. おわりに


本論文では，まず動物における対称性の不成立，
および人間におけるその成立についての仮説を提案
した．動物は繰り返し訓練を重ねる中で，行為とそ
の対象が不可分に結びついた手続き的知識を形成す
る．そのため行為の対象を行為から分離して認識す
ることが出来ず，その結果として非対称性が生まれ
る可能性がある．一方，人間は学習過程において言
語を提供されることにより，言語の持つ構成性によ
り，行為とその対象を分離できる可能性が高まる．
よって人間では対称性が成立しやすくなるというも
のである．次に推論における対称性研究をさらに展
開する際の課題について検討した．展開に際して重
要になるのは類似性であることを述べ，類似性の非
対称性，類似性の観点の 2つが特に大きな課題にな
る可能性を，帰納推論を例にとり示した．これら 2


つに共通するのは，表象の構造に関するより詳細な
レベルの分析の必要性，と要約することが出来るか
もしれない．
我々は，対称性に関わる研究が，この分野に大き


な進展をもたらすことは疑いを挟んでいない．対称
性を取り上げることにより，今までほとんど交流の
なかった行動分析学との出会いがあり，これによっ
て認知発達研究の新たな展開が期待できる．また，
推論研究における確率論的アプローチは，この分野
に既に大きな知見をもたらしており，より広い範囲
への適用が期待される．我々の提案が，今後の対称
性研究，確率論的アプローチのさらなる展開に寄与
するものであることを願う．


　文　献


Anderson, J. R. (1983). The architecture of cog-


nition. Cambridge, MA: Harvard University


Press.


Cheng,P.W.,&Holyoak,K. J. (1985). Pragmatic


reasoning schemas. Cognitive Psychology, 17,


391–416.


Gentner, D. (1983). Structure-mapping: Theo-


retical framework for analogy. Cognitive Sci-







164 Cognitive Studies March 2009


ence, 7, 155–170.


Goldstone, R. L., Medin, D. L., & Gentner, D.


(1991). Relational similarity and the non-


independence of features in similarity judg-


ments. Cognitive Psychology, 23, 222–262.


Goodale, M., & Milner, D. (2005). Sight unseen.


Oxford, UK: Oxford University Press.


Griggs, R. A., & Cox, J. R. (1982). The elu-


sive thematic–materials effect in Wason’s se-


lection task. British Journal of Psychology,


73, 407–420.


郡司ペギオ－幸夫,・澤宏司 (2008). 認知的誤謬の
起源：アドホック論理と対称性バイアス. 『認
知科学』, 15, 442–456.


服部雅史 (2008). 推論と判断の等確率性仮説: 思
考の対称性とその適応的意味.『認知科学』, 15,


408–427.


Holyoak,K.J.,&Thagard,P. (1995). Mental leaps:


analogy in creative thought. Cambridge, MA:


The MIT Press. (鈴木 宏昭・河原 哲雄 監訳
(1998). 『アナロジーの力：認知科学の新しい
探求』. 新曜社.)


今井むつみ,・岡田浩之 (2008). 特集「対称性」への
コメンタリー: 言語の成立にとって，対称性は
たまごかにわとりか.『認知科学』, 15, 470–481.


Lassaline, M. E. (1996). Structural alignment in


Induction and Similarity. Journal of Exper-


imental Psychology: Learning, Memory, &


Cognition, 22, 754–770.


Lo, Y., Sides, A., Rozelle, J., & Osher-


son, D. (2002). Evidential diversity and


premise probability in young children’s in-


ductive judgment. Cognitive Science, 26,


181–206.


的場隆一・中村誠・東条敏 (2008). 構文獲得にお
ける対称性バイアスの有効性.『認知科学』, 15,


457–469.


Medin, D. L., Goldstone, R. L., & Gentner, D.


(1993). Respects for similarity. Psychological


Review, 100, 254–278.


村山司・藤井有希・勝俣浩・荒井一利・祖一誠 (2008).


シロイルカにおける対称性の成立について.『認
知科学』, 15, 358–365.


Murphy, G. L., & Medin, D. L. (1985). The role


of theories in conceptual coherence. Psycho-


logical Review, 92, 289–316.


中野昌宏,・篠原修二 (2008). 対称性バイアスの必
然性と可能性: 無意識の思考をどうモデル化す
るか. 『認知科学』, 15, 428–441.


Oaksford, M. (2008). Stimulus equivalence and


Origins of Reasoning, language, and working


memory. Cognitive Studies, 15, 392–407.


Ohnishi, H. (2001). Roles of shared relations in


induction.Proceedings of the Twentythird An-


nual Conference of the Cognitive Science So-


ciety, 726–731. Hillsdale, NJ:, Lawrence Erl-


baum Associates.


Ohnishi, H., Suzuki, H., & Shigemasu, K. (1994).


Similarity by feature creation: Reexamina-


tion of the asymmetry of similarity. Proceed-


ings of the Sixteenth Annual Conference of


the Cognitive Science Society, 687–692. Hills-


dale, NJ:, Lawrence Erlbaum Associates.


大西仁,・岩男卓実 (2001). 帰納推論と類似性. 大
西仁,・鈴木宏昭 (編),『類似から見た心: 認知
科学の探究』, 98–119. 共立出版.


岡ノ谷一夫 (2006). 身体的「知」の進化と言語的
「知」の創発. 鈴木宏昭 (編),『知性の創発と起
源』. オーム社.


Ortony,A. (1979). Beyond literal similarity. Psy-


chological Review, 86, 161–180.


Osherson, D. N., Smith, E. E., Wilkie, O.,


López, A., & Shafir, E. (1990). Category-


based induction. Psychological Review, 97,


185–200.


Pfeifer, R., & Scheier, C. (1999). Understanding


intelligence. Cambridge, MA:MIT Press. (石
黒 章夫・小林 宏・細田 耕 訳 (2002).『知の創
成：身体性認知学へ の招待』. 共立出版.)


佐藤隆弘 (2008). 刺激等価性の機能的分析: 行動
随伴性，関係枠，ネーミング.『認知科学』, 15,


333–346.


Sidman, M. (2008). Symmetry and equivalence


relations in behavior. Cognitive Studies, 15,


322–332.


Tversky, A. (1977). Features of similarity. Psy-


chological Review, 84, 327–352.


Wason, P. C. (1968). Reasoning about a rule.


Quarterly Journal of Experimental Psychol-


ogy, 20, 273–281.


山　由美子 (1999). 動物における刺激等価性.『動
物心理学研究』, 49, 107–137.


山　由美子・小川昭利・入　篤司 (2008). 対称性
に関わる生物的要因の解明に向けて. 『認知科
学』, 15, 366–377.


(Received 4 Nov. 2008)


(Accepted 3 Jan. 2009)


　﨑


　﨑


　來







Vol. 16 No. 1 対称性推論における表象の形式と構造 165


鈴木 宏昭 (正会員)


1958年生まれ．東京大学大学院
教育学研究科，単位取得退学．博
士（教育学）．現在，青山学院大学
文学部教授．研究関心は，相互作
用による創発である．これらが絡
む現象，類推，熟達化，洞察，イ


ンタフェースについての研究を行っている．人工知
能学会，日本心理学会，日本教育心理学会，日本教
育工学会，Cognitive Science Society，各会員．


大西 仁 (正会員)


1967年生まれ．東京工業大学大
学院総合理工学研究科修了．博士
(学術)．現在，独立行政法人メディ
ア教育開発センター研究開発部准
教授．総合研究大学院大学文化科
学研究科准教授併任．元々の興味


は類似性に基づく推論であったが，最近の主な興味
は，情報通信環境での認知特性を調べ，情報通信シ
ステムのサービス品質の向上や認知のメカニズムの
解明にいかすことに移り，触覚や視聴覚相互作用の
研究を行っている．本稿の執筆で推論への興味が再
燃したかもしれない．電子情報通信学会，情報処理
学会，Cognitive Science Society，各会員．












Cognitive Studies, 16(1), 122-137. (March 2009)


●誌上討論 — 「対称性：思考・言語・コミュニケーションの基盤を求めて」


　
「対称性」の発達と支援：
概念・実験・応用からの包括的展望


山本 淳一　


The present commentary discussed the emergence of symmetry as a pivotal behavior


in linguistic, communicative and cognitive functions. Symmetry was defined as bidi-


rectional stimulus-stimulus relationships (if AB then BA) in the stimulus equivalence


which included transitivity and reversed transitivity (equivalence). First, the theoreti-


cal framework of symmetry and stimulus equivalence was presented from the point of


conceptional, experimental and applied analysis of behavior. Second, the experimental


researches by human and non-human were reviewed. The data suggested that hu-


mans in younger ages and with severe developmental disabilities established symmetry,


though non-human animals did not show it in the usual method. In theoretical sense,


symmetry and exclusion would be necessary for one-to-one correspondence between


word and event as a basis of cognitive development. Third, I analyzed symmetry in lin-


guistic and communicative function; comprehension/production, expression/reception,


speaker-behavior/listener-behavior, initiating joint attention/responsive joint attention,


imitation/counter imitation, and turn-taking (role-change) behavior. Fourth, symme-


try could be applied as an important framework for speech and language therapy and


learning and developmental intervention of reading and writing skills. Finally, issues of


stimulus equivalence, verbal behavior and inner event were discussed in human devel-


opment and cognitive/behavior therapy.


Keywords: symmetry（対称性）, stimulus equivalence （刺激等価性）, bidirectional


relationship（双方向関係）, mapping（写像）, behavior analysis（行動分析学）, cognitive


and linguistic function（認知・言語機能）, developmental support（発達支援）


1. 刺激等価性と対称性


1.1 刺激等価性と行動分析学
行動分析学 (behavior analysis)は，「環境と個人
の相互作用」を分析の単位とする帰納科学 (induc-


tive science) である．「事実」を蓄積するのにとど
まらず，それをアブダクション (abduction)として
集約していく共通の枠組みの構築と検証，さらに，
事実や枠組みの現実場面への適用可能性と妥当性の
検討も，研究の対象となる．それぞれ，「実験的行動
分析」（例えば，坂上・山本・実森, 1994），「概念的


Development and Support of “Symmetry”: A Com-
prehensive Perspective from Conceptual, Experimen-
tal and Applied Analysis of Behavior, by Jun-ichi Ya-
mamoto (Keio University).


行動分析」（例えば，佐藤, 2001），「応用行動分析」
（例えば，山本・澁谷, 2009; 山本・土屋, 2001）に
対応する．概念枠には，刺激や場面設定など，種，
年齢その他の要因をもつ対象に適用できる柔軟で発
展性のある共通の方法論が必要である．
特集号で組まれた「対称性」を含む「刺激等価


性」の枠組みは，演繹 (deduction)のための原理で
はなく，事実の蓄積とアブダクションによってつく
られたものである．事実を集約して研究者・実践家
が知的資源として共有し，新たな事実を発見し，さ
らに実践を積み重ねるための大きな枠組みとなって
きた．刺激等価性は，1970年代から現代に至るま
で，行動分析学の中で，理論，基礎，応用の研究と
実践をつなぐ架橋的テーマとして発展してきた（日
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本行動分析学会, 2001）．
行動分析学の人間観として最も大きいことは，「個
体は常に環境と接触している (being contact with)」
状態で生きているということを研究・実践の大前提
としている点である．環境には個体内環境も含む．
また，行動には，「オペラント行動」としての内言
(L.J. Hayes, 1994)，およびパブロフ型（古典的）条
件づけに対応する「レスポンデント行動」としての
感覚想起（小野, 2005）などの内的行動も含まれる．
認知科学者は，認知が最も豊かな世界をもってい
ると言う．同じように，行動分析家は，人が環境と
接触していく過程とその状態（すなわち「行動」）
が，最も豊かな世界であると考える．たとえば，自
己の感覚刺激遊びを繰り返す自閉症児が，「刺激等価
性」によって語意を獲得し，「話し手・聞き手」の役
割交替を含む「対称性」訓練を経験することで，対
人的コミュニケーションを大きく発達させ，その後
感覚遊び，こだわりが激減することをデータとして
目の当たりにすると，環境との接触のあり方の分析
とその調整こそが，社会と接する心的世界を広げる
基盤になっていると強く認識し，深く感動する（山
本・楠本, 2007）．今井・岡田 (2008)は，認知発達
の観点から，幼児が新たな問題解決場面に遭遇する
と，さまざまな制約を飛び越えて，その解決方略を
創出するということに，大きな発見と驚きがあると
述べている．事実を内的な用語で記述するか（認知
科学），外的な用語で記述するか（行動分析学）か
の違いはあるが，科学的発見の驚きは，経験科学で
ある認知科学も行動分析学も等価であろう．
このような考えを理解しつつも，私が行動分析学
の立場を取るのは，理論，基礎，応用を共通の枠組
みで包括し，環境と接触している個体という水準に
分析と支援の焦点をあて，その個体の状態や特徴に
対応したヒューマンサービスを実現するためのツー
ルとして不可欠だからである．刺激等価性も，個体
の内部に存在する記号体系ではなく，個体が環境と
接触している状態の中から生成される．
ある傾向をもった個人の発達においては，直接的
で頻繁な環境との「交互作用」を通して学習が進
む．同時に，環境刺激の影響から相対的な独立と再
接触を繰り返していく過程をたどる．対称性に関し
ても，それを通して語意，概念，推論，言語表出，
言語理解，聞き手行動，話し手行動，読み，書きな
どの行動レパートリーが確実に獲得され，それと同


時に直接的な学習がなくても等価関係が拡張し，さ
らにそれぞれの心的機能が環境の制御から少しず
つ離れていく．また反応型は機能的な内言などの微
小事象 (subtle event; L.J. Hayes, 1994) となって
いく．言語機能は，コミュニケーションと思考，行
動調整へと発展し，その間の往復を繰り返す．それ
は，ヴィゴツキー (1962)が描いた，発達のよき展
開である．
一方，私たち自身の言語が，そして刺激等価性が，


私たちの行動や生活を脅かすことがある．武藤・ヘ
イズ (2008)が例示しているパニック障害の例では，
環境との接触を持たない言語が，症状をどんどん悪
化させることを示している．クライエントは，環境
との相互作用から離れた「言語」の自己言及的な無
限円環の中で苦悩することになってしまう．「ここ
ろ」が原因で「行動」が結果であるというバイアス
に陥るのである．「原因帰属の錯誤」は日常の言説の
中で常に行われていることであるし（服部, 2008），
「理由希求バイアス」がさらにそれを加速させる（武
藤・ヘイズ, 2008）．強迫性障害，うつ病などの症
状も，そのようなバイアスに入り込んでしまうと，
重篤化していく場合が多い．では，どうすればよい
か？ 言語機能を，環境との接触という本来ある位
置に戻し，環境との相互作用の中で立てなおすので
ある．
刺激等価性，特に対称性は，子どもの発達から成


人の心理臨床まで，さまざまな心的機能の発展の上
で中心にあると考える．そのことを明らかにするた
めには，対称性に関係する変数を系統的に動かし，
その変化の過程を明らかにする．これは，臨床発達
研究についても同様である．介入し（支援し），変
化の過程を評価し，機能的な変数を同定する．この
ことで，仮説の妥当性を評価する．
本論文では，特集号での論述が少なかった，対称


性，等価性の言語機能・コミュニケーション機能・
行動調整機能の獲得と拡張に焦点を当てながら，双
方向的関係（服部・山　, 2008）が個体内・個体間
の心的機能の展開にいかに重要であるかを検討して
いく．その過程の中で，行動分析学が，どのように，
そしてなぜ，対称性や刺激等価性という概念枠を発
展させ，事実を蓄積し，応用において成果をあげて
きたかを明らかにしたい．特に，内的な記号の体系
のように見える刺激等価性が，環境，特に社会的環
境の中で獲得され，生成されるという視点を示す．
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1.2 刺激等価性の枠組み
行動分析学は，「概念」，「推論」，「意味」，「自己」な
ども研究対象とすべきであり，それらは「環境と個
人との相互作用」という単位にもとづいて分析でき
ることは，Skinner (1987)の著作からも，十分納得
できるものであるが，それを，精密な概念的な枠組
みと，さまざまな個体に適用できる共通の実験パラ
ダイムの上にのせたのが，Sidmanとそのグループ
の刺激等価性の研究である．Sidmanは，回避条件
づけの研究で大きな成果をあげ (Sidman, 1953)，現
在の行動分析学のエビデンスの蓄積をもたらした単
一事例研究計画法 (single subject research design)


の基礎となるテキスト (Sidman, 1960)の著者とし
て著名であった．それと同時に，失語症 (Sidman,


1971)や知的障害 (Sidman, 1973)を対象に，恣意
的見本合わせ課題 (arbitrary matching-to-sample)


とその派生的関係 (derived stimulus relations) の
評価によって，言語の障害と発達を記述できるとい
う先駆的な研究を行っており，刺激等価性研究は，
その発展の中で得られたものである．
もし，見本合わせ訓練によって学習されるものが，
刺激と刺激との「一義的な対応」でしかなければ，
これはいわゆる連合学習といわれるものにとどま
る．しかしながら，見本合わせ訓練によって，刺激
に対応する反応の分化がなくても，直接的な学習の
経験を経ていない刺激どうしの対応，すなわち刺激
と刺激との「関係」が生じるのである．この派生的
刺激間関係の成立の法則性を明らかにすることで，
言語機能，認知機能の成立の分析が可能になるので
はないか（山本, 1992）．Sidman は，数学からモ
デルを得て，派生的刺激関係を，反射性，対称性，
推移性，等価性（対称的推移性）として定式化した
(Sidman & Tailby, 1982)．このような定式化は，
推論，思考，判断などの認知機能の研究へと発展す
る方向（友永, 2008）と，語意獲得と言語機能へと
展開していく方向（山本, 2001）を内包している．


2. 刺激等価性の個体発生と系統発生


2.1 刺激等価性の方法論：見本合わせ訓練と派
生的関係の評価


見本合わせ訓練とその派生的刺激関係の評価場
面を簡単に整理してみよう．学習される関係は恣意
的見本合わせ訓練によって形成される．恣意的とい
うのは先験的な物理的類似性がなく，社会的な文脈


によって規定されるということである．一般に，見
本合わせ訓練は，見本刺激に対応した選択刺激を選
択する行動に対して強化が与えられることで進め
られる．「リンゴの絵」が提示された時に「りんご
という文字」を選択した場合に強化が得られる（以
下，「リンゴの絵」→「りんごという文字」と略記
する）．次に「りんごという文字」→「林檎という
漢字」，同様に，「ミカンの絵」→「みかんという
文字」，「みかんという文字」→「蜜柑という漢字」
の対応関係を学習する．その後，刺激等価性に関す
る 3種類のテストが，強化が与えられない場面で実
施される．(1) 対称性 (symmetry)テスト： 1©「り
んごという文字」→「リンゴの絵」，「みかんとい
う文字」→「ミカンの絵」が成立するか？ 2©「林
檎」という漢字」→「りんごという文字」，「蜜柑と
いう漢字」→「みかんという文字」が成立するか？
(2) 推移性 (transitivity)テスト：「リンゴの絵」→
「林檎という漢字」，「ミカンの絵」→「蜜柑という
漢字」が成立するか？ (3) 等価性（対称的推移性）
(equivalence: reversed transitivity)テスト：「林檎
という漢字」→「リンゴの絵」，「蜜柑という漢字」
→「ミカンの絵」が成立するか？ ここでは，刺激
クラスが 2つ，刺激セットが 3つの例を出したが，
それらが増えると，膨大な数の刺激関係が，直接の
学習経験なく成立することになる．ここにおいて，
「少ない数の見本合わせによる学習によって膨大な
数の刺激間関係が成立するという事実を生み出す条
件は何か？」を明らかにする行動分析学研究と，「少
数の事例や少ない経験によって何故，認知や言語が
生成されるか？」といった認知科学の問題意識がク
ロスする領域となったのである．さらに，これが数
学的実体としてあるのではなく，心理学的事実とし
て存在しているところに，興味の共通の基盤がある
（服部・山　, 2008）．
このような刺激等価性をわかりやすく示すため，


単語の語意の獲得における，音声刺激，書記刺激，事
象との間の3者関係の中で位置づけてみよう（図 1）．
「りんごの絵」に対して「ringo」と述べる音声反
応は「音声命名」，その対称的関係として，「ringo」
と言われて「りんごの絵」を選択する反応は「聴
理解」という．音声反応に限らず，書字反応にも同
様の関係が成立する．「ringo」という音声を聴いて
「りんごという文字」を書く反応は「聴写」，その
対称的関係として，「りんごという文字」に対して


　﨑







Vol. 16 No. 1 「対称性」の発達と支援 125


図 1 単語水準における音声，文字，事象の間の刺激等価性．
刺激間の関係は，文字水準，文水準にも拡張できる．


「ringo」と述べる反応は「音読」という．また，「り
んごの絵」に対して「りんごという文字」を選択す
る場合を「命名書字」，「りんごという文字」に対し
て「りんごの絵」を選択する場合を「読み理解」と
いう．この図によって，対称性のほかにも推移性，
等価性の成立を検討することができる．幼児が新し
い語意を獲得する場合や私たちが第 2 外国語を獲
得する場合，全ての関係を学習しているわけではな
く，特定の関係の学習によってその派生的関係が成
立することが考えられる．
ヒトでは定型発達の成人や幼児でも，対称性，推
移性，等価性は即座に成立するが，ハト，マカクザ
ル，ヒヒでは対称性が成立しないことが示されてい
る (Sidman, Rauzin, Lazar, Cunningham, Tailby,


& Carrigan, 1982)．これは，ヒトとヒト以外の動
物の違いなのであろうか？この事実は，言語とどの
ような関係にあるのだろうか？ この問題について，
私は，対称性と等価性の発生基盤を明らかにするた
め，言語に多くの困難をもつ自閉症児と「言語」訓
練を経験したチンパンジーの研究に着手した．


2.2 刺激等価性の個体発生
山本 (1987)は，1語発話期の自閉症児について，


無意味な刺激図形を用いた見本合わせ訓練後，対
称性，推移性，等価性が成立すること，およびその
関係が 5 つの刺激クラスにまで拡張することを示
した．また，刺激クラス成立後に，それぞれの刺激
を 1 つずつ提示し，それは何かを口頭で命名して
もらったところ，同じ刺激クラスに対して，共通の
命名を行うことはなかった．Horne & Lowe (1996)


は，命名反応が等価性の成立のための必要条件であ
るとしているが，共通の命名反応は刺激等価性の必
要条件ではなかった．
上記の研究の予備研究では，全ての参加児につい


て，通常の見本合わせ訓練ではなかなか学習が進ま
なかった．見本合わせ課題には，見本刺激の継時弁
別 (successive discrimination)，選択刺激の同時弁
別 (simultaneous discrimination) が含まれている
が，継時弁別が難しい場合が多い．川合・久保（河
合）(2008) が指摘するように，見本合わせが「if,


then」からなっている場合，時間をさかのぼった推
論が難しい可能性がある．また，山　・小川・入　
(2008)も指摘しているように，見本合わせ訓練試行
の正反応が安定していなければ，等価性の評価は無
意味である．子どもの学習研究を進める場合，試行
錯誤学習ではなく，「無誤学習 (errorless learning)」
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が基本である．無誤学習においては，まずはじめに，
子どもが確実に遂行できる課題を設定したり，確実
に課題を遂行するための最小限のヒントや手がかり
を与える．誤反応が出現しないように，課題をわず
かずつステップアップしたり，手がかりを課題遂行
に応じて徐々に減らしていき，最終的には，目標と
なる課題遂行が可能になるように移行させていく．
多くの子どもたちは，「見本合わせ」ができなくて
も，「分類」できることを，私たち発達臨床家は，直
観的知識としてもっている．子どもたちは，重度の
発達障害がある場合でも，同じものをまとめる（近
くに置く）という行動レパートリー（すなわち分類
行動）が成立しやすい場合が多いため，分類から出
発して見本合わせに移行するステップを構成した．
ステップ 1：選択刺激の提示位置を固定し，見本刺
激を 3枚同時に対象児に渡し，3種類の対応関係を
構成させる．ステップ 2：選択刺激の提示位置を各
試行でランダムに変え，同様に 3種類の対応関係を
構成させる．ステップ 3：選択刺激の位置を固定し
たまま 3枚の見本刺激を各試行で 1つずつ与える．
1つの対が構成されたら見本刺激を回収し，2つめ
を与え対構成させ，最後に 3つめの見本刺激を与え
る．ステップ 4：選択刺激の提示位置および提示す
る見本刺激を各試行でランダムにする．ここでは，
各試行で選択刺激の位置と提示される見本刺激がラ
ンダムに変わり，見本刺激は 1つしか提示されない
ことになるので，論理的には通常の「同時見本合わ
せ課題」と同じであり，時間をさかのぼる推論の負
荷（川合・久保（川合）, 2008）をかけないで，「if,


then」の関係を獲得させる手続きである．
この手続きは，見本刺激のメンバーと選択刺激の
メンバーとの一対一対応を構成する手続きを含んで
いるので「対構成手続き」と呼んだ．対構成課題の
効果は，Shimizu, Twyman, & Yamamoto (2003)


によっても得られている．コンピュータ画面上で
「同一見本合わせ」を学習しなかった発達障害のあ
る 7名の子どもにおいても，マウスのドラッグアン
ドドロップを使って，対応する刺激のところに同じ
刺激を移動させるという「対構成手続き」を用いる
ことで，全ての子どもについて，即座に一対一対応
が成立したことが示された．
その後の研究で，Yamamoto (1994)は，通常の
見本合わせ手続きを用いた場合でも，無発語の自閉
症児においても，対称性を含む等価性が成立すると


いう結果を得ている．


2.3 刺激等価性の系統発生
刺激等価性の系統発生的基盤を探るために，Ya-


mamoto & Asano (1995)は，京都大学霊長類研究
所において，「言語」訓練を受けてきたチンパンジー
（アイ）を対象に，刺激等価性の研究を進めた．基
本的には，訓練時に一対一関係が明示されようにす
るため，先に述べた自閉症児と同じ対構成を用いた
学習ステップで訓練を行い，学習自体が完全に安定
水準に達してから刺激等価性テストを実施した．刺
激としては，色とレキシグラム（人工言語）と漢字
を用いた．
その結果，次のことがわかった．(1) 対構成課題


を用いると，誤反応が少なく，効率的に学習を進め
ていくことができた．(2) 刺激セット 1 について，
推移性は成立したが，対称性，逆推移性（等価性）
は成立しなかった．(3) 同様のことが，刺激セット
2についても示された．個体内でリプリケーション
されたわけである．(4) 両方向を訓練する刺激ペア
を 1つずつ増やしていくと，6つの事例訓練によっ
て，未訓練の刺激についての対称性が成立した．複
数事例指導法（multiple exemplar training: 武藤・
ヘイズ, 2008）が重要であることがわかった．(5)


ただし，1セットの 3つの刺激ペアのうち 2つの刺
激ペアの間の対称性を訓練した場合でも，残りの 1


つの刺激ペア間の対称性が成立しなかった．
定型発達幼児では，対称性を含む刺激等価性は，


発達のごく早い時期に成立する (Lipkens, Hayes,


& Hayes, 1993; Luciano,Becerra, & Valverde,


2007)．重度の自閉性障害のある子ども，無発語の子
どもたちについても，刺激等価性はすぐに成立する
ことがわかった．ヒトの場合，訓練しなくても，見
本刺激の数と選択刺激の数が同数の場合，一対一対
応をつくる傾向が強い (Harrison & Green, 1990)．
「振り分ける」，「分類する」，「一対一対応を構成す
る」などの行動は，子どもたちが行動レパートリー
として獲得しやすい．これらのことから考えて，ヒ
トの場合は，対称性および一対一対応関係の獲得を
通じて，概念，推論などの基盤が成立し，拡張する
ものであると思われる．
それに対して，ヒト以外の動物では，刺激等価性


の中で対称性が，通常の方法では特定的に成立しな
いのである．この事実がアーティファクトでないこ
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とは，同一個体で推移性は成立しているところから
明らかである．
ヒトの行動には，先験的に対称性が成立する傾
向がある．行動分析学は，遺伝による行動傾向を
否定するものではない．それは，系統発生的随伴
性によって獲得され，その種特有の行動傾向として
現れると考える．刺激等価性は，そのようなヒトと
いう種特有の行動傾向のひとつであるというのが，
Sidman (2008)の考えである．一方，複数事例の双
方向的な訓練（村山・藤井・勝俣・荒井・祖一, 2008;


友永, 2008）によって，いくつかの動物種（チンパ
ンジー，イルカ，カリフォルニア・アシカなど）で
は，対称性が成立する．心的機能の固定性と可塑性
は，このような学習・訓練実験（介入研究）を実施
して，はじめてわかるのである．行動分析学は，ヒ
トや動物の学習を進めるための効果的な技法と学習
理論の蓄積があるため，心的機能の系統発生，個体
発生の可塑性を明らかにする方法論としても，大き
な威力を発揮する．
先にも述べたように，刺激等価性の研究は，認知
機能研究への発展と言語機能研究への発展の 2つの
方向性がある．友永 (2008)は，チンパンジーにお
ける等価性の研究は，「言語」の研究から離れて，「認
知」の研究に移行してきたと述べている．対称性の
不成立という強固な事実を前にして，チンパンジー
においては言語機能が成立しないと判断したからな
のかもしれない．チンパンジーでは，言語機能の成
り立ちの根本にある「話し手（送り手）」と「聞き
手（受け手）」の相互作用と交換可能性が成立しな
いことと関係する可能性がある．


2.4 対称性と排他律：語意獲得における論理
対称性に含まれる言語（機能）の要素とはどのよ
うなものであろうか？ヒトに特徴的な行動レパート
リーとして，語意の獲得について考察してみよう．
対称性と排他律とは，直接的に関係する．論理的
に表現するならば，「Aならば B」のもとで「B な
らば A」が成立する（対称性）には，「Aでなけれ
ば B ではない」という関係（排他律）が成立して
いる必要がある．言語獲得の初期段階において，相
互排他性 (mutual exclusivity)の制約によって，未
知の音声と未知の事物が呈示された場合，未知音声
を未知事物の名称であると子どもたちは判断する
(Markman & Wachtel, 1988)．ひとつの事物はひ


とつの名前をもつという制約によって，爆発的な語
彙獲得の変化が説明できるとされている．
行動分析学では，相互排他性を，見本合わせ成


立後の派生的関係のひとつである「排他律 (ex-


clusion)」の成立として分析してきた (McIlvane,


Kledaras, Munson, King, De Rose, & Stoddard,


1987; Yamamoto, 1996)．すなわち，恣意的見本
合わせ場面において，未知刺激が見本刺激として提
示されたなら，選択刺激のうち未知刺激を選択する
反応が，直接指導されていないにもかかわらず成立
する．このように，同数の見本刺激と選択刺激があ
る場合，未知見本刺激に対して未知選択刺激が選択
されることが繰り返されることによって，未知の見
本刺激と未知の選択刺激との間の関係が，直接的な
訓練を経ないで成立することを「排他律による学習
(learning by exclusion)」という．


Yamamoto (1996)は，2名の自閉症児，2名の知
的障害児を対象に，排他律の成立および，排他律に
よる新しい語意の獲得の可能性を分析した．（　）内
の左が正刺激を表す．A1→ (B1, B2)，A2→ (B2,


B1) を訓練した後に，はじめて提示される未知の
音声見本刺激 AUK1，AUK2に対して，先の既知
刺激とペアにされた未知の視覚選択刺激 VUK1，
VUK2を選択するか評価した．AUK1→ (VUK1,


B1)，AUK2→ (VUK2, B2) の試行を実施し，選
択反応を評価した．その結果，未知刺激に対して
は未知刺激を選択するという排他律の成立が見ら
れた．つまり，排他律テストでは，より強化された
経験のある既知刺激ではなく，未知刺激を選んだこ
とは，刺激間「関係」によって選択がなされたとい
うことである．排他律は，ひとつのものにはひとつ
の名前があるという，発達初期の語意獲得方略であ
るが，それによって新たな聴理解と命名がなされる
かテストした．AUK1→ (VUK1, VUK2)，AUK2


→ (VUK2, VUK1) および，VUK1，VUK2 が提
示された時の音声反応を評価した．その結果，自閉
症児 2名については，命名，聴理解とも成立した．
知的障害児については，聴理解は成立したが，命名
が成立しなかった．音声反応模倣訓練を付加するこ
とで，命名反応が成立した．
このことは，排他律のみならず，排他律を通した


学習が成立したことを示しており，語彙の爆発的増
加の可能性を示唆している．友永 (2008)は，チン
パンジーでは，排他律も排他律による学習も成立し
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ないとしている．対称性と排他律による一対一対応
関係の増加の可能性の有無が，ヒトとヒト以外の動
物の学習を大きく分けているのかもしれない．
一対一対応関係を超えて，カテゴリーが成立する
ことは，一対多の関係をつくることである（武藤・
ヘイズ, 2008）．通常の刺激等価性のパラダイムを
さらに発展させることでこのような分析が可能にな
る．たとえば，「動物」「植物」という文字を見本刺激
として，ぞう，きりん，いぬ，ばら，ゆり，チュー
リップ，などを選択刺激にした見本合わせ訓練を実
施し，その後，テストとして，さる，ひまわりなど
を選択刺激とした場合に適切な反応ができるかを評
価すればよい．この手続きでは，動物をさらに「哺
乳類」「爬虫類」などに分類するなど，概念の幅を
自在に設定できる．


2.5 研究パラダイムの発展
行動分析学の観点からは，刺激等価性の枠組み
は，概念，推論，語意と言われるものをどのように
扱うかについての方向性を示すと同時に，ヒト（成
人，乳幼児）でもサルでもハトでも同様のパラダイ
ムで研究ができるという点で大変すぐれている．ま
た，概念，推論，語意の系統発生と個体発生を明ら
かにできるという点で有用性が高い．
見本合わせと刺激間の派生的関係というパラダイ
ムを用いることで， 1©対象物と文字との関係数を増
やしていくと，「語意」の拡張が分析できる． 2©対
象物間に物理的類似性がある場合について，「概念」
の成立を検討できる．物理的類似性が少ない場合で
も，見本合わせ訓練を実施することで，同一概念の
中に入れることができる． 3©刺激セットを増やすこ
とで，推論（連合的推論）過程を分析することがで
きる． 4©対象物や出来事を複雑化することで，系列
反応として初期の文の成り立ちを分析できる．
このパラダイムの発展として，Sidman (1994)は，
刺激間関係が高次化していく過程を，文脈刺激によ
る行動の制御という点から，4項行動随伴性，5項
行動随伴性というかたちで，刺激機能の階層を考え
ている（山本, 2001）．清水・山本 (1998)と山本・
清水 (1998)は，この枠組みを使うことで，「わたす・
もらう」，「あげる・くれる」などのような視点の移
動をともなう言語の使用（語用論）を分析できるこ
とを示した．
一方，Hayes, Barnes-Holmes, & Roche (2001)


は，「同じ」，「違う」という関係そのものを定義す
る刺激の機能の分析を通して，「関係フレーム理論
(Relational Frame Theory)」を構築し，言語・思
考・感情のネットワークの分析を進めている．ま
た，Murphy, Barnes-Holmes, & Barnes-Holmes


(2005) は，Skinner (1957) の言語行動論と刺激等
価性の統合を試みている．


3. 対称性と双方向性の行動分析学


3.1 対称性：命名と理解
対称性に含まれる言語機能には，他にどのような


ものがあるだろうか？ ヴィゴツキーは，言語機能
は，発達的には，伝達機能から出発し，伝達そのも
のの高次化，行動調整，思考機能へと展開するとし
ている．この視点を手がかりに，発達の基盤として
の対称性を考察してみよう．
ヒトの言語獲得における対称性を取り上げてみ


る．12 か月児が走っている車を見て，指さしなが
ら「ブウブウ」と言った場面を考えてみよう．母親
は，そのような音声反応に対して，「そう，よくお
はなしできるね．ブウブウはやいね．」と言ったと
しよう．先行刺激は車であり，反応は「ブウブウ」
で，後続刺激は「よくおはなしできるね」である．
後続刺激が強化として機能するならば，その間の関
係が成立し，「命名」(naming)がなされることにな
る．これは，言語の「表出（表現）」(production,


expression)にあたる．同じように，犬を見た場合
に「ワンワン」と言えるようになった．
それと対称的に，母親が「ブウブウ，どれ？」と


聞いて，子どもがバスやトラックではなく，車を指
さす場合を考えてみよう．先行刺激は，母親の音
声刺激，反応は車への指さしである．犬ではなく
車を指さしたならば，親はその場で「そうそう．ブ
ウブウ，よくわかるね」などといった後続刺激をあ
たえるであろう．これは，言語の「理解（受容）」
(comprehension, reception)が成立している例であ
る．また，等価性の枠組みの中では，書かれた文字
に対して読む行動（「音読」）と音声に対して書く
行動（「聴写」）も対称的関係である．この場合の
対称性は成立しやすい．
上記の例でいうと，車を「A1」，犬を「A2」，表


出における音声反応（理解における音声刺激）をそ
れぞれ，ブウブウを「B1」，ワンワンを「B2」とし
てみよう．表出においては，A1 → B1，A2 → B2
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の関係（表出）が成立した場合に，B1→ A1，B2


→ A2の関係（理解）が成立したならば，対称性が
成立したと言える．逆はどうであろうか？
ブウブウ（ワンワン）を見本刺激，車（犬）を選
択刺激とした時の指さし反応を学習した後，車を
見たときにブウブウということができるか，あるい
は，犬を見たときにワンワンといえるかについての
対称性評価である．おそらく，前者よりも難しいと
思われる．すなわち，この対称性が成立するために
は，刺激間関係と同時に，音声の分化反応が必要と
なるからである．関係が成立している場合でも，音
声反応そのものが機能的に分化していなければ，対
称性の成立はありえない．
分化反応が成立するためには，刺激と同一のもの
を生成する反応，すなわち「模倣」が前提となる．
つまり，大人の「りんご」という音声に対して「り
んご」と述べる「音声模倣 (echoic)」ができること
が必要となる．聴写においては，大人が書いた「り
んご」という文字を書き写す「視写 (copying)」が
できることが前提である（図 1参照）．
したがって，これらの関係の間で対称性が見られ
ない場合には，「対称性」が成立していないからなの
か，音声や書字などの分化反応が成立していないか
らなのか区別できない．その場合は，音声反応（書
字反応）そのものを成立させるという操作・介入を
行った後に，対称性が成立するかを検討することに
なる．
佐藤 (2008)の展望にあるように，Horne & Lowe


(1996) の命名仮説を支持する経験的データは，理
解ができても表出ができなければ等価性は成立し
ないということである．しかしながら，分化的音声
反応の獲得が，「理解」から「表出」を生み出す必
要条件をになっていることは明らかで，もし模倣が
獲得されていなければ，「理解は成立するが，表出
が成立しない」という状態はありうる．Yamamoto


(1994) は，視覚刺激のみを用い，表出・理解の双
方の課題とも選択反応を用いた場合，無発語の自閉
症児においても，対称性を含む等価性が成立すると
いう結果を得ている．こう考えると，命名仮説は，
概念枠というよりも経験的事実にゆだねられる，ま
さに仮説であるので，分化反応生成のための模倣を
含んだ等価性の枠組みの中に，吸収できよう．
ただし，Horne & Lowe (1996) の枠組みが，対
称性に関係して，単なる記号間の関係を超えて重要


である点は，「話し手」自身が同時に自分の音声の
「聞き手」であること，また「聞き手」は同時に話し
手の音声を模倣することで自らに対する「話し手」
となること，である．つまり，話し手が同時に聞き
手でもあるという点，聞き手が同時に話し手でもあ
るという点である．自分が話した音声を自分で聞き
取ることで，それが次の自分自身の行動調整のため
の弁別刺激になる．また，自分が聞いた音声反応を
模倣することで，音声反応レパートリーが拡張する
(Chalrop, 1983)．
音声反応は，その音の強さが減少していき，徐々


に内言化していく (L.J. Hayes, 1994)．これは，刺
激間関係の問題ではなく，反応形態の変化の問題で
ある．つまり，機能は同じであるが反応形態のみが
変わるのである．Skinner (1987)は，内言とは，聞
き手が他者から自分に移行した機能をもつ，すなわ
ち話し手自身が聞き手でもあるという状態であると
考えている．Horne and Loweの枠組みは，後に論
ずるように，刺激等価性が，機能を維持しながら内
的事象になっていく過程を示しているのである．


3.2 対称性：話し手行動と聞き手行動
刺激等価性は，図 1 のように，シェマ図を紙の


上に書くと，記号の対応関係のように見えてしま
うが，2者間の行動の機能という点に焦点を当てる
ならば，命名などの表出言語は「話し手としての行
動」であり，理解言語は「聞き手としての行動」で
ある．
機能は，反応形態と独立に存在する．Mochizuki,


Nozaki, Watanabe, & Yamamoto (1988) は知的
障害のある聴覚障害者について，野呂・山本・加藤
(1992) は自閉症児について，聞き手（受け手）に
要求機能が伝わらないという場面 (Yamamoto &


Mochizuki, 1988) において，動作サイン，書字の
間の等価関係が成立することを示した．刺激等価性
の成立は，このような社会的機能が基盤になってい
るのである．
通常の音声言語のように反応型が入ると，機能


の問題と反応形態の問題が区別しにくくなる．そ
こで，聞こえるけれども，音声表出ができない子ど
ものことを考えてみよう．伝達という機能を考えた
場合，音声反応は必ずしも必要ではない．その場合
は，車という文字，犬という文字を選択する場面を
つくることになる．すると，音声反応が必要なく，
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文字を選択する反応が直接的に刺激として機能する
ことになるので，まさに「Aならば B」ならば「B


ならば A」の関係が刺激間関係として抽出できる．
音声，書字，手話などで表出される場合は，「反応
形態（トポグラフィ）」準拠型言語と呼ばれる．一
方，絵，文字，ワープロなどによる選択反応で表出
される場合は，「選択反応」準拠型言語と呼ばれる．
後者は，運動反応に麻痺のある人や，運動発達が難
しい人たちにとって最も重要な言語機能をになう．
近年，発語の見られない発達障害のある子ども
たちに関して，PECS (picture exchange commu-


nication system) という手段が開発され (Bondy,


Tincani, & Frost, 2004)，「無作為対照化研究 (ran-


domized controlled trial)」によってもその臨床成
果が実証されている (Yoder & Stone, 2006)．従来
の「補助代替コミュニケーション」(augmentative


and alternative communication; AAC) は，その
「反応形態」や「構造」に焦点を当てられることが多
かったので，言語機能をすでに持っている人への支
援手段にとどまっていた．それに比べて，PECSが，
特に言語発達初期の子どもたちのコミュニケーショ
ンの実現に大きな成果をあげたのは，「機能」を抽出
し，「聞き手行動」と「話し手行動」の交替を系統的
にプログラム化したからであろう．たとえば，子ど
もが牛乳を飲みたくなった場合，それを表すカード
（写真）を大人に渡し（子どもの話し手行動：言語表
出），大人は牛乳を子どもに渡す（大人の聞き手行
動：言語理解）．ここに交換（exchange）が成立す
る．逆に，大人が子どもに冷蔵庫から牛乳を出して
もってきて欲しい場合に，子どもにそのカードを示
し（大人の話し手行動：言語表出），子どもに持っ
て来るよう促す（子どもの聞き手行動：言語理解）．
このように，通常の方法とは逆に，「言語機能」へ
の発達支援を徹底させ，その後「言語反応型形態
（音声反応，書字反応）」への発達支援を行うとい
う方法で，発達のステップを確実に向上させること
ができる．Yokoyama, Naoi, & Yamamoto (2006)


は，このような絵カードの相互交換を繰り返す時
に，必ず音声反応をモデルとして示し，それを模倣
するように促した．その結果，重度の自閉症児にお
いて，音声反応の発達水準が大きく向上した．また，
Naoi, Yokoyama, & Yamamoto (2006)は，1語発
話段階の子どもに 2語発話を指導する場合，1試行
の中で，言語理解課題（音声刺激→絵の選択）と言


語表出課題（絵→音声反応）を繰り返すことで，ス
ムースに学習を促進させることができ，直接訓練さ
れていない 2 語文の表出と理解の対称的関係を成
立させることができた．
以上まとめると，対称性の成立は，語意，言語機


能，コミュニケーションの成立に不可欠であるとい
えよう．


3.3 対称性：共同注意，模倣，交互交替行動
言語機能が，社会関係を基盤とすることは論を


またない．たとえば，社会関係の基盤である共同
注意 (joint attention) には，大人の指さし，視線
などに対応する「応答型共同注意 (responsive joint


attention)」と，子ども自ら他者に対象物や出来事
を知らせる「始発型共同注意 (initiating joint at-


tention)」があるが，前者は理解，後者は表出にあ
たる（山本・直井, 2006）．
自閉症を含む広い意味でのコミュニケーション


障害児の早期支援に大きな成果をあげている支援
方法としてピボタル行動指導法 (pivotal response


treatment: PRT; Koegel, & Koegel, 2006) があ
る．行動分析学のエビデンスを集約して作り上げ
られた技法である．従来は，音声言語を獲得でき
る自閉症児の割合は 50%といわれていたが，PRT


の指導によって 85%から 90%の自閉症児が音声言
語を獲得できるという実績をもつ指導方法である
(Koegel, Koegel, & Brookman, 2003)．その効果
は，多くの認知発達研究者も認めている (Dawson,


2008)．PRTを実施する場合，必ず役割交替の繰り
返しを行うことが求められる．「○○君のばん」（と
言って子ども主導で遊ぶ），「先生のばん」（と言われ
たら先生主導で遊ぶ）という形で必ず役割交替を行
う．このことを繰り返すことで，話し手スキルと聞
き手スキルを発達初期から統合していくのである．
聞き手行動と話し手行動の双方の繰り返しが，対称
性の基盤になっていると考えてよかろう．
また，模倣の獲得において，子ども（発信者）の反


応を大人（受信者）が模倣することを繰り返す（逆
模倣）ことが多い．そのことで，大人の反応（発信
者）を子ども（受信者）が模倣することが増え，音声
反応レパートリーが拡張する (Yamamoto & Naoi,


2007)．「模倣されること (counter imitation)」と
「模倣すること (imitation)」が，相互的な円環関係
になり，相互作用の安定した「状態 (steady state)」







Vol. 16 No. 1 「対称性」の発達と支援 131


が成立する．これは，模倣を媒介にした「相互同期現
象 (mutual entrainment)」と呼ぶことができよう．
山　ら (2008)は，自己と他者の関係が対称的関
係であるとの考察を展開しているが，自己と他者が
刺激として，また反応として，「写像的関係」にある
ことを学習することは，言語，認知，社会性の発達
の基盤として重要であると考える．送り手，受け手
の対称的関係が，共同注意，交互交替行動，模倣，
言語理解・表出にあらわれ，それらがすべて発達の
重要な基盤になっていることから考えると，社会関
係における対称性そのものの重要性を示すものであ
ろう．


4. 刺激等価性の発達臨床への展開


4.1 刺激等価性と言語障害臨床
近年，脳科学の進歩にともない，脳障害の部位が


fMRIなどの機能画像処理の手法によって明らかに
なってくると，Sidmanの刺激等価性の枠組みを脳
機能と関連づける試みがなされるようになってきた
(Cowley, Green, & Braunling-McMorrow, 1992)．
杉下と岡崎（Okazaki & Sugishita, 1994; 杉下・
岡崎, 1995）は，脳梗塞によって純粋失読となった
人の刺激等価性を検討している．刺激として小学校
2年生時に学習する 17 種類の漢字と平仮名および
それらに対応する絵が用いられた．純粋失読の場合
でも，漢字の読解や読みについては障害されること
が少なかったことを示している．また，平仮名に関
しては，音声刺激や絵が見本刺激で，平仮名が選択
刺激となる場合には等価関係は比較的良好に維持さ
れていたが，平仮名が見本刺激となる場合（読解，
音読）は，正反応率の大きな低下をもたらした．こ
のことは平仮名の場合に限って対称性が成立してい
なかったことを示している．このことから，対称性
に関係した脳内機構があることが予測される．
杉下・岡崎 (1995)は，刺激等価性の枠組みは，失
語，失認，失行などにおける刺激関係や刺激反応関
係とその相互作用を検討する上で有効な枠組みで
あるとしている．読解を訓練したら読みは上昇する
か？漢字と平仮名の間で等価関係を形成した場合に
平仮名の読解と読みは上昇するか，など，刺激間の
相互作用を詳細に明らかにすることが今後の研究課
題であろう．
このような刺激等価性の評価研究（山　ら, 2008）
の他に，近年，集中的な指導プログラムによって脳


機能が変容することを示す介入研究の成果が上がっ
ている (Shaywitz et al., 2004)．Shaywitz et al.


(2004) の研究は，読みの集中指導プログラムの適
用によって，対応する脳機能が活動したことを fMRI


によって明らかにしたものである．包括的プログラ
ムとして実施されたので，刺激等価性がどのように
関与したかは明らかではないが，介入と脳機能との
関係 (neural correlate)の分析は，今後の発達神経
科学の大きな研究課題である．


4.2 刺激等価性と「読み」「書き」の学習支援
National Institute of Child Health and Human


Development (2000)は，これまで米国で行われた
数十年にわたる研究から，読み能力の獲得に必要と
されるスキルとして，次の 6点をあげている．日本
語の発達においても同様の条件が必要となる (Akita


& Hatano, 1999)．
1©話しことば (spoken language) を確立するこ


と，2©話し言葉（音声）を通して，音韻意識 (phono-


logical awareness)を学習すること， 3©文字-音の対
応関係を学んで，単語を見て対応する音が表出でき
るようになること， 4©速いスピードで自然に読む
能力である流暢性 (fluency)を育てること， 5©新し
く単語とその意味を習得して，語彙 (vocabulary)


を増やすこと， 6©読んでいる内容を理解する能力
(comprehension)を育てること．
読みの学習過程は，単語や音素の単位について，


音声刺激と視覚刺激との等価関係を学習し，反応が
正確にかつ流暢になることにほかならない．支援に
関しても，視覚，聴覚，運動反応などの構成要素間
の関係の確立とそれらの連鎖化，流暢化，および等
価関係の形成を進めていくことになる．見本合わせ
訓練と刺激等価性の成立という枠組みを用いると，
刺激とその提示方法，反応の検出方法を客観的に抽
出できるため，学習支援方法を，コンピュータプロ
グラム化できる (Yamamoto, 2003)．


HeadsproutTMは，米国の読み支援の会社である
が，読み困難に対して，応用行動分析学の観点か
ら，これまでのエビデンスをもとに，等価関係と反
応の流暢性の指導を中心としたプログラムを構築
し，オンラインでの教育支援によって成果を上げて
いる (Layng, Twyman, & Stikeleather, 2004)．リ
アルタイムでフィードバックを行うため，音声刺激
に対するアルファベット文字（とその組み合わせ）


　﨑


　﨑







132 Cognitive Studies March 2009


の選択反応が求められている．音声刺激について
は弁別が難しい子音刺激が強調されるよう加工さ
れ，それを徐々に通常の音に戻していく「刺激シェ
イピング」の方法が用いられている．音声反応の確
立については，流暢性を確立するため音声模倣が
繰り返し要求される．すなわち，対称性を利用し，
音声理解と模倣を組み合わせることで，読みという
音声表出に関しても，学習が進むようなカリキュラ
ムが構成されている．ある幼稚園の 23名の児童に
HeadsproutTMが開発した支援カリキュラムを適用
した結果，米国の標準読み検査のスコアで標準程度
のスコアを示した児童は，施行前は，50%であった
のに対して，施行後は 100%となった．標準以上の
スコアを示した児童は，試行前 0%，施行後 82%と
なった．
刺激等価性の枠組みは，語意の獲得過程，語意の
障害を分析する上で有効なものであることがわかっ
た．単語より小さい単位の分析が可能であるかの検
討も，刺激等価性パラダイムの展開として有望な研
究課題である．Sugasawara & Yamamoto (2008)


は，絵の命名はでき，単語を読むことはできるが，
単語を分解して単文字を示すと読めない発達障害の
ある子ども 2名（Frith (1986)のいう単語方略の段
階）を対象にし，「同時構成見本合わせ (constructing


matching-to-sample)」をコンピュータによって実
施した．たとえば，犬の絵に対して，選択刺激として
「い」を押すと「i」，「ぬ」を押すと「nu」という音声
がフィードバックされ，単文字が絵のそばに移動し
た．この訓練が完成した後，単文字を 1つずつ示し
ても全て読めるようになった．ヒトの場合，このよう
な後続刺激が刺激クラスに入ることが実験的に示さ
れている (Dube, McIlvane, Maguire, Mackay, &


Stoddard, 1989)．Yamamoto & Shimizu (2001)


は，漢字の学習について，後続刺激として提示した
音声刺激が，文字や絵と等価になり，語彙が爆発的
に増えたことを示した．構成見本合わせ課題を用い
ることで，単語を基盤にして，分解・合成によって
文字を教えることができる（清水・山本, 2001）．ま
た，単語を組み合わせて，文をつくることができる
（Yamamoto & Miya, 1999）．


5. 刺激等価性と言語行動・内的事象


行動とは，生きている個体が行うことすべてで
ある．知覚ではなく perceiving，自己認識ではなく


knowing one-self, と考える．Skinner (1957) が，
その著書「Verbal Behavior」の中で言おうとした
ことは，言語行動も，他の行動と同様，環境の様々
な条件によって制御されており，したがって，その
成立を規定する環境の条件を同定することが，その
理解につながるということである．言語行動の分析
において，繰り返し提示される図式には，「話し手」
と「聞き手」の双方が必ず含まれている．言語行
動は，聞き手によって規定される行動なのである．
Skinnerが言いたかったことは，言語はオペラント
条件づけによって獲得されるということではない．
他の行動と同じく環境との接触を抜きにしては，言
語行動を考えることはできないということである
（佐藤, 2001）．この考えは，Wittgenstein (1953)


の「Philosophical Investigation」で示された後期
思想と共通するものである．語の意味はその使用に
ある (Wittgenstein, 1953)．発話にあたって，内的
事象は，論理的に要請されないのである．


1 歳児が「ブーブー」と音声反応を行った場合，
道を走っている車を見て叙述したのか，車のオモ
チャが欲しくて言ったのかは，その音声反応を引き
出した先行刺激を見出し，対応する後続刺激（聞き
手の行動）によって行動がどのように変化したのか
を観察してみないとわからない．大人が共感するだ
けで完了するならば「叙述機能」であろうし，車の
オモチャが渡されないかぎり完了しないのであれば
「要求機能」であろう．
小学校 5年生が「おなかがいたい」と言ったとし


よう．子どもの中に，心的事象としての明確な「発
話意図」を同定できるであろうか？腹痛の原因が身
体にある場合，その内受容感覚を手がかりに「おな
かいたい」と言っているので，叙述機能であろう．
その場合，親が「だいじょうぶ？」と心配してくれ
たり，友人が共感してくれればそれで完了する．一
方，病院に連れて行って欲しいという要求機能を持
つ場合もある．その場合，病院に連れて行かなけれ
ば行動は完了しない．通常，その 2 つの要因が混
在していることが多い．一般に，意図というものが
あったとしても，それが明確なものであることの方
が少ない．
一方，そのような身体状況がなくても「おなかい


たい」と発話することがある．たとえば，学校で楽
しいことがなく，なんとなく行きたくない状態が継
続した場合に，不登校の予兆としての登校しぶりが
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始まる．「おなかいたい」というと，学校に行かな
くても済んだということが繰り返されると，その言
語行動の出現が増えるであろう．学校という嫌悪刺
激が回避されることによって，あるいは家での強化
刺激（一人でじゃまされずにDVDを見ることがで
きる，など）が得られることによって，そのことば
が増えていく．ここで重要なポイントは，本人が，
「学校にいきたくないから『おなかいたい』と言え
ば学校に行かなくてもすむ．だから，今日はそう言
おう」と考えて，目的的に「意識して」，言ってい
るのではないということである．多くの場合，なん
となくいきたくないという状態が，言語行動ととも
に続くのである．逆に，学校に行きたいという「意
図を持っている」場合も少なくない．「行きたいと
考えるけれど，行くことができない」状態である．
言語と行動の乖離の循環が繰り返されると，身体の
変調や生活パタンの昼夜逆転を引き起こし，その結
果，本当に「おなかがいたく」なることもある．
武藤・ヘイズ (2008)のパニック障害の例は，対
称性の病理とでもいう事例であろう．環境との接触
のない場合の「言語行動（内言も含む）」は，発話内
容とは全く別の機能を持つことになる．先の幼児，
児童の例と異なり，「発話意図」は明確であるかもし
れない．しかしながら，その中に論理的な誤りが含
まれている．「パニック」をおさめたいという「意
図」があるが，「おさめる」ことができない．逆に，
「不安をおさえたい，おさえなくてはならない（と
言語で考える）．」，けれども「おさえられない」の
である．
「心拍数が上昇するならば，不安が強い」という
言語と論理の対称性は，「不安が強いならば，心拍数
が上昇する」ということであろう．そうすると，自
分で「不安」を制御しようとする．結果として益々
不安が強くなる．「事実として」の環境との相互作
用による「因果関係」と，「言語として」の「因果関
係」は異なる．自分自身が「話し手」であり，かつ
「聞き手」であるという状態，つまり社会機能が働
かない状態からは，言語と論理のバイアスの病理か
ら抜け出すことができないことになる．では，どう
対応するか？ 環境との接触の中にある真の因果関
係を見出していくのである．武藤・ヘイズ (2008)


が提案する認知行動的方法は，言語と論理のバイア
スを調整する働きをもっている．
行動療法においては，セラピストが科学者である


ことは当然であるが，クライエントにも自分につ
いての科学者になるように促していくことが重要
であるといわれる．クライエント自身にとっての効
果的な介入方法を見出し，日常の中で運用し，その
効果を評価するということである．環境との接触の
中で得られる「真の因果関係」と環境条件とは独立
に存在する「因果関係のバイアス」を区別する科学
者であることが双方に求められている．武藤・ヘイ
ズ (2008)は，拮抗条件づけ，系統的脱感作，反応
制限型エクスポージャー，セルフモニタリングなど
従来の行動療法の技法のほかに，言語と論理の法則
性，すなわち刺激等価性の知見を，「科学者」とし
てのセラピストとクライエントが持ち，協働して問
題を解決していくことを提案しているのだと思う．
今後は，従来の行動療法が行ってきた身体への対応
方法，および応用行動分析が重要視する生活環境の
整備（望月, 1995; Skinner, 1979）とどのように統
合してゆくかということも含めて，実証的研究が期
待される．


6. おわりに


本論文では，刺激等価性，なかでも対称性という
関係を軸にすえることで，語意，概念，推論，読み，
書き，のみならず，交互交替行動，共同注意，模倣，
役割取得，言語表出，言語理解，自己と他者，因果
性，などを包括的に分析する視点を提示した．
刺激等価性は，恣意的見本合わせ課題を用いて分


析される．恣意的とは，その関係が任意に決まると
いうことであり，それを決めるのが他者（「聞き手
（受け手）」）である．したがって，刺激等価性も，
広い意味での社会的行動であるという観点を抜きに
しては考えられない．その点から，刺激等価性に含
まれる「話し手」としての機能，「聞き手」としての
機能がどのように獲得され，生成され，困難に直面
し，回復するかについて検討してきた．
帰納科学の生命線は，応用可能性にある．今後は，


対称性の研究は，上記のような観点での研究をさら
に進めていくのと同時に，以下のような，個人と環
境との相互作用のあり方を直接的に明らかにする研
究へと発展させていく必要があると考える．社会行
動における「非対称的関係」が「対称的関係」とな
るための条件はどのようなものであるのか？「話し
手」と「聞き手」の交換は，どのように成立し，安
定状態に至るのか？「話し手」行動のみならず，「聞き
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手」行動は，どのように支えられるのであろうか？
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●誌上討論 — 「対称性：思考・言語・コミュニケーションの基盤を求めて」


　対称性，条件性弁別課題，そして言語獲得


針生 悦子　


When we teach children a novel word by pointing to an object, we expect them not


only to become able to say the word when they see the object again, but also to become


able to remember the object just by hearing the word. Inferring the new relation “if


you hear the NAME then remember the OBJECT” based on the learned relation “if


you see the OBJECT then say the NAME” is called symmetry and it has been reported


that non-human animals rarely show this ability. However the matching-to-sample pro-


cedures used to examine whether non-human animals have this ability seem to have


problems as a method to test the above-mentioned ability that is involved in learn-


ing and using words. Still, human adults show symmetry even when tested by using


such a problematic procedure, whereas human infants rarely show symmetry in this


task. Based on these facts, the relationship between language use and the emergence


of symmetry was discussed.


Keywords: symmetry（対称性）, conditional discrimination（条件性弁別課題）, language


acquisition（言語獲得）


「認知科学」の「対称性」に関する特集（15 巻
3号）は，対称性バイアスにかかわる多様な論文を
集め，非常に読み応えのあるものとなっていた．筆
者もそれらの論文を読み，この概念はこれだけの広
がりを持つのかと改めて驚かされた．
ところで，筆者自身にとって，「対称性」という概
念とのであいは，やはり「ことばを覚えたチンパン
ジー：アイちゃん 19年の記録」と題した番組にお
ける，あの場面だった．その番組で，天才チンパン
ジーのアイは，色を見せられたときには，対応する
図形文字を選ぶことができた．もちろんこれは，ア
イがそうするように訓練されてきたからではある．
しかし，順序を逆にして，先に図形文字を見せてか
らそれに対応する色を選ぶよう求められると，アイ
は正しい色を選ぶことができなくなった．これは，
人間のラベル使用で言えば，りんごを見て/リンゴ/


と言うことのできた人が，/リンゴ/と言われたとき
には，りんごやバナナやみかんの中からりんごを選


Symmetry, Conditional Discrimination, and Lan-
guage Acquisition, by Etsuko Haryu (Graduate
School of Education, University of Tokyo).


べないということに相当する．実際，実験的に検討
してみても，“Aに対して Bを選ぶ（A→ B）”を
学習したあと，これを “Bに対してAを選ぶ（B→
A）”に拡張するようなこと（対称性推論）は，ヒ
トのおとな（大学生）ならやすやすとやってのける
にもかかわらず，ヒト以外の動物ではほとんどでき
ないという（友永, 2008; 山　・小川・入　, 2008）．
とすれば，このようなこと（対称性推論）ができる
ということこそ，ヒトの言語獲得や使用を支えてい
る，重要な基盤なのではないか．そのように考えさ
せられるほど，その場面の衝撃は強かった．
しかし，対称性推論能力の有無について検討する


のによく用いられてきた条件性弁別課題を使って調
べてみると，ヒトの子どもでも，刺激等価性を示す
ようになるのは 19ヶ月以降のことだったという (Lu-


ciano, Gomez Becerra, & Rodriguez Valverde,


2007)．このタイミングは，どう考えても，このよ
うな推論能力が言語獲得を支えていると言うには遅
すぎるように思われる．
このように，条件性弁別課題を用いた方法で，ヒ
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トの乳児やヒト以外の動物にはほとんど対称性が確
認されない．にもかかわらず，ヒトのおとなは対称
性を示すという．とすれば，この条件性弁別課題を
用いた方法が，言語獲得を支えている能力を測定で
きているかどうかは疑わしいとしても，言語使用が
ヒトの推論に及ぼす影響をとらえている可能性はあ
る．では，それはどのような影響なのだろうか．
それについて考えるため，ここでもう一度，条件
性弁別課題を用いて対称性推論能力について検討す
るときの方法について復習しておこう．この課題で
はまず，見本刺激が提示され，それに対応するもの
を（たいていは 2 つの）選択刺激の中から選ぶよ
う訓練される．たとえば，“△”という見本図形に対
して，赤色のパッチと緑色のパッチの中から赤色の
パッチを選ぶと報酬がもらえるので，その個体はや
がて “△”に対しては赤を選ぶようになる．こうし
て学習が成立したところで，刺激の提示順序が逆に
され，赤色のパッチに対して，“△”と “○”という
2つの図形の中からどちらか一方を選ぶことが求め
られる．ここで，先ほどの「△ならば赤」を引っく
り返して，「赤なら△」といった選択ができれば，対
称性が成立していると見なされる．
ただし，この手続きで気になるのは，見本刺激の
提示と選択反応とのあいだの時間差である．という
のも，我々の日常生活においても，2つの事象が時
間的に継起するという場合，最初の事象が 2番目の
事象の原因になっていることは少なくないからであ
る．たとえば，自動販売機でジュースを買うときの
ことを考えてみると，我々は，先にコインを入れて
から，ボタンを押す．すると，希望のジュースが出
てくる．もちろん我々の多くは，コインを入れると，
どのようなメカニズムでボタンがオンになって言う
ことを聞いてくれるようになるのかは知らない．そ
れでも，いつでもそのような順序でジュースを手に
入れていれば，いつのまにか頭の中に，コインを入
れるとどこかの電源がオンになりボタンが使えるよ
うになる. . . そのような因果を思い描くようになっ
ており，もはやボタン押しとコイン投入の順序を逆
にしてみようなどとは思わなくなっているのではな
いだろうか．
この自動販売機の例でもわかるように，事象の生
起に時間的な順序性があると，我々ヒトでも，そこ
に何らかの因果関係があると（たとえ，それが実際
にはどのようなメカニズムかは知らなかったとして


も）想定してしまうことがある．とすれば，条件性
弁別課題のシチュエーションは，見本刺激の提示と
選択反応とのあいだにこのような時間差を含むとい
う意味においてまさに，両者のあいだになにか因果
的なつながりがあることを暗示するものとなってい
ないだろうか．つまりこの課題は，上の自動販売機
の例で言えばまさに，いつもコインを入れてからボ
タンを押していた個体に向かって，その逆を要求す
る課題になっており，ことさら対称性推論のおこな
いにくい状況設定になっているのかもしれない．
このように見てくると，時間差を含み，因果性の


暗示されるような状況で，見本刺激と選択刺激の順
序性を引っくり返したがらない，ヒト以外の動物や
ヒト乳児の推論は，ヒトのおとなに比べると，よほ
どまともなもののように思われてくる．それでも，
ヒトのおとなは，条件性弁別課題では “A→ B”を
学習したあと “B → A”と応じることにもいとわな
い，その一方で（おそらく），自動販売機でジュー
スを買う手順は逆にしようとは思わない．とすれ
ば，むしろ問われるべきは，ヒトのおとなは，因果
的につながる出来事の生起順序は引っくり返せない
ことを知っているにもかかわらず，なぜ条件性弁別
課題では，“△”という見本図形に対して赤色のパッ
チを選ぶことを学習したあとすぐに，赤色のパッチ
という見本刺激に対して “△”を選ぶことができる
のか，であろう．
そして，繰り返しになるが，自動販売機からジュー


スを購入する場合と，たとえば形と色とを対応づけ
る条件性弁別課題では，関連づけられるべき 2つの
事象が時間的にズレて継起しているところは同じで
ある．ということは，この時間差は，ヒトのおとな
にとって，対称性推論を適用するかどうかを決める
手がかりにはなっていない，ということである．む
しろ違いがあるとすれば，条件性弁別課題で与えら
れる見本刺激と選択刺激とのつながりはいかにも恣
意的で，そのあいだに因果関係など想定できそうに
ないものであるのに対して，自動販売機からジュー
スを購入する手順については，コインを入れること
とボタンを押すことのあいだに因果関係がありそう
に感じられる点ではないか．おそらくヒトのおとな
は，このような基準 — 物理的な因果関係を想定で
きそうかどうか — によって対称性推論を適用する
かどうかを決めており，そこが，時間差を絶対と見
なしその順序性を崩したがらないほかの動物とは違
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うところなのかもしれない．
このように，ヒトのおとなは（乳児とは違って？），
それらの事象が時間的に継起しているかどうかでは
なく，事象間に因果関係を想定できるかどうかを手
がかりに，対称性推論の適用を（意識的にではない
にせよ）決めるようになっている．それが言語使用
の結果なのだとすれば，そこに到るまでのプロセス
とはどのようなものだったのだろうか．
子どもは，周囲の人々が言語を使用している環境
の中で育つ限り，ある事物を見ているときにそのラ
ベルが与えられるといったことも経験すれば，その
同じラベルを言うとその指示対象が手に入るといっ
たことも経験する．たとえば，食事の最後に言われ
る「ごちそうさま」も，満腹になり目の前の食べ物
がすっかりなくなったときに言われるのと，食卓に
はまだ食べ物が残っており自分はもっと食べたいと
思っているのに言われてしまうのでは，指示の方向
が違う．前者では，食事は終わりという状況に対し
てラベルが与えられており，後者では同じラベルが
もうこれで食事は終わりにするのだということを
知らせている．こうした微妙に異なる「ごちそうさ
ま」の用法を耳にするうちに，その子どもは，この
ことばを，食事が終わったということをラベルづけ
するためだけでなく，食事を終わらせたいことを主
張するのにも使うようになるだろう．このように，
対称性推論の形成にとって実際に “逆向き”を経験
することの重要性は，シロイルカでもチンパンジー
でも，“A→ B”で学習したことは “B→ A”として
もよいことを訓練されたことのある個体の中には，
条件性弁別課題でも対称性を示すようになるものも
いる（Kojima, 1984; 村山・藤井・勝俣・荒井・祖
一, 2008）といった事実からも示唆される．
そして，このように “引っくり返すことのできる”


ラベルの数が増えていけば，このような対称的なと
らえ方は，ラベル一般に拡張され，初めて耳にした
ラベルに対しても即座に適用できるようになってい
くにちがいない．さらに，ラベルと指示対象との関
係は，時間的な順序が頻繁に逆転するだけでなく，
一方が他方を引き起こすという意味での因果関係は
ない1)という意味で恣意的なものだ．そのようなラ


1) ラベルと指示対象のあいだに因果関係らしきものがあ
るとすれば，ラベルを理解する他者によって，指示対象が
目の前にもたらされたりするように，他者の心を介する
ことによって初めて実現される擬似的因果関係であろう．
これはこれで重要な問題であるが，ここでは深入りしな
い．


ベルの学習や使用を重ねた結果として，ヒトのおと
なは，時間差よりも，因果関係が想定できそうかど
うかを手がかりとして，対称性推論をすべきで・な・い
場合を見きわめるようになってきたのかもしれない．
もちろん，これは現段階では憶測の域を出ない．


しかし，たとえば，ヒト以外の動物で，どのくらい
“逆向き”の訓練をすれば対称性を示すようになるの
か，その効果が転移する範囲とはどこまでなのか，
また，このような訓練の効果がある個体（種）と効
果のない個体（種）では何が違うのか（たとえば，
川合・久保（川合）(2008) が指摘するように，記
憶能力の違い，なのだろうか？），などを見ていく
ことによって，このような能力が本当にヒトに固有
なものなのか，そうであるにせよ，そうでないにせ
よ，どのようにして我々の中にできあがってくるも
のなのか，そこに言語獲得はどのようにからんでい
るのか，などが少しずつ明らかになってくるのかも
しれない．
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●誌上討論 — 「対称性：思考・言語・コミュニケーションの基盤を求めて」


　
対称性認知科学の論点と広がり：
「誌上討論」の編集にあたって


服部 雅史・山　 由美子　


本号に掲載されている 7篇の誌上討論は，本誌第
15巻 3号（2008年 9月発行）における特集「対称
性：思考・言語・コミュニケーションの基盤を求め
て」（以下では「対称性」特集）を受けた企画に寄
せれたものである．そこで，この特集について，ま
ずは担当エディタとして簡単に総括しておきたい．
「対称性」特集の意義は，次の 3点にあると考え
ている．第 1は，このテーマ自体のユニーク性と発
展性である．「対称性」という特集テーマは，われわ
れが知る限り国内外で前例がない．だからこそ，企
画当初は，このようなテーマで論文が集まるのかと
いう不安も大きかった．幸いにも，われわれの予想
に反して大部の特集となったが，そのせいもあり，
現在では，このテーマの発展性を以前にも増して実
感している．
第 2 の意義は領域的広がりである．このテーマ
は，いわゆる「縦割り」の（教科書の 1章になるよ
うな）テーマではない．対称性とは，非常に限定的
な特性である反面，関連領域は限りなく広い．その
意味でユニークであり，また意義深い．特集に掲載
された論文のバックグラウンドは，行動分析学，比
較行動学，思考心理学，発達心理学，情報科学，理
論言語学，理論生物学，哲学など，多岐にわたる．
第 3の意義は，行動分析学との接点である．対称
性を含む刺激等価性は，1970年代以降，行動分析
学の中で精力的に研究されてきた（山本論文参照）．
行動分析学のアプローチに，認知科学と一線を画す
側面があるとしても，そこで累積されてきた研究成
果に大きな意義があることに疑いはない．認知科学
も，その成立から半世紀が経過し，この間に大きな


Issues and Implications of Symmetry in Cognitive
Science: Introduction to the Debate, by Masasi
Hattori (Ritsumeikan University) and Yumiko
Yamazaki (Keio University).


発展を遂げると同時に，認知科学自体も，ゆっくり
と，しかし大きく変容してきた．認知科学のスタン
スやアプローチも，外部とのイデオロギー的関係の
構図も，時間とともに変化している．新たな接点の
再認識が，認知科学において，あるいは行動分析学
において，あるいは全く別のところで，今後どのよ
うに展開するかわからないが，われわれとしては，
ある種の希望と期待をもってこの「接点」に関わっ
ていきたいと考えている．
このような「対称性」特集に対して，やはり多様


な観点から，示唆的で生産的なコメントにあふれる
「誌上討論」原稿が寄せられた（以下，括弧内は著
者名［敬称略］）．すなわち，特集の中で扱いが少
なかったコミュニケーションの観点を含めた行動分
析学からの総説（山本），認知発達からみた言語使
用と推論の関係についての論評（針生），言語学か
らみた対称性という問題の意義と位置づけに関する
論評（坂本），比較実験心理学からみた人間の特殊
性についての考察（嶋崎），知識構造と類似性とい
う新しい観点による認知心理学からの論評（鈴木・
大西），対称性推論に関する独創的な論理学的分析
（中川），対称性についての方法論的提案（岡）の
計 7篇である．
以上の誌上討論は，領域，観点，内容などの点に


おいて，特集に掲載された論文と相補的な位置関係
を保っている．つまり，特集の論文での議論を受け
て正面から対峙しているというよりは，むしろ，こ
のテーマについてより深く考えるための新しい視
点を提供していると言える．前回の特集論文での議
論に対して，今回の誌上討論による新たな視点や論
点の指摘が加わることで，今後の新しい研究展開の
可能性が広がるかもしれない．このようなプロセス
を経て，対称性という個別テーマを超え，また領域
の垣根を超えて，認知の様々な問題に新たな洞察が
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もたらされることを願ってやまない．
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●誌上討論 — 「対称性：思考・言語・コミュニケーションの基盤を求めて」


　述語論理の対称性：Lの意味論


中川 正宣　


Symmetry bias has been discussed often in the context of one on one relationship, that


is the relationship between name and object. This paper presents other possibilities


from the viewpoint of predicate logic, especially, in the usage of the Skolem function. In


this paper, from the present viewpoint, a few types of new symmetry bias are provided.


Section 2 introduces symmetry bias between subject and object, and symmetry bias of


the Skolem function between antecedent and consequent in conditions. In section 3, a


new type of symmetry bias between name and object is clarified from the standpoint of


predicate logic and the cognitive mechanism. In section 5, first, an intentional predicate


logic is defined, then possibilities of new symmetry bias are examined, depending on the


intentional predicate logic. The final section discusses a particular predicate logic form


which contains all the above mentioned cases of symmetry bias, based on a concrete


story.


Keywords: Symmetry Bias（対称性のバイアス）, Predicate Logic（述語論理）, Skolem


Function（Skolem関数）, Intentional Logic（内包論理）, Neural Network（ニューラルネッ
トワーク）


「この矛盾は，心理学者どもが，なんとでも勝手に解釈するがいいのだ」
(ツルゲーネフ「はつ恋」，神西訳，1952)


1. リンゴの名前


今回の特集では，その冒頭から「バラの名前」な
らぬ，「リンゴの名前」がいわゆる「見本合わせ」の
事例として紹介されている．その例のみならず，今
回取り上げられている対称性の事例の多くは，命
題論理的形式に従っているように思われる．たとえ
ば，リンゴの見本合わせ課題の例では，具体的対象
としてリンゴを提示しそれに対応してその名前「り
んご」を学習する．ついで，その名前「りんご」を
示して，いくつかの対象の中からリンゴが正しく選
択されるかどうかをテストする．簡略に書けば前者
は「リンゴ→「りんご」」，後者は「「りんご」→リ


Symmetry in Predicate Logic: Semantics of L,
by Masanori Nakagawa (Tokyo Institute of Tech-
nology, Graduate school of Decision Science and
Technology).


ンゴ」と表せる．この記法に従えば，チンパンジー
の例では「物や色のカード→レキシグラム」の学
習ののち「レキシグラム→物や色のカード」とい
う対称的課題に正しく答えられるか，が問題にな
り，イルカの例では「フィンとマスク→記号「+」
と「R」」の学習後，「記号「+」と「R」→フィン
とマスク」という課題が問題となっている．これら
の例は，具体的対象を pで，その名前を qで表せ
ば，「p→ q」を学習したのち「q → p」という，そ
の対称課題に正しく答えられるかという問題に要約
できる．つまり「p→ q」が成り立つとき，「q→ p」
も成り立つか，という命題論理的な対称性バイアス
の確認に相当する．
もちろん，本特集であつかわれている事例がす


べて，論理学的に厳密な意味で命題論理の形式に
従っているというわけではない．たとえば定言三
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段論法の例では「すべての pは qである」という
条件文が取り上げられている．この条件文は「す
べての pであるものは qである」の省略形である
が，「pである」「qである」という述語を各々P(x)，
Q(x)と表すことにすれば，述語論理式で ∀ x(P(x)


→ Q(x))と表現できる1)．このような述語論理に
基づく表現は，それなりの汎用性を持っている．た
とえば「ソクラテスは人であり，よって死すべきも
のである」，「プラトンは人であり，よって死すべ
きものである」，「アリストテレスは人であり，よっ
て死すべきものである」等の命題表現は，「人であ
る」という述語を Human(x)で，「死すべきもので
ある」という述語をMortal(x)で表せば，全部まと
めてと，一つの述語論理式 ∀x(Human(x)→ Mor-


tal(x)) (その意味は「すべての人は死すべきもので
ある」)で表現できる．この論理式は，Human(ソク
ラテス)→ Mortal(ソクラテス) · · · Human(アリス
トテレス)→ Mortal(アリストテレス)，Human(ア
レクサンダー大王)→Mortal(アレクサンダー大王)


· · · とほとんど無限の対象に適用できる．この場合
の対称型は「すべての死すべきものは人である」で
あり，その述語論理式表現は ∀x(Mortal(x) → Hu-


man(x))となる．しかし，この場合ですら，論理式
での対称型は HumanとMortalを入れ替えたもの
にすぎないわけで，形式的には命題論理式の場合と
大差はない．では，どのような形式がより述語論理
的であるのか，より進んで，どのような対称性が述
語論理的な対称性なのか．あるいは，述語論理で記
述することではじめて明らかになるような対称性が
存在するのか．もしそのような対称性があるとした
ら，そのときの対称性のバイアスとはどのようなも
のか．そのような対称性のバイアスは自然言語に置
き換えた場合どのような意味を持つのか．そのよう
なバイアスの認知的メカニズムはどのように考えれ
ばいいのか．
この稿では，このような問題を念頭に置き，対称
性のバイアスに関する命題論理的な説明の限界を
明らかにして，特に述語論理の特徴の一つである
Skolem関数を中心に，述語論理的説明の必要性に
ついて議論してみたい．
まず第 2 節では，「主語と目的語の対称性バイア
ス」および「条件文の前件と後件での Skolem関数
の対称性バイアス」を導く．次に第 3 節では，リ


1) 一般に，述語論理学では，記号 ∀を「全称記号」と呼
ぶ．


ンゴの見本合わせの場合を例に，述語論理やその認
知的メカニズムを用いて初めて明らかになる「名前
と対象間の対称性バイアス」について説明する．さ
らに，第 4 節では，第 2 節で導いた「主語と目的
語の対称性バイアス」と第 3 節で説明した「名前
と対象間の対称性バイアス」の両方を含む場合を紹
介する．また第 5節では内包的述語論理を定義し，
この論理を用いて初めて明らかになる対称性バイア
ス (たとえば他者の気持ちの慮りや誤解あるは思い
込み)について説明する．最後第 6 節では，上記の
すべてのバイアスを含む論理式を導入し，その意味
について考察することにする．


2. Lの名前 ―Skolem関数の対称性


ここではまず「主語と目的語の対称性バイアス」
について二つの場合を導いてみよう．
今，二変数の述語 L(x,y)を例にして考えてみる．


とりあえず L(x,y) は「xは yを愛している」とい
う意味であるということにしょう．この場合，論
理式 ∀x∀yL(x,y)は「誰もが誰もを愛している」と
いう極めて平和的な意味になる．しかしその対称
型 ∀y∀xL(x,y)を作ったところでその意味は変わら
ない．
では，論理式 ∀x∃yL(x,y)(1) の場合はどうだろ


うか2)．この論理式は「すべての xは少なくとも一
人の y を愛している」という意味になる．このと
き，この論理式の対称型はどのよう考えるべきであ
ろうか．単に形式的に，xと yあるいは ∀と ∃を
入れ替えるだけで，少なくとも以下の三つの対称的
パターンを作ることができる．


∀y∃xL(x,y) . . . . . (2)


∃x∀yL(x,y) . . . . . (3)


∃y∀xL(x,y) . . . . . (4)


論理式 (1)の場合も含めて，これらの論理式は記
号的には一見同じように見える．特に (1) と (4)，
(2)と (3)は実際，記号的にも意味的にも同じでは
ないかと思われるかもしれない．しかし，これらの
論理式の意味はすべてまったく異なっている．(2)，
(3)，(4)の論理式の意味は各 「々すべての yには少
なくともその人を愛している一人の xがいる」，「少


2) 記号 ∃は「存在記号」と呼ばれ，論理式 ∃xP(x) の意
味は「P(x) を満たす xが少なくとも一つ存在する」とな
る．「全称記号」と「存在記号」をまとめて，「量化記号」と
呼ぶ．
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なくとも一人の xがすべての yを愛している」，「す
べての xがある特定の yを愛している」となる．論
理式からの直訳調はやめて，もう少し自然な言語表
現に直すと，これらの論理式は各々以下のように言
い換えることもできる．


(1) 「どんな人にも愛する人が一人はいるものだ」
(2) 「どんな人でもその人を愛してくれる人が一


人はいるものだ」
(3) 「世の中にはすべての人を愛せる人がいる」
(4) 「世の中にはすべての人から愛される人が


いる」


このように自然言語に置き換えてみると，(1)の
対称型は (2)であり，一方 (4)は (3)の対称型になっ
ていると考えるのが自然であろう．ここで，(1)の
意味をよく考えてみると，各々の xに対して，その
愛する人 yが少なくとも一人対応しているわけであ
るから，xが愛する人という意味の人から人へ関数，
f(x)を定義すると，y=f(x)と表現できることが分
かる．このような述語論理での関数を，その考案者
の名前 (Skolem)にちなんで一般に Skolem関数と
呼ぶ (長尾・淵, 1983)．Skolem 関数を使うと (1)


のような場合，存在記号 ∃を省略して ∀xL(x,f(x))


と表現できる．さらに，全称記号だけの場合は，そ
れも省略することにすると，L(x,f(x))とより単純
化することができる．この表現の方が xと yの対
応関係が明解であろう．述語論理式 (2) の場合も
Skolem 関数 g(y) を用いて L(g(y),y) と表現でき
る．この場合の g(y)は yを愛する人という意味に
なる．このように Skolem関数をもちいて，変数間
の多様な対応関係を一意的に表現できるというこ
とこそ，述語論理式が持つ最も重要な特徴の一つで
あるといえる．今 L(x,f(x))が成り立つとき，その
対称型 L(g(x),x)も成り立つと仮定すると，論理式
では L(x,f(x))→ L(g(x),x)(5)と書ける．この論理
式の意味は「人は誰でも誰かを愛していれば，誰か
がその人を愛してくれる」ということになる．これ
では少々物足りないということであれば，Skolem


関数の対称性，すなわち f(x)=g(x)も仮定すると，
論理式は L(x,f(x))→ L(f(x),x)(6)，とさらに美し
い対称型になる3)．この論理式は，自然な言葉でい
えば「誰かが人を愛していれば相手の人もその人を
愛してくれる」という意味になる．述語 (L(x,f(x))


を前提条件とし，その対称型を結論とする論理式を


作るにしても，(5)と (6)では，その意味がずいぶ
ん異なっている．このような意味の違いが明瞭にな
ることも，述語論理式で特に Skolem関数を使った
表現の特徴である．もちろんどちらも常に成り立つ
わけではない．どちらを信じるにせよ，それらは一
種の述語論理的対称性のバイアスであるといえる．
つまり，ここでは Skolem関数を含む述語論理式を
用いることで，二種類の「主語と目的語の対称性バ
イアス」がありうることが分かったということにな
る．
特に g(x)=f(x)が常には成り立たないことは，不


幸なことかもしれない．たとえば自分が愛してい
る人が自分を愛してくれるとは限らない．少なくと
も自分だけはという思いは，自分を Iと書くことに
すると g(I)=f(I)と表現できる4)．せめて g(I)=f(I)


は成り立ってほしいという古今東西変わりない人の
世のはかない思いこそ，述語論理的対称性バイアス
と呼ぶべきかもしれない．あるいはこのようなバイ
アスゆえに，世に様々な「悲喜劇」が生まれるのか
もしれない．


Skolem関数に基づく対称性バイアスの別の場合
として，次のような例はどうだろうか．ある美貌で
はあるが余り聡明ではないことで有名な女優が，博
覧強記ではあるが，お世辞にもハンサムとは言えな
い作家にプロポーズして，こう言った，「私の美貌と
あなたの頭脳を持った子どもが生まれたらどんなに
すばらしいでしょう」．
それに対して作家は答えた「私の容貌とあなたの


頭脳を持った子どもが生まれたらどうしますか」と．
たしかに，美貌の母親から美貌の子どもが生まれる
とは限らないし，また聡明な父親の子が聡明だとは
限らない．仮に，「両親がともに美貌で聡明であれば
その子どももまた美貌で聡明である」という主張が
真実であるとしよう．この主張を xの両親を意味す
る Skolem関数 parents(x)と，「xは美貌で聡明であ
る」という意味の述語B&W(x)を用いて，述語論理
式で書き直すと，B&W(parents(x))→B&W(x)(7)


3) これらの論理式，L(x,f(x))→ L(g(x),x)と L(x,f(x))→
L(f(x),x) は，量化記号を使って書き換えれば，各々 ，
∀x∃yL(x,y)→ ∀x∃y L(y,x) と ∀x∃y(L(x,y)→ L(y,x))
となる．しかし，このような量化記号を使った表現だけで
は，両者の意味の違いは明らかではない．
4) 論理式でかけば，(L(I,f(I))→L(f(I),I) となる．この場
合，この論理式が成り立つことが前提であれば，やはり
量化記号を使って ∃x∃ y(L(x,y)→ L(y,x)) と書き換える
こともできる．しかし，その場合 ∃xが I を示している保
証はない．
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となる．この論理式が真であるとしたら，あなたは
その対称型，B&W(x)→B&W(parents(x))(8)を信
じるだろうか．この論理式 (8)は「子どもが美貌で
聡明であればその両親ともに美貌で聡明である」こ
とを意味している．ここではたしかに，前者 (7)が
真実であれば，その対称型 (8)も正しいように思え
る．しかし，論理的にはこの対称型 (8)は必ずしも
正しいとは言えない．まず前記 (7)の主張は，それ
以外の様々な可能性，たとえば，あの女優がはかな
くも無意識のうちに望んだ「母親が美貌で父親が
聡明でさえあれば，美貌で聡明な子どもが生まれ
る」等の可能性を，あの作家ほど無慈悲にすべて否
定しているわけではない．しかしこの女優の望み
が成り立てば，それは前記の対称型 (8) の対偶表
現 notB&W(parents(x))→notB&W(x)(9)すなわ
ち「両親ともに美貌で聡明ない限り，その子供は美
貌で聡明ではない」を否定することになる．その対
偶 (9)が否定されるのだから，もとの対称型 (8)も
否定される．つまり，前記 (7)の主張が正しくても，
その対称型 (8)が正しくないこともありうるわけで
ある．にもかかわらず，我々は直感的に前記 (7) の
主張が正しければ，その対称型 (8)も常に正しいよ
うに思ってしまう．この場合，条件文の前件と後件
は同じ述語であるにもかかわらず，Skolem関数を
入れ替えることで対称性バイアスが生じる．これ
が，Skolem関数を介して初めて導かれる，述語論
理的対称性のバイアス，すなわち「条件文の前件と
後件での Skolem関数の対称性バイアス」の一つの
例である5)．


3. リンゴの意味論 ―リンゴは一つ？


「名前と対象間の対称性バイアス」を述語論理的
に明らかにするために，リンゴの見本合わせの例に
戻って考えてみよう．この見本合わせの各過程は，
述語論理式や Skolem 関数で表現できるだろうか．
あるいは，そのような論理式や Skolem関数の機能
を実現する認知的メカニズムを考えることができる
だろうか．さらに，それらが可能だとして，そこか
ら，述語論理や対応する認知的メカニズムでなけれ
ば説明できないような対称性バイアスが導けるだろ
うか．
今，具体的対象物からその名前への Skolem関数


name(x) が，見本合わせの訓練過程での学習の結
果，形成されると考えれば，「りんご」=name (リ


ンゴ)は簡単に実現される．このとき，その名前に
具体的対象物を対応づける Skolem関数 object(x)


も同時に学習されているとしよう．つまり，リンゴ
=object (「りんご」)となる．
このような場合，name(x) が一対一の関数であ


れば，その対応を逆にすることで，すなわち命題論
理的対称性のバイアスで object(x)は簡単に構成で
きる．
しかし，name(x)は本当に一対一対応だろうか．


具体的対象としてのリンゴは一つではない．ふじだ
マッキントッシュだと，品種を考えただけでもたく
さんある．そのたくさんのリンゴからたった一つの
名前「りんご」はどうやって学習されるのか．ある
いは訓練過程で学習していない別の種類のリンゴと
その名前「りんご」との対応は，どのように保証さ
れるのか．さらに重大な問題は，その学習の成立後
「りんご」という名前にどんなリンゴが対応するの
かということである．このような問題は，命題論理
的，あるいは一対一対応を前提とした対称性のバイ
アスだけでは，うまく説明できない．この場合以下
に説明するように，述語論理における述語とそれに


5) ここでの Skolem 関数 parents(x) は，人間の集合を
定義域と考えた場合は一対一の関数ではない．正確に定義
すると，parents(x) の値域と述語 B&W(x) の定義域は，
すべての人間の集合の部分集合族である．特に B&W(x)
の意味は「集合 x に含まれる各人はすべて美貌で聡明で
ある」ということになる．ただし，この場合の部分集合は
最大二人に限定される．また parents(x) は一人の部分集
合から二人の部分集合への関数である．今，このような限
定をはずして，すべての部分集合を定義域とし，両親 yの
すべての子どもの集合に対応する関数 children(y)を用い
ると B&W(parents(x))→B&W(x)(7) は，x を 1 人か
らなる部分集合に限定して B&W(parents(x))→B&W
(children(parents(x)))(7)’ と書き換えられる．(7) と
(7)’ は厳密には表現が異なるが内容的には同じく
「両親がともに美貌で聡明であればその子どもも
また美貌で聡明である」ことを意味している．し
かし (7)’ の対称型は B&W(children(parents(x))→
B&W(parents(x))(8)’ であって，(7) の対称型である
B&W(x)→B&W(parents(x))(8) とはその意味は必ずし
も一致しない．より一般的に，定義域を集合族として，述語
P(x)の意味は「集合 xに含まれる各要素はすべてPを満
たす」であるとする．このとき，Skolem関数 f(x)と f*(x)
が定義され f(f*(f(x)))=f(x) で x が f*(f(x)) に真に含ま
れれば，P(f(x))→Q(x) と P(f(x))→Q(f*(f(x))) は内容
的に同じ意味であるが，各々の対称型は Q(x)→P(f(x))
と Q(f*(f(x)))→P(f(x)) であり，その意味は一致しない
(関数 f(x) が一対一対応であれば f*(x) は f(x) の逆関数
であり，f*f(x)=x が成り立ち上記のような違いは生じな
い)．このように同じ意味の二通りの表現から意味の異な
る二通りの対称型を生み出すような複雑な対称性のバイ
アスは，そもそも Skolem 関数や定義域を持たない命題
論理では生じない．
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図 1 述語ネットワーク


対応する認知的メカニズムに基づく説明が必要で
ある．
少なくとも，name(x) の学習と機能には帰納的
推論や，学習後の般化等の何らかの認知的メカニズ
ムの裏づけが必要である．たとえば，その最も単純
な認知的メカニズムとして，Sloman (1993) が帰
納的推論のモデルとして用いた，パーセプトロン型
のニューラルネットワークとデルタ学習ルールを考
えてみよう．このモデルは複数の入力ノードと，一
つの出力ノードから構成される，極めて単純なネッ
トワークである (以下図 1 参照)．各入力ノードは
それぞれ，入力される対象の個々の特徴，色や形や
大きさ等に対応している．各入力ノードと出力ノー
ドはおのおの別々の荷重値を持つリンクで結ばれて
いる．この荷重値は当該の複数の対象，たとえば複
数の具体的リンゴの各特徴を順に入力し，デルタ
ルールに従って学習される (このとき入力される特
徴値は，すべて 0 から 1 の間の値であると仮定す
る)．簡単に言えば入力された対象の各特徴ごとの
平均値が各荷重値となる．つまり荷重値のパター
ンは具体的対象の特徴パターンの平均パターンに
なる．いろいろなリンゴ，ふじやマッキントッシュ
を入力すると，それらのイメージの平均値として典
型的なリンゴのイメージが学習されるわけである．
学習後，別の対象を入力すると，このネットワーク
は各荷重値と入力された各特徴を掛け合わせてそ
の総和を取り，その値が閾値を越えたとき出力ノー
ドが発火する．このメカニズムは，学習された典型
イメージと入力イメージを比較し，十分類似して
いるときのみイエスと答えることに相当している．
このネットワークはすなわち，その変数に個々のリ
ンゴの特徴パターンを代入すると，リンゴであるか
どうかを判断する述語に対応している．この場合，
このネットワークの出力ノードの値が述語の真偽値
に対応する．よって以降は，このネットワークを述


図 2 Skolem関数 name(x)における
「りんご」の活性化プロセス


語ネットワークと呼ぶことにする．この述語ネット
ワークの出力ノードと特定の名前，たとえば「りん
ご」に対応するノードを結んでおけば (図 2参照)，
出力ノードが発火したとき対応する名前を出力する
ことは簡単である．つまり，学習が終了した時点で
このシステムの述語ネットワークに別の対象を順に
入力すれば，この述語は，自分が学習したリンゴの
典型イメージに類似しているときのみその値が真に
なり，システムは，「りんご」という名前を出力する
(この過程を訓練過程後の確認過程と呼ぶことにす
る)．もちろん，このシステムは訓練過程で学習され
ていないリンゴに対しても正しい答えを出力する．
述語ネットワークとの結合を介して，学習されてい
ない対象も含めて，複数の対象に同じ名前を割り当
てる Skolem関数 name(x)が完成したわけである．
ただし，入力ノードはすべて同じとしても，別々の
名前ごとに，別々の述語ネットワーク，すなわち，
別々の出力ノードと荷重値パターンが対応している
必要があるのは言うまでもない (図 3 参照)．これ
らのネットワークは最終的には長期記憶内に格納さ
れると考えるべきであろう．このとき，変数 objと
nam に各々，具体的対象の特徴パターンと，名前
を入力する述語 Input o(obj) と Input n(nam)を
定義し，値が入力されれば真であると仮定する6)．
二つの名前の比較過程をCompare name(x,y)とい
う述語で表現すると，上記の確認過程は，


Input o(obj)→(Input n(nam)


→Compare name(name(obj),nam)) . . . . . (10)


という述語論理式に要約される．


6) 以降では，述語の変数に入力される対象と対象の特徴
パターンを同一視し，特に区別しないことにする．
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図 3 Skolem関数 name(x)を実現する
ネットワーク


実際は，obj にあるリンゴの特徴パターンが入
力され，次に nam に順次，各種の名前が入力さ
れ，name(obj)と比較して，一致していればCom-


pare name の値は 1 になり，そうでなければ，そ
の値は 0 になる．そのあとまた obj に別のリンゴ
の特徴パターンが入力され，同じことが繰り返され
る．というような手続き的状況を想定している．
このような認知的メカニズムを前提にすれば，ob-


ject(x)の構成も，そう難しくはなさそうである．少
なくとも object(x)としては，xに名前たとえば「り
んご」が与えられたとき，すでに学習されているリ
ンゴの典型パターン，すなわち学習後のリンゴに対
応する述語ネットワークの荷重値パターンを出力す
ればよい訳である．ここでは「リンゴの典型イメー
ジ」=object(「りんご」)ということになる．この
ような関数があれば，見本合わせのテスト過程，す
なわち名前が与えられたときの対象の選別過程は，
前記の場合と同様の述語ネットワークを用いて実現
できる．すなわち，前記の述語ネットワークの荷重
値として，object(x)の出力パターン値を代入すれ
ばよい (図 4 参照)．ここでは，名前「りんご」が
与えられると，その名前に対応する対象，リンゴ
の典型パターンが想起され，その典型パターンを
使ってリンゴの述語ネットワークが構成される．さ
らにこのネットワークは，リンゴ (正確にはその特
徴パターン)が xに代入されたときだけ真になる述
語 Apple(x)に対応している．つまり，名前を入力
すると，対応する対象の典型イメージを媒介にし
て，対応する述語を出力することになる．このこと
は，名前を入力すると対応する述語を出力する高階
の Skolem関数を考えていることを意味する．この
関数を P(object(nam))と表すと，リンゴの場合は
P(object(「りんご」))=Appleとなり Apple(リン


図 4 高階 Skolem関数 P(object(nam))を
実現するネットワーク


ゴ)の値は真となる．要するに，この述語を用いて
各入力対象が名前に対応する対象，すなわちリンゴ
であるかどうかが判別されるというわけである．こ
の場合は，この述語に対応する述語ネットワークは
作業記憶内に構成されると考えるのが妥当だろう．
ここで，前記の高階の Skolem関数を使うと，前記
のテスト過程は，


Input n(nam)→(Input o(obj)


→P(object(nam))(obj))) . . . . . (11)


という述語論理式に要約される7)．
この場合重要なことは，論理式 (10)と (11)にお


ける，Skolem関数 name(x)と object(x)が，一対
一の対称型にはなっていないということである8)．
たとえば，name(x) のメカニズムを前提として


object(x)を実現するための最も簡単なメカニズム
としては，次のようなネットワークを考えることが
できる．
まず name(x)の名前ノードから出力ノードへ向


かってあらたなリンクを張る．次に，出力ノードか
ら各入力ノード方向に，学習されたものと同じ荷重
値の新たなリンクを張ることである (図 5参照)．こ
のとき名前「りんご」を入力すると出力ノードが発
火しそれに応じて各荷重値に対応する入力ノードか
ら各荷重値 (0 から 1 の間の値)が出力される．こ


7) 同様に式 (10)でも，述語 Compare nameの代わりに，
高階 Scolem 関数 P(name(obj))(nam) を用いると，In-
put o(obj)→(Input n(nam) →P(name(obj))(nam))—
(10)’ となり，式 (11) ときれいな対称形をなす．
8) ここでの高階 Skolem 関数 P(object(nam)) の述語
としての外延の部分集合族を値域とする高階 Skolem
関数 object*(nam) を仮定し，name(obj) も，あるカ
テゴリーに含まれるすべての対象の集合の部分集合
族から，そのカテゴリー名への関数であるとすると，
name(object*(name(obj)))=name(obj) であり，objが
一要素からなる集合であれば object*(name(obj)) に含
まれる．つまり object*(nam)と name(obj)は第 2節の
注 5の f*(x)と f(x) に対応している．f*(x) や f(x) も暗
黙に集合族を値域や定義域と仮定しており，本来，高階
Skolem 関数と考えるべきであろう．
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図 5 Skolem関数 object(x)を実現する
ネットワーク


のメカニズムはすなわち，入力した「名前」に対応
する典型パターンを出力できる．このメカニズムで
重要なことは，各入力ノードから出力ノードに一種
の対称性のバイアスが生じることを仮定していると
いうことである．この対称性のバイアスは，名前と
対象間ではなく，名前，正確には出力ノードと，対
応する対象の各特徴との対称性のバイアスを意味し
ている．つまり，名前と対称間の一対一の対称性バ
イアスではなく，出力ノードと各特徴ノードの，一
対多の対称性のバイアスが生じていることになる．
さらにここでは，ある特徴ノードから出力ノードへ
のリンクの荷重値と，出力ノードから同じ特徴ノー
ドへの荷重値は等しくなっている．つまり二つの荷
重値パターンは完全に対称である．これが，述語論
理やその認知的メカニズムを用いて初めて明らかに
なる「名前と対象間の対称性バイアス」である．少
なくとも name(x)と object(x) の対称性はこのよ
うなレベルで考えるべきであろう．このレベルでの
対称性を仮定するなら，object(x)は対称性のバイ
アスに基づき name(x)から生成されると考えるこ
ともできる．まさに，このようなバイアスこそ，人
間は持っているが動物にはない認知的メカニズムで
あり，人間固有の言語学習の基本要因であるのかも
しれない．


4. Lの意味論 ―しのぶれどいろにいでに
けり


ここでは，第 2節「Lの名前」で論理的述語の例
として用いた L(x,y) に関する「主語と目的語の対
称性バイアス」と 3節のリンゴの見本合わせの例で
説明した述語論理やその認知的メカニズムに基づく
「名前と対象間の対称性バイアス」の両方を含む場


合を考えてみよう．
そもそも，リンゴの見本合わせの過程を，L(x,y)


の場合に，そのまま当てはめることができるだろう
か．「見本合わせ」という言葉は，ふつうの学術用
語の雰囲気とは少しかけ離れている．商社マンが得
意先に持ち込んだ新奇な模型で商談の確認をしてい
るようで，あまりありがたみは湧かない．しかし，
その分野では客観的に定義された，あいまいさのな
い手続きであるから，あまり言葉の見た目にはこだ
わらずに，前記の L(x,y)の場合を考えてみよう．


L(x,y)の意味は，とりあえず第 2節「Lの名前」
と同じように「x は yを愛している」であると考え
よう．この場合，見本合わせの訓練過程で最初に提
示される具体的な対象，たとえばリンゴに相当する
具体的な対象とはなんだろうか．普通に考えれば，
ここでの具体的対象は，「あの人たちを見なさい，こ
れこそ人が人を愛するということなんだよ」と「人
を愛するということの意味」がいまだよくわかって
いないデクノボウに教えるべき，具体的な「お二人」
の例であろう．まったく野暮な表現にはなるが，あ
えてこれを述語論理式で書けば，この「お二人」を
おのおの aと bすると，ここでの具体例は L(a,b)


ということになる．このような事例をふつうは複数
個，指し示し，「これらの関係を「愛する」と呼ぶ
のですよ」とその名前を教えることが，ここでの訓
練過程ということになる．しかし，この訓練過程で
当のデクノボウは一体，何をどのように学習すると
考えればいいのだろうか．第 3 節「リンゴの意味
論」では，認知的メカニズム，すなわちニューラル
ネットワークを想定し，リンゴの場合，提示される
個々のリンゴの様々な特徴，たとえば色や形や大き
さ等が，そのネットワークの入力ノードに入力され
るものと仮定した．では，「愛すること」にそもそ
も，色や形や大きさ等があるのだろうか．まるで荒
唐無稽な話のように思えるが，古人の教えるところ
に従えば，「愛すること」にも「色」がありそうで
ある．「しのぶれど，いろにいでにけりわがこいは，
ものやおもうとひとのとうまで」という古歌にある
「いろ」は，人が人を愛するときに，我知らず顕わ
になる様々な徴候を意味している．人が人を愛する
とき，ときにはその人のことを考えただけでも胸が
ときめくし，その人の話が出ただけで顔を赤らめて
しまう．このような，人がある特定の人にのみ示す
態度や表情といった反応こそが，ある名前で呼ばれ
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る人と人の関係 (ここでは「愛する」)の特徴を示
していると考えることができる．たとえば，xさん
が yさんに示すこれらの態度や表情としての反応を
R1(x,y)，R2(x,y)等で表すと，述語 L(x,y)の認知
的メカニズムは，R1(x,y)，R2(x,y)等を入力ノー
ドとするニューラルネットワークで表現できる9)．
このネットワークの構造や機能あるいは学習の方法
は，第 3節「リンゴの意味論」の場合とまったく同
じであると仮定する．たとえば，「あの二人，aさん
と bさんを見なさい，aさんは bさんを愛している
のですよ」と教えられたデクノボウは，ここでは，
リンゴの特徴，色や形や大きさ等の代わりに，具
体的な aさんが bさんに示す態度や表情 R1(a,b)，
R2(a,b)等の真偽値，すなわち特徴パターンを認識
し，具体的な二人の例が示されるたびにこの特徴
パターンを足し合わせて，最終的な荷重値パターン
を学習する．最終的に学習された荷重値パターンこ
そ，L(x,y)(ここでは「xは yを愛している」)にお
ける態度や表情の典型パターンに他ならない．この
程度の認知的メカニズムしか持たないデクノボウで
すら，現実のカップルの示す具体的な態度や表情か
ら，人が愛する人に示す典型的な態度や表情を学習
できるというわけである．もちろん第 3節「リンゴ
の意味論」の場合と同様，確認過程やテスト過程も
同じような認知的メカニズムで説明できる．前記の
学習を無事終了したデクノボウは，たまたま見かけ
たカップルについて，習い覚えた典型パターンと己
の観察結果を比較して，「あの人は相手に惚れてい
ますよ」とか「あの人は本当は相手が好きではあり
ませんね」とか，したり顔に囁くようになるかもし
れない．あるいは，あえて尋ねられれば，二人の関
係を，より明示的にその「名前」を使って表現する
こともできよう．たとえば，結婚式のスピーチとし
て，「私はここに確信を持って皆さんにご報告させて
いただきます．新郎は本当に新婦を愛しています」
というように．しかし，このようなスピーチを聞く
と，つい意地悪く，「じゃあ，新婦はどうなのかな」
と新婦の表情を窺ってしまうのも人情であろう．こ
のとき，残念ながら新婦も新郎のように相手に笑み
崩れているとは限らない．つまり，この場合のよう
に，個々の態度や表情における対称性は必ずしも成


9) 著者らは，言語統計解析を使って動詞に対応する述語
の典型パターンを構成し，この述語ネットワークをさらに
発展させた計算モデルを実際に構成している (Sakamoto
& Nakagawa, 2008)．


り立つ保証はない．たとえ「R1(a,b)，R2(a,b)等」
が L(x,y)の典型パターンに合致しているとしても，
「R1(b,a)，R2(b,a)等」が同じパターンで成り立っ
ている保証は何もない．このことは，第 2節「Lの
名前」で説明した「L(x,f(x))が成り立っても，そ
の対称型 L(f(x),x)が必ずしも成り立たないこと」，
すなわち「「主語と目的語の対称性のバイアス」が
必ずしも成り立たないこと」と対応している．
たとえば，テスト過程として，試みに，あのス


ピーチの主である当のデクノボウに，「それでは新
婦もまた新婦を愛していると思いますか」と聞いて
みてもよい．このとき，デクノボウの頭の中では，
P(object(nam))という Skolem関数の namに，名
前「愛している」が代入され，L(x,y) が生成され
て，x，yに「新婦」，「新郎」が代入される．この
とき L(新婦, 新郎)の真偽値やいかに．ただし，こ
の場合，デクノボウは，ある人物 xが他者 y に示
す態度や表情 R(x,y)のパターンから二人の関係の
名前を出力する関数 name(x,y)を学習し，第 3節
と同様の「名前と対象間の対称性のバイアス」で，
その名前から，その典型的態度や表情のパターンを
生成する関数 object(nam) を構成し，上記のよう
な Skolem関数を形成できるということになる．
すなわち，この例のようなデクノボウすら，述語


論理やその認知的メカニズムに基づく「名前と対象
間の対称性バイアス」はもちろん，「主語と目的語
の対称性バイアス」すら持ち得ると言える．
ここでのデクノボウの見本合わせの例に，あえて


名前を付ければ，「デクノボウの愛の見本合わせ」と
でもなろうか．しかしこれでは商社マンの商談どこ
ろか，少女マンガの題名としても噴飯ものである．
今回は，この命名はやはり見合わせることにしよう．


5. Lの様相


―コンスタンティン・コンスタンティウス
あるいはヴィクトル・エレミタの場合


ここでは，まず「内包的述語論理」を定義し，こ
の論理を用いて初めて明らかになる対称性バイアス
(たとえば他者の気持ちの，慮りや誤解あるは思い
込み)について考えてみよう．
そもそも，L(x,y)が「xは yを愛している」とい


う意味だとしても，その意味は一つであろうか．リ
ンゴですら，様々な種類があり，さらに個々のリン
ゴは多様である．しかし，この場合はリンゴと違っ
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て，その当事者の違いや，その当事者が置かれてい
る個々の状況に応じて様々な意味があり得る．一人
の個人においても，場合により様々な意味を持ち得
る．たとえば，一人の個人，セーレン・キルケゴー
ルにおいてすら，自らヴィクトル・エレミタの名で
刊行した「あれかこれか」のなかでは，「追憶の恋
のみが幸福だ」と述べる一方，コンスタンティン・
コンスタンティウスと称して表した実験的心理学の
試みの書「反復」では，「反復の恋のみが幸福だ」と
その意味を異にしている (キルケゴール, 1956)．
このような意味の変化は述語論理の世界では，ど
のように表現されるべきであろうか．


Montague (Downy, Wall, & Peters, 1981)はそ
の言語理論の中で，状況から，述語に対応する外延
(その述語を真にする事例の集合) への関数を考え
て，内包論理と呼ばれる論理系を導入した．この論
理では，状況に応じて，同じ事例でも述語の真偽値
が変わることになる．たとえば昨日は L(a,b)が真
であったとしても，今日，真である保証はない．た
だし，Montagueの場合述語の真偽値を決める基本
は，あくまでその外延である．しかし，我々は日常，
自分が使う述語の外延を，すべて記憶しているわけ
ではない．たとえ記憶していたとしても，L(a,b)が
真であるかどうかを判断するとき，L(x,y)の外延の
事例をすべて頭に描いて，今与えられた事例 L(a,b)


が外延に含まれるかどうかひとつひとつ比較してい
たら日が暮れてしまう．我々が記憶しているのは，
むしろ第 3節「リンゴの意味論」や第 4節「Lの意
味論」で仮定した，述語やその名前に対応する典型
例の特徴パターンであると考える方が自然であろう．
そこでもし，状況や個人に応じて，その述語の典型
例の特徴パターンが変化すると考えれば，個人や状
況に応じてその述語の意味が変わることになる．第
3節では，名前 namを入力すると，その典型特徴パ
ターン object(nam)を介して，対応する述語を出力
する高階の Skolem関数を考えた．第３節で述べた
ように，この関数を P(object(nam))と表すと，リ
ンゴの場合は P(object(「りんご」))(x)=Apple(x)


となり P(object(「りんご」))(リンゴ)=Apple(リ
ンゴ)の値は真となる．そこで，今回は，名前 nam


だけではなく，個人 personや状況 sから，その述
語の典型パターンへの関数 object (name,person,s)


を定義すれば，第 3 節「リンゴの意味論」で述べ
た方法に従って，個人や状況からその述語への関数


P(object (name,person,s)) を定義することができ
る．この場合，namに「愛している」を代入すれば，


P((「愛している」,person,s)=L(person,s)(x,y)


となる．このとき，person や s に依存して
L(person,s)(x,y) は多様な典型例の特徴パターン
を持つことになる．このことから当然，各特徴
R(x,y)，すなわち x が y に示す態度や表情と
いった各反応は，おのおの person や s の関数
R(person,s)(x,y) で表されることになる．たとえ
ば，状況が同じだとしても見る人が異なれば，各
R(x,y)は違っており，L(x,y)の意味は異なってく
る．ある人には aさんが bさんを「愛している」よ
うに思えても，別の人から見ればそれはあり得な
いことかもしれない．一方の人を person1 もう一
方の人を person2 とし，同じ状況を s とすれば，
L(person1,s)(x,y) �=L(person2,s)(x,y) であってそ
の結果 L(person1,s)(a,b) �=L(person2,s)(a,b) であ
るということになる．
もちろん同じ人でも状況が違えは述語の意味が異


なる場合もあり得る．たとえば前記のキルケゴール
(Kとする)の場合，「ヴィクトル・エレミタと名乗
るとき」を状況 s1とし，「コンスタンティン・コン
スタンティウスと称するとき」を状況 s2とすると
L(K,s1)(x,y) �=L(K,s2)(x,y) ということになる．
特に注目すべきは，L(person,s)(person,y) とい


う場合である．自分が誰かを愛していれば，自分が
相手に示すやさしい態度や，嬉しい表情のみならず，
そのとき感じる胸のときめきや喜びを，我々は十分
自覚できる．そして，様々な人を愛するときに，い
つも自覚される自分独特のこのような態度や気持ち
を重ねて，人は自分 (person)が人 (y)を愛すると
きの自分 (person)独自の特徴パターン，すなわち
L(person,s)(person,y) の意味を学習するわけであ
る．さらに，人は，このように自己 (person) の体
験を通して学習された，L(person,s)(person,y) に
基づき自分 (person)の相手 (y)に対する気持ちを
判断することになる．L(person,s)(person,y) に対
応する特徴パターンとして，自分が相手に示す優し
い態度や嬉しげな表情，あるいは胸のときめきや喜
びの自覚があったとき，初めて自分が相手を愛して
いることに気がつくのである．
さらに興味深いのは，一種の般化を介して


L(person,s)(x,y)=L(person,s)(person,y)となるこ
とである．この場合は，自分 (person)の体験を通
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図 6 内包的述語論理における
リカレントニューラルネットワーク


して一般に人 (x)が人 (y)に抱く気持ちを慮るよう
になることを意味している．人の振る舞いだけから
人の心の機微を読み取ることは困難である．微笑み
の後ろに隠された悲しみを察することができるの
は，偽りの笑いの中に飲み込む，ほろ苦い涙の味を
知っているものだけである．たとえば，他人が人を
愛する場合も，自分と同じ様に感じるものだと思っ
ていれば，ある人が別の人に示すやさしい態度や嬉
しい表情から，その人が相手を愛しているのだと察
し，そこからその人の胸のときめきや喜びを慮るこ
とは自然である．
この場合重要なことは，自分が体験して知ってい
る特徴状態 (たとえば「胸のときめき」)は，他者
の観察からは全く認知されなくても (観察だけでは，
その人の胸がときめいているかどうかわからなくて
も)，その他者の態度や表情 (たとえば，やさしい態
度や嬉しげな表情)の観察から，いったんその人が
相手を愛していると判断すると，当然，その他者も
同じ特徴状態にある (胸がときめいている) とみな
してしまうことである．この過程は実際には，Lの
認知的メカニズムであるニューラルネットワークが
リカレントニューラルネットワークであることで実
現される．「リンゴの意味論」ではその点には触れな
かったが，述語ネットワークでは，出力ノードと特
徴ノードが同じ荷重値を持つ逆方向の二本のリンク
で結ばれた，リカレントネットワークが仮定できる
(図 6)10)．今，特徴ノードから出力ノードへのリンク
の荷重値を入力荷重値，出力ノードから特徴ノード
への荷重値をフィードバック荷重値と呼ぶことにす
る．そこでは，いくつか入力荷重値の大きい特徴ノー
ドに入力があり (すなわち aさんの bさんに対する
「やさしい態度」や「嬉しげな表情」が観察された
とき)，いったん出力ノードが発火しかかると (すな
わち aさんが bさんを愛していると判断されると)，


出力ノードからのフィードバック荷重値が大きい特
徴ノード (たとえば「胸のときめき」)は，もともと
の入力がなくても発火する (観察されなくても存在
すると見なされる)．もし，自分自身の事例を元にこ
のようなリカレントネットワークが学習され (すな
わち L(person,s)(person,y)が構成され)，それが他
人の気持ちの判断の場合へも般化されたら (すなわ
ちL(person,s)(x,y)=L(person,s)(person,y)となっ
たら) それが，「自分の体験を通して一般に人が人
に抱く気持ちを慮る」ことの認知的メカニズムで
あるということになる．このことは，リカレント
ニューラルネットワークであってこそ生じる，極
めて重要な対称性バイアスであると言えよう．し
かし，このバイアスは一方では，互いの誤解や思
い込みの可能性をはらんでいる．たとえば，二人
の人を person1， person2 としたとき，各々の般
化 L(person1,s)(x,y)=L(person1,s)(person1,y) や
L(person2,s)(x,y)=L(person2,s)(person2,y) の結
果，L(person1,s)(x,y) と L(person2,s)(x,y) が等
しくなくなってしまうことである．その結果，たと
えお互い愛し合っていても (L(person1,s)(person1,


person2)&L(person2,s)(person2,person1) であっ
ても)，その愛の意味が異なってしまう．たとえば，
もっと具体的に，上記の般化の結果，「愛してい
る」の重要な特徴の一つ「x は y と結婚したい」
(Rm(person,s)(x,y)としよう) が，二人で異なって
いれば (Rm(person1,s)(x,y) �=Rm(person2,s)(x,y)


であれば)，「愛していれば結婚するのが当然でしょ
う」という主張と，「いや愛しているからこそ結婚
する必要はない」という意見が，お互い相容れない
まま，二人の行き違いが延々と続くことになる．
さらに，このバイアスは，ある種の危険もはらんで


いる．L(person,s)(person,f(person))であれば，そ


10) 「3.リンゴの意味論」の後半で述べた name(x) のメ
カニズムに基づき object(x)を実現する，双方向性のネッ
トワークは特にここで仮定しているリカレントネットワー
ク (数学的には連立微分方程式)を前提にしていたわけで
はない．そこでの説明では，図 3 と図 5 のネットワーク
を重ね合わせた単純な双方向性のネットワークで十分で
あった．しかし一般に，このような双方向性の述語ネット
ワークをリカレントネットワークとして拡張解釈するこ
とも可能である．このような拡張解釈を前提とすれば，こ
の述語ネットワークを用いることで「イチゴ程度の大き
さの赤いリンゴの絵が描かれたカードを見ても，人は十
分大きいリンゴをイメージすることができる」といった
認知的プロセスを説明できる．ただし，この場合「対称
性のバイアス」は，むしろ「相互作用バイアス」とでも呼
ぶべきであろう．
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の対称型 L(person,s)(f(person),person) も成り立
たせてしまう危険である．このことはより正確には，
L(person0,f(person0),s)(person0,f(person0))→
L(person0,f(person0),s)(f(person0),person0)と表
現するべきだろう．つまり，ある特定の人間 (per-


son0)は特定の相手 (f(person0))に対して，特別の
気持ちを持ちやすい (Lに対応する述語ネットワー
クの出力ノードの閾値が特に低くなる) ということ
である．このようなバイアスは「内包的述語論理に
由来する主語と目的語の対称性バイアス」とも言え
よう．このバイアスは悪くすれば恋愛妄想をも生み
かねない．このバイアスゆえに生み出される「悲喜
劇」は，枚挙に暇がなかろう．


6. Lの可能性 ―エロスからアガペーへ


最後に，今までに挙げた「対称性バイアス」を，
すべて含む事例について考えてみよう．
ここまでは L の意味を主にエロスの側面から考
えてきた．しかし，前節で述べたように Lは様々の
意味，様々な様相を持ちうる．たとえばある特別な
状況 sのもとでは，∀x∀yL(x,s)(x,y)(12)が成り立
つかもしれない．このときはむしろ，Lはアガペー
と考えるべきであろう．あるいは，より我々になじ
み深い仏教の用語によれば，慈悲と呼ぶべきかもし
れない．
今仮に，上記の特別な状況を汎仏論的に仏陀で
あると考えよう．仏陀が世界にあまねく満ちてい
る，そのような状況 sを B(s)という述語で表現し
てみよう (Bは Buddhaの意味である)．このとき，
上記の話 (12) は，述語論理式で ∃s (B(s)→ ∀x∀y
L(x,s)(x,y)) (13)と表現できる．この論理式 (13)の
意味は「もし仏陀という状況が存在すれば，その状況
のもとでは，すべての人はすべての人を愛する」とな
る (この論理式 (13)は ∃sに対応する定項を s0とし
全称記号を省略すれば，B(s0)→L(x,s0)(x,y)(14)と
簡略化できる)．しかし，考えようによっては，この話
(12)は，∀x∀y∃s (B(s)→ L(x,s)(x,y))(15)とも表現
できる．この場合，Skolem関数 s(x,y)を用いて全称
記号を省略すればB(s(x,y))→L(x,s(x,y))(x,y)(16)


となり，その意味は「もしすべての人に各々の仏陀
と呼ぶべき状況が存在すれば，その状況のもとで
は，すべての人はすべての人を愛する」となる．こ
のとき，(14)，(16) の各々が正しいとして，(14)


の対称型 L(x, s0)(x,y) → B(s0)(17)「もしある状


況において，すべての人がすべての人を愛すると
したら，その状況は仏陀である」や (16)の対称型
L(x,s(x,y))(x,y) → B(s(x,y))(18)「もしすべての
人に対して特定の個々の状況があって，その状況で
はすべての人はすべての人を愛するとしたら，その
個々の状況は各々仏陀である」は正しいといえるだ
ろうか11)．さらに，このような場合に対応する，認
知的メカニズムは，どのように考えるべきだろうか．
「慈悲」という言葉の元のサンスクリット語，


maitreya-karuna は「友情」を意味する maitreya


と「苦痛の呻き」を意味する karunaの合成語であ
る．特に karuna は自己の苦痛や悲しみから他者
の苦痛や悲しみを慮る心を意味している12)．そこ
で，maitreya-karunaの，この本来の意味を考慮に
入れ，B(s)であれば，L(x,s)(x,y)には，その特徴
パターンに R friendship(x,s)(x,y)「xは yに友情
を感じる」や R sad(x,s)(x,y)「xは y の悲しみが
わかる」という特定の特徴を含んでいるものとし
よう．このとき，R sad(x,s)(x,x) の学習から般化
して R sad(x,s)(x,y)が構成され，5節の最後の例
のように，R friendship(person,s)(person,y) の学
習から般化した R friendship(person,s)(x,y) に基
づき「内包的述語論理に由来する主語と目的語の対
称性バイアス」すなわち R friendship(x,s)(x,f(x))


→R friendship(x,s)(f(x),x) が導かれるとしたら，
上記のような話 (16)もあながちでたらめとも言え
ないかもしれない．
そしてさらに，(16) から (18) が導かれた場合，


11) この場合も，第 2 節の注 5 で述べたように，二通り
の対称性バイアスが生じる．今，述語 L*(x,s)(p) の変数
pに関する定義域をすべての二人の対の集合の部分集合族
とし，その意味は「集合 pに含まれるすべての対 (x,y)で
L(x,s)(x,y)が成り立つ」であると仮定する．一方，状況 s
を持つすべての二人の対の集合を Skolem関数 couple(s)
で表すことにする．また，pair は 常に一対 (x,y) から
なる集合を表すものとして，s(couple(s(pair)))=s(pair)
であり，pair は couple(s(pair)) に真に含まれると考え
る．この時，式 (16)は B(s(pair))→L*(x,s(pair))(pair)
と表現され，B(s(pair))→L*(x,s(pair)(couple(s(pair)))
と意味的には同等である．しかし，各々の対称型は
L*(x,s(pair))(pair)→ B(s(pair))(18)’ と L*(x,s(pair))
(couple(s(pair)))→ B(s(pair))(19) であり，その意味は
一致しない．ただし，本来ここで言わんとしていること
の意味は式 (18) や (18)’ より式 (19) に近いのかもしれ
ない．
12) 高橋和己 (1996) の小説「悲の器」の題名の出典であ
る往生要集の文言「罪人偈を説き閻魔王を恨みて云えら
く，なんとて悲の心ましまさずや，我は悲の器なり」にお
ける「悲」とは，まさに，この意味での「悲」であり，慈
悲の悲に他ならない．
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我々に与えられた，個々の特定の状況を，そのとき
の「我々の心」と呼ぶことにしたら，その「我々の
心」において，L(x,s)が R sad(x,s)(x,x)の学習か
ら般化したR sad(x,s)(x,y)や，上記のような広い
意味でのR friendship(x,s)(x,y)を含んでいるとき，
「我々の心」は仏陀であると言えるのかもしれない．
ただし，ここまでの仮定から明らかなように，論
理式 (16) から論理式 (18) を導く，(B(s(x,y))→
L(x,s(x,y)(x,y)))→(L(x,s(x,y))(x,y)→ B(s(x,y)))


という推論は，今まで述べてきた「対称性のバイア
ス」，すなわち「主語と目的語の対称性バイアス」，
「条件文の前件と後件での Skolem関数の対称性バ
イアス」，「名前と対象間の対称性バイアス」，およ
び「内包的述語論理に基づく対称性バイアス」のす
べてを含んでいる．
つまり，残念ながら，この「推論」は B(s) や


L(x,s)(x,y)のかなり危うい意味づけと，かくも多
くの対称性のバイアスに基づいていることは否定で
きない．
とはいえ，もともと述語論理の形式そのものは，
特別な意味や内容に対応しているわけではない．た
とえば，ここまでは，L(x,y)の意味は「love」であ
るという前提ですべての話を考えてきた．しかし
今 L(x,y) の意味は「love」ではなく「lose」である
としたら，話はどのように展開するだろうか．試み
に L(x,y) に「lose」の意味を当てはめて，ここま
でのすべての節の内容を，その意味に沿って読み替
えていただきたい．たった一文字の違いだけで，色
艶めいた愛の物語は，すべて空しい失恋の悲劇に書
き換えられてしまうことになる．思えば認知的メカ
ニズムにおける典型例の特徴パターンも，ニューラ
ルネットワークに埋め込まれた荷重値の列に過ぎな
い．そのような値の列に本来どのような意味や実体
があると言えようか．リンゴの色も愛の色も所詮は
空しいパターンの列に過ぎない．まさに，あの般若
経典の教えのごとく「色はすなわち空である」．た
だし，ここでもう一度，本来の主題を思い出し，「究
極の対称性バイアス」に基づく推論を試みてもよか
ろう．述語論理系も認知的メカニズムも本来空であ
るからこそ，そこからありとあらゆる意味づけが生
み出されるのだと．「空はすなわち色である」と．
どちらにせよ，このような「お話」は，「対称性バ
イアス」という「お題」を頂き，「内包的述語論理
とその認知的メカニズム」という，にわか作りの謡


に乗って「認知科学」の舞台を借り，面白おかしく
舞ってみせる狂言のようなものかもしれない．あま
り独り踊りがすぎると，転がり落ちてけがでもしか
ねまい．そろそろ，太郎冠者は退場するとしよう．
そもそも，与えられるモデルのままに，その意味が
コロコロ変わってしまう内包的述語論理系なぞ，中
身が空っぽな瓢箪のごときものに過ぎないのかもし
れない．しかし，その瓢箪も，これぞ対称形のバイ
アスとばかり，逆さに振ってみれば，元気のよい駒
の一頭や二頭，跳び出してくるかもしれない．川辺
に拠って流れに任せれば鯰の一匹ぐらいは獲らえら
れようか．あるいは，あの「空を悟る孫 (さる)」の
ように，この瓢箪を小脇に抱え，未だ獲らえきれぬ
鯰のような混沌に向かって，一声，叫んでみるのも
一興か．「金角，銀角」と．賢明なる読者諸氏はゆめ
ゆめ返事はなさるまい．
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●誌上討論 — 「対称性：思考・言語・コミュニケーションの基盤を求めて」


　対称性の成立を調べる簡単な実験手続きの提案


岡 夏樹　


It is known that most other animals than humans are unable to pass the symme-


try test. Some authors of the Cognitive Studies, 15(3), pointed out that the arbitrary


matching to sample task, a standard test for the symmetry, includes a time sequence


of stimuli, which may cause a difficulty in reversing the relation between the sample


stimuli and the comparison stimuli, and in passing the test. Moreover, the task re-


quires ability to actively select a stimulus, which also may cause the difficulty. This


paper hence proposes a simple test for symmetry which excludes additional obstacles


in the test such as the time order between the stimuli, and also excludes the action of


selection.


Keywords: symmetry（対称性）, habituation-dishabituation（馴化・脱馴化法）, pref-


erential looking（選好注視法）


1. はじめに


対称性は，数学における概念であり，ある集合A


の任意の 2つの元 x, y の間に定められる 2項関係
Rについて，xRyが成立するなら yRxが成立する
ことをいう．本論文では，「R が対称でないにもか
かわらず，xRyの成立から yRxの成立が導かれる
こと」を対称性の成立と呼ぶ．
対称性の成立を調べる標準的な手続きとして見
本合わせ課題が用いられてきたが，ヒト以外の動物
は見本合わせ課題をほとんどパスしないことが知
られている．この結果に対して，見本合わせ課題で
は，見本刺激と比較刺激が時間的に順を追って提示
されるが，このことが，見本刺激と比較刺激の関係
を逆転させることを難しくし，ヒト以外の動物がパ
スしにくい原因になっている可能性があることが，
以前より指摘されてきている（特集号 (服部・山　,


2008)の中では，たとえば，友永 (2008), 山　・小
川・入　 (2008)）．
また，見本合わせ課題は，比較刺激の中から 1つ
を選択してそれを何らかの手段で指し示す能力を


A Proposal of a Simple Test for Symmetry, by
Natsuki Oka (Kyoto Institute of Technology).


要求するが，このこともヒト以外の動物がパスしに
くい原因になっている可能性があり，また，年少の
赤ちゃんでの実験の実施を困難にしていると私は考
える．
そこで本論文では，まず次節において，見本合わ


せ課題にパスするために必要な能力を，特に同課題
に内在する複数種類の非対称性に注目して分析す
る．つづいて，この分析を受けて，対称性の成立を
調べる実験手続きの設計方針を記す（3節）．対称
性のテストの本質部分としての非対称性を 1 つだ
け残し，それ以外の非対称性を除くことが基本方針
である．また，テストにパスすることを難しくして
いると考えられるそれ以外の要因もできるだけ排除
し，単純で，実験に要する時間が比較的短い実験手
続きを提案することを目指す．このことにより，ヒ
ト以外の動物における対称性の成立の可能性に関す
る研究が進み，また，年少の赤ちゃんでの実験実施
が可能になり，対称性と言語獲得の関係についての
興味深い知見が得られることを期待する．4節と 5


節において提案する実験手続きの詳細を記し，最後
に 6節で残された課題についてまとめる．


　﨑
　﨑


　來
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2. 見本合わせ課題にパスするために必要な
能力：特に同課題に内在する複数の非対
称性についての考察


標準的な見本合わせ課題では，まず訓練段階にお
いて，見本刺激 x，複数の比較刺激がこの順で提示
され，比較刺激の中から適切な刺激 y を選択する
ことが訓練される．つづいてテスト段階において，
見本刺激 y，複数の比較刺激がこの順で提示され，
比較刺激の中から刺激 x を選択できるかどうかが
テストされる．
この見本合わせ課題をパスするためには，訓練段
階において「xが見本刺激ならば yを選択する」と
いう 2項関係が獲得され，テスト段階ではこれを逆
転した「yが見本刺激ならば xを選択する」という
関係が成立する必要があると考えられる．さらに，
選択した刺激を指し示す行動も必要となる．以上を
まとめると，見本合わせ課題をパスするためには，
A) 2項関係の獲得，B) 獲得した 2項関係の逆転，
C) 選択対象の指示—の 3つの能力が必要というこ
とになる．
まず，A) 2項関係の獲得—から考えよう．実験
参加者（あるいは被験体）（煩雑になるので以降は
実験参加者とだけ記す）が訓練段階で獲得するのは，
「xが見本刺激ならば y を選択する」という 2項関
係であるとは限らない．「見本刺激が xであり，か
つ，比較刺激が yと z（簡単のため比較刺激が 2個
の場合を記した）であるならば，yを選択する」と
いう 3項関係が獲得される可能性も否定できない．
この形の関係が獲得されたとすると，3項関係であ
るので（2項関係において定義される）対称性が定
義できず，したがって対称性は成立しない．
以上の考察から，見本合わせ課題をパスするため
には，選択すべきでない比較刺激を無視し（すなわ
ち，訓練例を抽象化し），「xが見本刺激ならば yを
選択する」という 2項関係を獲得する能力が，まず
必要であることが分かる．
次に，B) 2項関係の逆転—について考察しよう．
この逆転のためには，見本合わせ課題に内在する次
の 3 つの非対称性に打ち勝つ必要があると私は考
える．
( 1 ) 機能の非対称性


訓練段階では，刺激 x は見本刺激として単
独で提示され，刺激 y は比較刺激として複


数の刺激の 1つとして提示される．これに対
してテスト段階では，刺激 y は見本刺激と
して単独で提示され，刺激 x は比較刺激と
して複数の刺激の 1つとして提示される．こ
のように訓練段階とテスト段階で刺激 x と
刺激 y の機能的役割が逆転する．


( 2 ) 操作の非対称性
訓練段階では，刺激 x は選択操作の対象と
ならず，刺激 yは選択操作の対象となる．こ
れに対してテスト段階では，刺激 y は選択
操作の対象とならず，刺激 xは選択操作の対
象となる．


( 3 ) 時間順序の非対称性
訓練段階では，まず刺激 xが提示され，次に
刺激 yが提示される．これに対してテスト段
階では，まず刺激 yが提示され，次に刺激 x


が提示される．
最後に，C) 選択対象の指示—であるが，ここで


は，選択すべきであると分かることと，それを示す
行動を取ることができることの間には，要求される
能力に差があることを指摘しておきたい．選択結果
を示すためには，いかに示すか（たとえば，指差す，
あるいは，対応するボタンを押すなど）を知らなけ
ればならないし，さらに，実際に指差したり，ボタ
ンを押したりするためには，視覚情報等に応じて，
複数の筋肉を巧みに働かせることが必要となる．


3. 実験手続きの設計方針


前節の考察に基づき，本論文では，対称性の成立
を調べる実験手続きを，次の方針で設計する．
設計の基本方針 課題に内在する非対称性を最小に


し，かつ，課題をパスするために必要な能力が，
対称性の成立のテストにとって本質的であると
考えられる能力だけになるように設計する．


前節に挙げた 3つの能力のそれぞれについて，テ
スト課題においてその能力を要求すべきかどうかの
私の判断は次の通りである：
A) 2項関係の獲得能力 要求すべきである．
B) 2項関係の逆転能力（非対称性に打ち勝つ能力）


3つの非対称性全てに打ち勝つ必要はなく，対
称性にとって本質的であると考えられる「機能
の非対称性」だけに打ち勝って逆転することが
できればよい．


C) 選択対象の指示能力 不要である．
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より具体的には，訓練，テストの各段階を以下の
方針で設計する：
I. 訓練段階 この段階では，1 個の見本刺激 x に
対して，複数（最小限では 2個）の比較刺激の
内で 1 つの刺激 y が見本刺激 xと特定の関係
にあることを記憶させる（xRy が成立するこ
とを記憶させる）．提案する実験手続きにおい
ては，xRyを「見本刺激 xと比較刺激 y が互
いに近づく方向に移動する」こととして表現す
る（詳細は次節参照）．


II. テスト段階 この段階では，訓練段階とは逆に，
1個の見本刺激 yに対して，複数（最小限では
2個）の比較刺激の中から特定の刺激 xが見本
刺激 y と特定の関係にあることを知っている
（yRxが成立することを知っている）かどうか
をテストする．


見本刺激と比較刺激は時間的に順を追って提示さ
れるのではなく，同時に提示されるように手続きを
設計する．これは，見本刺激と比較刺激の関係を逆
転させることを難しくしている可能性がある非対称
性を，できるだけ排除するためである．
訓練段階では，特定の比較刺激が見本刺激と特定
の関係にあることを記憶させるだけで，特定の比較
刺激を選びそれを指し示す行動は要求しない．また，
テスト段階では，特定の比較刺激が見本刺激と特定
の関係にあることを知っているだけでよく，特定の
比較刺激を選びそれを指し示す行動は要求しない．
これは，見本合わせ課題が含む非対称性の内の「操
作の非対称性」を排除するためと，実験参加者に要
求する能力（選択対象の指示能力）を減らして，最
小限の能力に絞ってテストするためである．
選ばれるべき刺激を指し示す行動を要求しない方
針としたため，以下の 3 点を実験参加者に伝えた
り，確認したりする必要がある：
1) 状況設定の伝達 「1個の見本刺激に対して，複
数の比較刺激の中から 1 つの刺激だけが見本
刺激と特定の関係にある」という状況設定を実
験参加者に伝える必要がある．


ヒト以外の動物での実験や年少の赤ちゃんでの実
験も可能とするためには，言葉での状況説明を行
うことは適切ではない．また，報酬を与えることに
より間接的に状況設定を説明する（どのような行動
を要求しているかを伝える）ことは可能であるが，
報酬に基づく学習には一般的に時間がかかるため，


報酬に基づく学習は避け，実験に要する時間を短く
したい．そこで本論文では，刺激の提示法を工夫
して非明示的に状況設定を伝える方針をとる（図 1


参照）．
提案する実験手続きでは，まず 3個の刺激が同時


に提示されるが，刺激の初期配置は図 1 の左上部
に示す通りである．同図の左下部は初期配置の別の
例である．道状の図形を背景に 1 個の刺激は道の
角に，他の 2個の刺激は道の各端点に提示される．
その後，2 個の刺激が互いに近づく方向に移動し，
残りの 1個の刺激は移動しない（この移動後の状態
は，図 1の右上部や右下部に示されている）．
この刺激配置は，2 節で挙げた非対称性のうち


「機能の非対称性」だけを含み（単独で提示される
見本刺激と複数個提示される比較刺激がある），「操
作の非対称性」と「時間順序の非対称性」は含まな
い（片方の刺激だけが動くのでなく互いに近づくよ
うに動く，また，全ての刺激は同時に提示される）
ように設計した．
見本刺激と比較刺激の機能的役割は，次の 3点に


より示唆されるように設計した：1) 背景の道状の
図形，2) その背景上で刺激が置かれる位置（道の
角に置かれるか端点に置かれるか），3) 刺激の動
き（一組の刺激が道に沿って互いに近づく方向に動
く）．刺激を道の角に置くことで，複数の比較刺激
のうちの 1 つと対応づけられる役割（見本刺激の
役割）を担うことを表現し，道の各端点に置くこと
で，選択された場合に見本刺激と対応づけられる役
割（比較刺激の役割）を担うことを表現した．
動くものに注意が向けられやすいことから考える


と，図 1のような刺激を提示されると，3つの刺激
のうち，動く 2つの刺激に注意が集中しやすいこと
が期待できる．したがって，本論文で提案する刺激
の設計は，2 節の A)で考察した「2 項関係（1 対
1対応）の獲得」を促進する点でも，対称性を成立
しやすくする可能性があると考える．
2) 訓練段階での記憶の確認 訓練段階において，


特定の比較刺激が見本刺激と特定の関係にあ
ることを，実験参加者が記憶したかどうかを確
認する必要がある．


ここでは馴化法を採用し，注視時間の減少をもっ
て，特定の比較刺激が見本刺激と特定の関係にある
ことを記憶したと判定することを提案する．注視時
間の減少が記憶したことの指標となりうるかどうか







182 Cognitive Studies March 2009


図 1 提案する実験手続き I. 訓練段階.


については現時点では確証はなく，この方針の妥当
性の検証は今後の課題である．
3) テスト段階での知識の確認 テスト段階におい
て，特定の比較刺激と見本刺激が特定の関係に
あることを，実験参加者が知っているかどうか
を確認する必要がある．


特定の比較刺激がある見本刺激と特定の関係にあ
ることと，他の比較刺激がその見本刺激と特定の関
係にあることを，実験参加者が区別できるかどうか
を，馴化脱馴化法による注視時間の差により（また
は，選好注視法により）判定することを提案する．
対称性が成立していれば，両者の注視時間に差が出
ると予想され，成立していなければ差は出ないと予
想される．


4. 提案する実験手続き


以上の考え方に基づき，提案する実験手続きは以
下の通りである：


I. 訓練段階
( 1 ) コンピュータ画面上に見本刺激（リンゴの写


真）1個と，比較刺激 2個（リンゴを示す記
号とバナナを示す記号）を同時提示する（図
1の左上部）．刺激の配置は，図に示す通り
であり，見本刺激と比較刺激の間に特定の関
係（互いに近づく方向に移動する）が成立す
る可能性があることを，両者の間の道の存在
として非明示的に示すこととした．


( 2 ) 画面上で，リンゴの写真と，リンゴを示す記
号が，互いに近づく方向に移動する．バナナ
を示す記号は移動しない（図 1の右上部）．
刺激の移動については，見本刺激または比較


刺激の一方だけを移動させるという設計も考
えられるが，運動が非対称であることは両刺
激間の関係の逆転（対称性の成立）を難しく
する可能性があるため，互いに近づくという
対称な設計を採用した．友永 (2008)は，チ
ンパンジーを対象とした実験で，訓練時と
テスト時に「何を手にとってどれに近づける
か」という反応の型が変化しないようにする
ことで対称性が成立しやすくなった可能性が
あることを報告している．ここで提案する動
きの非対称性をなくす設計方針は，（刺激を
主体的に動かすか，刺激が自動的に動くかの
点で違いはあるものの）動きが訓練時とテス
ト時に変化しないという点で友永 (2008)の
方法と共通の性質を持つため，妥当である可
能性が高い．


( 3 ) コンピュータ画面上に見本刺激（バナナの写
真）1個と，比較刺激 2個（リンゴを示す記
号とバナナを示す記号）を同時提示する（図
1の左下部）．


( 4 ) 画面上で，バナナの写真と，バナナを示す記
号が，互いに近づく方向に移動する．リンゴ
を示す記号は移動しない（図 1の右下部）．


( 5 ) 手順 (1)から (4)の画面を，実験参加者が飽
きるまで繰り返し提示する（馴化）．ただし，
手順 (2)と (3)の間，および，手順 (4)と (1)


の間には，何も表示しない期間を挿入する．
この馴化手続きにより，‘リンゴの写真Rリ
ンゴを示す記号’，‘バナナの写真 R バナナ
を示す記号’という 2つの関係を記憶させる
（ことを期待する）．


II. テスト段階
( 6 ) 画面上に，見本刺激（リンゴを示す記号）1


個と，比較刺激 2個（リンゴの写真とバナナ
の写真）を同時提示する（図 2の左部）．刺
激の配置は，図に示す通りである．訓練段階
と同様，見本刺激と比較刺激の間に特定の関
係（互いに近づく方向に移動する）が成立す
る可能性があることを，両者の間の道の存在
として非明示的に示す．


( 7 ) 次の a)b)のいずれかを画面に提示する．
a) 画面上で，リンゴを示す記号と，リンゴ
の写真が，互いに近づく方向に移動する．バ
ナナの写真は移動しない（図 2の右上部）．
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図 2 提案する実験手続き II. テスト段階.


b) 画面上で，リンゴを示す記号と，バナナ
の写真が，互いに近づく方向に移動する．リ
ンゴの写真は移動しない（図 2の右下部）．


( 8 ) 手順 (6)と (7)a)の画面を実験参加者に交互
に繰り返し提示した場合と，手順 (6)と (7)b)


の画面を実験参加者に交互に繰り返し提示し
た場合の注視時間を比較する（脱馴化）．
両者に差があれば，‘リンゴを示す記号 Rリ
ンゴの写真’，‘リンゴを示す記号Rバナナの
写真’という 2つの関係を実験参加者が区別
できたことを示す．前者と後者の主要な違い
は，前者は，訓練段階で記憶した ‘リンゴの
写真Rリンゴを示す記号’の第 1項と第 2項
を入れ替えたものであるが，後者はそのよう
な対応する記憶がない，という点にあると考
えられる．したがって，両者の差は対称性の
成立により生じた可能性が高いと言える．
すなわち，対称性が成立すれば ‘リンゴを示
す記号Rリンゴの写真’が既知となり，未知
の ‘リンゴを示す記号 Rバナナの写真’と比
べて注視時間に差が出ると考えられる．対称
性が成立しなければ，両者の注視時間に差は
出ないだろう．


以上の実験手続きは，見本刺激と比較刺激の提示
順の非対称性や，見本刺激または比較刺激の一方
だけを動かすという非対称性を含まないため，対称
性の成立（見本刺激と比較刺激の関係の逆転）を容
易にする設計になっている．また，実験参加者によ
る能動的な選択動作を必要とせず，実験の実施に必
要な時間も，（正しい選択ができるようになるまで
訓練する必要がないため，）見本合わせ法より少な


くてすむことが予想される．したがって，年少の赤
ちゃんや，ヒト以外の動物での実験実施が，より容
易になり，対称性と言語獲得の関係などの興味深い
問題についての知見を，増やすことが期待できると
思う．


5. 実験手続きのバリエーション


提案する実験手続きには，次のようなバリエー
ションが考えられる：
1) 選好注視法の使用 手順 (7)において，a)と b)


を同時提示し，選好注視法により注視時間に偏
りがあるかどうかを調べる．この場合，馴化を
待たなくても，（すなわち，手順 (5) の繰り返
しを少なくしても，）注視時間に偏りが生じる
可能性があると思う．もし，そうであれば，よ
り年少の乳児での実験が可能になるのではな
いか．


2) 刺激の種類の単一化 見本刺激と比較刺激の内
の一方が写真で他方が記号，という前記の組み
合わせでなく，両刺激とも物の写真，あるいは，
両刺激とも記号，とする．この実験により，「物
と記号の対応という特殊な場合だけに，対称性
が強く表れるのかどうか」「物と記号の対応で
なければ，人でも対称性が弱まることがあるか
どうか」を調べることができるだろう．


これらのバリエーションによって，ヒトとヒト以
外の動物の情報処理の違いがどこにあるかを，より
詳細に明らかにできるのではないか．


6. 残された課題


提案する実験手続きでは，訓練・テストそれぞれ
の段階で，選択した比較刺激を指し示す行動を実験
参加者には要求しないように設計した．これは実験
参加者に要求する付加的な能力（対称性の成立には
直接関わっていないと思われるが，その成立を示す
ために必要な能力）を少なくするという点で望まし
い方針であると考えるが，そのため，以下の 3つの
課題が生じた：
1) 状況設定の伝達 「1個の見本刺激に対して，複


数の比較刺激の中から 1 つの刺激だけが見本
刺激と特定の関係にある」という状況設定を実
験参加者に伝える必要がある．


本論文では，見本刺激と比較刺激の間に特定の関
係（互いに近づく方向に移動する）が成立する可能
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性があることを，両者の間の道の存在として非明示
的に示すことを提案した．これが十分な情報を伝え
るかどうかは，実験により確認する必要がある．
他の方法としては，1) 2組の 2 つの刺激が互い
に近づこうとする（ためらうように少し近づく方向
に動く）が，結局，そのうちの一組だけが互いに近
づく様子を動画で示す，あるいは，2) 実際に人が
比較刺激から 1 つ選択している様子をムービーに
撮っておいて，そのムービーを提示刺激として用い
る—などがありえるだろう．
2) 訓練段階での記憶の確認 訓練段階において，
実験参加者が特定の比較刺激が見本刺激と特
定の関係にあることを記憶したかどうかを何ら
かの方法で確認する必要がある．


本論文では，馴化法を採用し，注視時間の減少を
もって，特定の比較刺激が見本刺激と特定の関係に
あることを記憶したと判定することを提案したが，
すでに述べたように，注視時間の減少が記憶したこ
との指標となりうるかどうかについては現時点では
確証はなく，この判定方法の妥当性の検証は今後の
課題である．
3) テスト段階での知識の確認 テスト段階におい
て，実験参加者が特定の比較刺激と見本刺激が
特定の関係にあることを知っているかどうかを
何らかの方法で確認する必要がある．


本論文では，注視時間の差により，これを判定す
ることを提案した．対称性が成立していれば，両者
の注視時間に差が出ると予想され，成立していなけ
れば差は出ないと予想されるが，他にも注視時間に
影響を持つ要因がありえるため，実験計画をさらに


慎重に吟味する必要があると考えている．
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●誌上討論 — 「対称性：思考・言語・コミュニケーションの基盤を求めて」


　言語学者はなぜ「対称性」に興味を示さないのか？


坂本 勉　


Although “symmetry in language” may be related to the origin of the language,


many linguists do not seem to show interest in this problem. Why do linguists not


show interest in symmetry? There seem to be at least three reasons. 1© Concerning


“reference”, there have been many disputes in the philosophy of language. Nowadays,


more complex problems than symmetry attract researchers in the field of semantics.


2© Saussure pointed out that the system of language does not concern the symmetry


between “thing and name”. 3© For linguists, a more important research theme is the


elucidation of the relationships between the elements inside the language structure.


Keywords: symmetry（対称性）, reference（指示）, linguistics（言語学）, relationship


（関係性）


1. はじめに


前回 (Vol.15, No.3)の特集に収められた多くの論
文において，様々な文脈で「言語における対称性」
が語られている．例えば，今井・岡田論文の冒頭で
は，「私たちヒトは一つ一つのことばが，. . .（中略）
. . .特定の対象の『名前』であるという強い直感を
持っている」と述べられている．この直感は，言語
における「対称性」という観点から説明される．服
部・山　論文では「リンゴ（実物）がりんご（名前）
と呼ばれ，『りんご』と呼ばれるものがリンゴであ
るなら，対称性が成立していることになる」と論じ
られている．人間の子供がこの対称性を教えられる
こともなくやすやすと習得するのに対し，人間に最
も近い種であるチンパンジーですらかなりの訓練を
必要とするらしい．対称性の理解が人間に特有のも
のであるということから，Oaksford論文は対称性
が言語の起源に関わっていると主張する．これに対
し，動物でも訓練すればある程度は対称性の概念を
獲得できるということから，Sidman論文は対称性
そのものは言語の起源とは直接関係ないと述べてい
る．ただし，武藤・ヘイズ論文が言うように，「現時


Why Do Linguists Not Show Interest in “Symme-
try”?, by Tsutomu Sakamoto (Kyushu University).


点では『対称性が先なのか，言語が先なのか』とい
う問題の解決には至っていない」ということのよう
である．
このように，言語の起源にかかわる大問題につな


がるかもしれないのに，多くの言語学者は対称性の
問題に興味を示さないように見える．「（実）物」と
「名（前）」との間に対称性が成立しているかどう
かをめぐる問題は，現在の言語学にとっては主要な
研究テーマとはなっていない．この無関心さは，発
達心理学や社会心理学，動物行動学，情報工学，認
知科学など多くの他分野の研究者の目には奇妙に映
ることであろう．言語学者はなぜ対称性に興味を示
さないのだろうか？ もちろん，全く興味がない訳
ではないのだろうが，少なくとも，対称性に関する
前回の特集に言語学者からの投稿はなかった．その
理由は様々であろう．もちろん筆者は全ての言語学
者の代表ではないので，その理由の全てを説明する
ことは不可能であるが，私見によれば，少なくとも
3つの理由が考えられる． 1©いわゆる「語」が何か
を「指す」という「指示」の問題は，古くから哲学
の扱うテーマであり，言語哲学（分析哲学）におい
て多くの論争があった．その結果を受け，「意味論」
の分野では，対称性よりも複雑で重要であると思わ
れる問題を扱っている． 2©ソシュール (Saussure,
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1916)の革命的な言語論によって，言語研究におい
ては物と名との間の対称性を問うことは無意味で
あることが示された． 3©言語学にとって重要な研究
テーマのひとつは，言語構造内部における要素間の
「関係性」の解明である．これは，語と語の関係を
考察する「統語論」において考察が行われている．
そこで，本稿では，具体的に何かを指し示すのでは
なく，語と語との「関係」のみを示す機能を担う言
語的要素として，格助詞の「が」をめぐる問題を取
り上げ，言語学者が興味を持っていることの一端を
示してみる．


2. 語が指し示すものについて


物と名との関係については，古くから考察の対象
であった．旧約聖書では，アダムがこの世の様々な
ものに命名を行ったとされている．新約聖書には，
かの有名な「初めに言葉 (λóγoζ)ありき，言葉は神
と共にありき，言葉は神であった（ヨハネによる福
音書 第 1章 1節）」という記述がある．言葉は神に
よって与えられたとする神授説にとって，物に付与
された名は唯一無二のものであった．一方，（時代も
地域も異なるが）プラトン (1974)は，『クラテュロ
ス－名前の正しさについて』という論述において，
「名称とそれが指し示す事物との間には自然な関係
がある」というクラテュロスと，「事物の命名は単
に社会的な約束事にすぎない」というヘルモゲネス
の意見を戦わせている．プラトン自身は，クラテュ
ロスの立場をとっているが，ヘルモゲネスの視点を
導入したことは特筆に価する．しかし，プラトンは
「物」に付けられた「名」が正しいかどうかを問題
にしたのであり，物に名が付いていること自体は当
然のことと見なしている．
語とそれが指し示すもの（すなわち，「指示対象


(referent)」）との間の対称性を考えるということ
は，言語と世界との間の関係を考えるということ
である．フレーゲ (Frege, 1892)は，有名な「宵の
明星」と「明けの明星」についての議論で，両者
の意味（Bedeutung）は同一であるが，それらの表
現の意義（Sinn）は同一ではないと主張した．「宵
の明星」と「明けの明星」の「意味」は，その指示
対象としての金星である．しかし，その「意義」は
それぞれ，夕暮れと明け方に見られる星であり，異
なるものだというのである．ここでは，「指示の同
一性」とは何かという問題が提示されている．ま


た，ラッセル (Russell, 1905)の確定記述 (definite


description)は「指示対象の存在」の問題を扱うも
のである．「現在のフランス王は禿頭である」とい
う例では，現時点でフランス王が存在しないので真
とも偽ともいえないように思われる．しかし，この
命題を「Xがフランス王であり，かつ Xが禿頭で
ある，そのような Xが存在し，しかもただ一人存
在する」という諸命題の連言として解釈することに
よって，真偽を問うことができるとした．さらに，
クワイン (Quine, 1960)の「ガヴァガイ問題」は語
が何を指示しているかは一義的に定まりえないとす
る「指示の不可測性」を示している．ある未知の言
語を話す現地人が，畑の隅からウサギが飛び出して
きたとき，「ガヴァガイ」と言ったとしよう．しかし，
「ガヴァガイ」が「ウサギ」と一対一の対応をなす
のか，「ウサギの耳」を指すのか，「ウサギが走る」や
「ウサギを捕まえろ」などの文なのか，この状況で
は全く特定できないのである．
このように，現代の言語哲学において考察されて


きた指示の問題は，言語と言語体系外の実在との関
係が非常に複雑であることを示している．さらに，
語のレベルを超えて，「文」の指示対象を考えた時，
問題はさらに複雑になってくる．フレーゲやラッセ
ルに源流を持つ「形式意味論」では，文の指示対象
はその文が真になる条件（真理条件）であるとする．
さらに，可能や条件などにかかわる表現を扱うため
に，この考えは「可能世界意味論」に拡張され，論
理的に可能な状況全体の中でその文が真になるもの
の集合が文の指示対象とされる．文の指示対象を決
定するのが可能世界における真理値の問題だという
ことになると，「現実世界の物」と「人間言語の語」
との間に一対一の対称性が成立しているかどうか
という問題との関連性はなかなか見えなくなってく
る．意味論学者は，物と名との間の単純な対称性の
問題には，もはや興味を示さないのではないかと思
われる．意味論は「状況意味論」や「認知意味論」
など多様な展開を見せているので，もちろん，全て
の意味論学者がこの私見に賛成することはないであ
ろう．大いにご批判いただきたいところである．


3. 体系としての言語


「物には名（ラベル）が付いている」という我々
の直感を真っ向から否定してみせたのがソシュール
である．彼は言う「ある人々にとって，言語とは，要
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するにひとつの用語集，すなわち，それぞれの物事
に対応する用語 (termes)のリストに過ぎない．し
かし，この考えは多くの点で批判されるべきである」
と．言語は物に付けられた名前のリストではないと
いう彼の主張を理解するためには，いくつかの前
提となる概念を理解しなければならない．まず，ソ
シュールは，多様で混質的な「言語活動 (langage)」
が 2つのものから成っているとした．ひとつは，そ
れ自体でひとつの統一体をなす「言語 (langue)」で，
それは言語能力 (faculté du langage)の社会的産物
であり，その能力を個々人が行使できるように社会
全体が採用した契約 (conventions) の総体である．
もうひとつは，その言語能力の行使，すなわち具体
的な発話 (parole) であり，適切な語を選択して組
み合わせ，自らが意図した事柄を実際に口（や手な
ど）を使って言葉を発する個人的行為である．人間
の言語活動は，社会的側面である「言語」と個人的
側面である「発話」とに二分される．ここで，言語
学の主たる研究対象は体系としての言語であって，
発話の研究は副次的なものであるとソシュールは主
張した．
さて，このように言語の社会的側面に注目すると，
言語とは常に前の世代から受け継いだものでしかあ
りえない．よって，言語の起源の問題は重要ではな
い．なぜならば，どんなに古い時代の言語であって
も，それは前の世代からの継承物なのである．起源
の問題はどんなに遡ってもきりがないので，「それ
は提起すべき問題ですらない (Ce n’est pas même


une question à poser)」とソシュールは言う．言語
学の真の研究対象は，今現在目の前にある言語に
内在する体系そのものなのである．有名な話である
が，1866年のパリ言語学会では，言語の起源につ
いての発表が禁止された．ただしこれは，言語の系
統発生的な（あるいは，社会的な）起源の問題であ
り，言語の個体発生的な起源の問題とは別である．
では，子供はどのように言語を獲得するのであろ
うか？ それは，「学習 (apprentisage)」であるとソ
シュールは述べている．では，何を学習するのであ
ろうか？ ここではやはり，「物」と「名」の対称性
を学ぶのであろうか？
さて，目の前にある赤いリンゴも八百屋の店頭
に置いてある青いリンゴも，そして，昨日食べた
リンゴも，明日買うかもしれないリンゴも，皆「リ
ンゴ」である．もし，語が何かを指し示すとすれ


ば，それは物ではなく，「概念 (concept)」である．
概念とは，具体的な個々の事物，行為，性質，状態
などから，その特殊性を捨象し，普遍性を抽象し
たものである．しかし，語によって名づけられる以
前に概念が存在しているわけではない．また，概
念に先立って語が存在するのでもない．両者の間に
は，恣意的な結びつきがあるのみであるとソシュー
ルは述べている．語とは記号 (signe)であり，「記号
するもの (signifiant)」（能記）と「記号されるもの
(signifié)」（所記）とが勝手に結びついているだけ
である．要するに，「語」とは「音素列」と「概念」
とが恣意的に結びついたものであるということにな
る1)．よって，『りんご』という語は/ringo/という
音素列 (signifiant)と「林檎」という概念 (signifié)


が結びついたものであって，決して実物の「リンゴ」
と結びついたものではない．実物のリンゴが赤かろ
うが青かろうが，甘かろうが酸っぱかろうが，『りん
ご』という語には一切関係ないことである．現実世
界の物理的特性は社会的な契約の体系としての言語
とは何のかかわりも持たない．
では，実物の「リンゴ」と何の関係もない『りん


ご』はどのようにして『りんご』たりうるのであろ
うか？『りんご』は『みかん』ではないことによって
『りんご』なのである．そして，『みかん』は『りんご』
ではないことによって『みかん』なのである．つま
り，Aは BではないことによってのみAたりうる．
さらに言えば，AはAではないもの全てと異なって
いる，あるいは，対立していることによって Aなの
である．よって，/ringo/という音素列は，/rigon/


や/gonri/でも構わないし，/pekyon/であってもよ
い．どんな音素列であっても何の問題もない．それ
が，/mikan/や/momo/や/banana/. . .などでなけ
れば．それは音素列ですらなくてもよい．そう，文
字でもよいし，手話のように手の動きや顔の表情な
どでも構わない．もちろん，言語を表出するための
「手段」は何らかの物理的実体を必要とするが，言語
そのものは実体ではない．ソシュールのチェスの喩
えで言えば，駒の材質が象牙であろうが木や紙でで
きていようが関係ない．それぞれの駒があるルール
に則って一定の動きをするということが大切なので


1) ここで言う「音素列」は，実際の具体的・物理的音声
のことではなく，抽象的・心理的な要素である．ソシュー
ルは，聴覚映像 (image acoustique) と呼んでいる．具体
的な音を [a]，抽象的な音素を/a/と表記する．こうした
音素の集まりが，「音素列」である．
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ある．言語においても同様である．つまり，言語と
は差異の体系である．言語を獲得するということは，
この体系を学ぶことであって，個々の語を個別に学
習することではない．しかし，この体系を学ぶため
には個々の語を学習するしかない．そうすると，ひ
とつひとつの語を学習することが言語を獲得するこ
とのように思えるが，そうではない．何の脈絡も体
系もない「語のリスト」を覚えても言語を獲得した
ことにはならない．受験生が英単語をアルファベッ
ト順に暗記していっても，決して英語そのものを獲
得したことにはならないのと同じである．/ringo/


は，/ringu/（リング）や/rongo/（論語）などと音
素列としては類似しているが概念は異なっており，
「林檎」という概念は「蜜柑」や「桃」などと類似
しているが音素列は異なっているということを学
習しなければならない．すなわち，語の音素列と
概念のネットワーク（体系）を学ぶことによって言
語を獲得するのである．ある音素列 (signifiant)と
概念 (signifié)との結びつきは恣意的であるという
ことは，その結びつきは必然的なものではなく，社
会的・慣習的に（勝手に）決定されているというこ
とである．しかし，ひとたびその結びつきが決定し
承認されると，個人にとっては「必然的」なものと
なってしまう．体系としての言語はその言語を学習
する個人には絶対的な強制力を持つ（坂本, 2005を
参照）．そこで我々は，物と名との結びつきが必然
的なもの，すなわち，そこに対称性が成立している
かのように錯覚してしまうのである．
ソシュールの著書は，彼の死後，二人の弟子に
よって，受講生のノートを元に，いくつかの資料を
組み合わせて編集出版された．編者たちはこの講
義には出席していない．こうした出版の経緯もあっ
て，この本の記述は曖昧で首尾一貫していないとこ
ろもある．さらに，広く流布している日本語訳は，
今となっては読みにくい文体であり，誤訳も見られ
る2)．そのようなことから，ソシュールは『りんご』
という語は恣意的に「リンゴ」という物に結びつい
ていると主張したのだと誤解している人も多い．も
しそうならば，これはプラトンのヘルモゲネスの意
見と同じであって，何も新しいことではないし，ソ
シュールが現代言語学の開祖と呼ばれるほどのコペ
ルニクス的発想の転換を示したことにはならない．
彼の言語の中には，物は一切登場しない．現実世界


2) 読みやすく，信頼のおける解説書としては，丸山 (1983)
がある．


の物とは無関係に，言語は言語の体系の中だけで充
足し，完結する．音素列と概念とが恣意的に結びつ
いた語は他の語との関係性においてのみ体系の中に
位置づけられ，価値を持つ．次の節では，そうした
「関係性」に関わる問題の一例を簡単に紹介する．


4. ガ格連続文の解釈


前節では，言語とは単なる物の名のリストではな
く，要素間の関係のネットワークによって成立して
いると述べた．その関係性とは，統合関係 (syntag-


matique) と連合関係 (associatif) という 2 つの側
面に集約されるとソシュールは主張する．前者は，
時間軸に沿って，前後の要素を統合して構成される
関係で，後者は記憶の中において想起される，種々
の共通性または，類似性に基づいていくつかのグ
ループを作るものである．次の文を見てみよう．


(1) 私は きのう 学校に 行った．⎧⎪⎨
⎪⎩


あなた
彼


⎫⎪⎬
⎪⎭


⎧⎪⎨
⎪⎩


おととい
昨年


⎫⎪⎬
⎪⎭


⎧⎪⎨
⎪⎩


家
大阪


⎫⎪⎬
⎪⎭


⎧⎪⎨
⎪⎩


戻った
出張した


⎫⎪⎬
⎪⎭


(1) において，「私は」「きのう」「学校に」「行っ
た」という 4 つの要素は，このように並べられる
ことによって統合関係を構成し，あるひとつの文を
作り上げている．一方，「私」という語は，「あなた」
や「彼」という他の語と連合関係にあり，「人称代名
詞」というグループを形成する．このグループの語
であれば，この文の文頭の位置に出現することが可
能である．すなわち，そうした語は「潜在的に」存
在していると言えるのである．「きのう」という語
は「おととい」や「昨年」などと共に「時の副詞」
という語のグループを作る．以下，同様である．
この節では，要素間の統合関係の一例として，格


助詞の「が」が連続して出現した時に，2つのガ格
名詞句がどのような関係となるのかを少し考察して
みたい．例えば，「太郎が花子が」のようにガ格名詞
句が連続して出現しているが，まだ文末の述語が出
現していない段階で，この 2つのガ格名詞句はどの
ような関係にあると考えられるであろうか．この時，
この 2つのガ格名詞句は別々の文を構成する要素で
あろうか．すなわち，下の (2)のように，第 2ガ格
名詞句から新たに別の節が始まる複文構造を成すの
であろうか．それとも，(3)のように，2つのガ格名
詞句がひとつの節を成す単文構造なのであろうか．
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(2) [太郎が [花子が 笑った] と言った]．
(3) [太郎が 花子が 好きだ]．


(2)では第 2ガ格名詞句は埋め込み文の主語であ
り，自動詞（笑った）が埋め込み文の述語となって
いる．一方，(3)においては，第 2ガ格名詞句は主
文の目的語であり，状態述語（好きだ）が後続して
いる．ここでは，「太郎」や「花子」が実際にどうい
う人物を指し示しているのかは問題ではない，また
「が」が何か具体的な物を指し示しているというこ
ともない．問題は，「太郎が」と「花子が」がどの
ような構造上の位置関係にあるのかということであ
る．(2)ではこの 2つの名詞句は別々の文に属する
が，一方，(3)では，この 2つは同一の文の内部に
ある．このことを図示してみよう．


図 1 「太郎が花子が笑ったと言った」の樹形図


図 2 「太郎が花子が好きだ」の樹形図


ここで言語学者が問題にしようとするのは，(2)


のように文の中に別の文が埋め込まれた構造（これ
を「中央埋め込み文）と呼ぶ）とはどのようなもの
であるのかを明らかにすることであり，(3)のよう
な「ガ格目的語」を持つ構文の性質を解明すること
である．そしてさらには，こうした文を我々がどの
ように理解（解釈）しているのかを明らかにしよう
とするのである3)．格助詞は，単独では自立して存
在することはできず，必ず語や句などに付加されな
ければならない要素である．こうした要素が指示す
る対象物が外界に存在するか否かを問うことはあま
り意味があることとは思えない．ましてや，それが
固有名詞か確定記述か，または，全体か一部かなど
と議論しても無意味であろう．これらの要素は，言
語体系の中において，要素間の関係性を示すために
のみ用いられるのであり，その関係性の解明は言語
研究にとって重要な問題のひとつなのである．


5. おわりに


本稿では，言語学者がなぜ対称性の問題に興味を
示さない（ように見える）のかを，3つの観点から
論じてきた．まず，物と名との間に一対一の対応が
成立しているかどうかという問題に関しては，哲学
の分野での長い論争の結果を受け，意味論ではより
複雑な問題を扱うようになってる．次に，ソシュー
ル以降，言語学が真の学問として成立するために
は，他の一切のものから切り離され，自律した体系
としての言語を研究対象とすべきであるという考
えが支配的となった．そこで，言語学の研究対象と
なったのが，要素間の関係の解明を目指す統語論で
あった．その一例として，ガ格名詞句の問題を簡単
に紹介した．
もちろん，言語研究が大きく進展した現在は，ソ


シュールの時代とは事情が異なっている．周知の
ように，チョムスキー (Chomsky, 1957) の生成文
法以降，言語を産み出す装置そのもの（すなわち，
我々人間の心・脳 (mind/brain)）が言語学の研究
対象のひとつとなった．産み出されてしまったもの
は千差万別・多種多様であるから，それら全てを研
究の対象にすることなど不可能である．言語をい
くらたくさん集めても「言語とは何か？」は分から
ない．何が言語を産み出しているのかを問わねばな


3) 坂本・吉長 (2006) では，心理言語学的な実験に基づい
て，ガ格連続文が実時間（オンライン）でどのように解
釈されていくのかを検討している．
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らない．「生み出された結果」のみならず，「生み出
す装置」へと言語研究の方向が広がった．最近は，
チンパンジー（ボノボ）の言語学習の研究や鳥類・
鯨類などの鳴き声の研究，また，考古学・脳科学の
進展などによって，言語の系統発生の問題に関する
研究も進んできた．Burling (2005)の The Talking


Ape: How Language Evolved（言葉を使うサル－
言語の起源と進化）」という刺激的な本も出版され
ている．子供の言語獲得に関しては，今や膨大な研
究の積み重ねがある．「動物の言語」と「子供の言
語」の研究によって明らかになってきたことがある．
こうした研究を通じて，やがては対称性と言語の起
源の問題などが明らかにされるのかもしれない．し
かし，ここで銘記すべきは，物と名との間に一対一
の対称性が成立しているというナイーヴな考えは
錯覚にすぎないということである．このことは，ソ
シュールの言語論や一連の言語哲学的論考の結果，
既に自明のことであると言語学では思われている．
この錯覚から抜け出さない限り，言語の本質も起源
も解明できないと言語学者は考えている．よって，
現代の言語学者は単純な対称性の問題には興味を示
さないのであろうと思われる．
本稿で述べた私見に対して，言語学者はもちろん
のこと，他分野の方々からのご批判・ご意見を頂け
れば幸いである．
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●誌上討論 — 「対称性：思考・言語・コミュニケーションの基盤を求めて」


　ヒトとヒト以外を隔てるもの：実験心理学の立場から


嶋崎 恒雄　


The present article is a comment on the feature “Symmetry: The search for the foun-


dation of thinking, language, and communication” apppeared on Congnitive Studies,


15 (3), 2008, from a viewpoint of experimental psychology on the fields of learning and


thinking studies. It includes discussion on the biological significance of the experiments


both with animal and human, and show the asymmetry of human and animal are not


only due to the difference of the biological significance of the experimental situations


with referencing data on the retrospective revaluation experiment with human partici-


pants. After the discussion, the possibility that the fundamental factor that separates


human from infrahuman is the self-concept and self-consciousness is indicated. And in


conducting comparative studies on cognitive mechanism and ability, the construction


of the model of the self on non-human, such as computer, will be inevitably needed.


Keywords: retrospective inference（回顧的推論）, comparative study（比較研究）, bio-


logical significance（生物的有意味性）, self-concept（自己概念）, self-consciousness（自己
意識）


1. はじめに


認知科学誌 15巻 3号の特集「対称性：思考・言
語・コミュニケーションの基盤を求めて」の特集で
は，対称性をキーワードとして研究対象，トピック，
方法論に関して多岐にわたる研究が集められ，生物
の心的活動において対称性という概念が重要な意味
を持ち得ることが強く示唆された．本稿では実験心
理学，なかでも思考や学習についてヒトを主に研究
対象とする実験心理学の立場から，「ヒトとヒト以
外を隔てるもの」についての考察を行う．


2. ヒトとヒト以外の動物との非対称性


ヒトとヒト以外の動物（以下，動物と記す）に構
造的に同じ課題を与え，そこで見いだされる現象の
差異や類似から，両者の心的活動のメカニズムにつ
いての推定を行うという形態の研究は，比較心理学


On What Separates Human from Non-Human: From
a Viewpoint of Experimental Psychology, by Tsuneo
Shimazaki (Department of Psychological Sciences,
Kwansei Gakuin University).


や比較認知研究として多くの実証的データやそれに
基づく理論を提供してきた．この特集においても主
に刺激等価性および回顧的推論の 2 つのトピック
について，ヒトと動物の比較研究の成果が記されて
いる．前者に関しては山　・小川・入　 (2008)に
よって刺激等価性の成立に関わる生物的要因の検討
がなされており，ヒトと動物の対比を考えるうえで
多くの示唆がなされている．一方推論研究に関して
は，そもそもヒトと動物の対比に基づく研究が相対
的に少ないこともあって，推論あるいはひろく思考
に関してヒトと動物を隔てるものは何か，という議
論は必ずしも多くはない．
推論の研究領域でヒトと動物の比較研究がなされ


ているトピックとして，随伴性学習の研究が挙げら
れる．この特集でも，ヒトと動物との比較という観
点から回顧的推論についての研究が示されている
（川合・久保（川合），2008）．この領域の研究は当
初，動物実験に基づいて構築された学習理論が，ヒ
トの随伴性学習にも適用できるか否かという視点か
ら行われたものである．このパラダイムでは動物の


　﨑 　來
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パヴロフ型条件づけで用いられる実験課題と構造的
に同様の課題を用いたヒト実験を行い，そこで観察
された現象の類似性をもって，ヒトと動物の情報処
理の類似性についての議論がなされる（嶋崎, 1994,


2003）．パヴロフ型条件づけで登場する刺激の時間
的付置がヒトの因果推論における事象の時間的付
置と適合することなどから，随伴性学習はヒトにお
ける因果推論，あるいはより一般的に帰納推論のメ
カニズムを探るための実験課題としても用いられて
いる (Buehner, Cheng, & Clifford, 2003; Cheng,


1997)．
さて，このような学習・思考に関する領域におい
て，ヒト実験を実施する際に実験者として常に「気
にかかる」問題がある．ヒトはしばしば実験課題を
真剣に遂行しない，途中で飽きてしまう，あるいは
課題の「正解」や他の実験参加者の遂行を気にする．
これらのこと，特に前二者は動物実験では課題実施
前に十分な訓練と動因操作を行うことによって回避
されている問題であり，ヒト実験でも同様に課題を
工夫することや教示を改善することによって実験参
加者の動因を高く保ち，それを維持することが行わ
れる．このような問題は動物では実験環境がほぼ生
活環境を覆い尽くすのに対して，ヒトでは実験環境
の生活環境に対する被覆度が極めて低いこと，すな
わちヒトにとっては実験環境が現実感に乏しいこと
に起因するかも知れない．たしかにヒト実験であっ
ても，実験参加者に対して実際にパヴロフ型条件づ
けを行うものや睡眠実験などのような事態では現実
感の乏しさは弱まるであろう．また，そのような実
験では，そこでの実験操作はヒトにとって生物的に
意味のあることであると言えよう．したがってヒト
実験における現実感が低いということだけが問題で
あるなら，実験事態の改良，たとえば生物的な意味
を持った課題の考案，だけを目指せば問題は解決す
のかも知れない．
しかし上に挙げた第三点目，すなわち学習・思考
に関する実験において，実験参加者が「課題の正
解」や「他の実験参加者の遂行」を気にすると言う
点はどう扱えばよいのだろうか．このことは，直接
には実験結果に影響を与えることはないと思われて
いるために，この領域の実験論文にこの点について
の記述が現れることは極めて稀である．しかし，た
とえば随伴性学習の実験の場合には「正解はないの
で思った通りに評定する」旨の教示がなされること


も多く，また実験終了後の参加者に対するデブリー
フィング時に「他の人は（あるいは「普通は」）ど
のように評定するのか？」という問いがなされるこ
とが多い．領域は異なるが，行動傾向を問う項目か
らなる性格検査などの質問紙には，「深く考えない
で思った通りに答える」旨の教示が明記されている
ものも多い．このことは，ヒトは実験環境という生
活環境に対して極めて被覆度の低い特殊な環境下
にあっても，他者や他者の集合との対比における自
分という枠組みのなかで行動しているのである，と
考えることはできないだろうか．またこのような，
「自分と自分以外」という関係枠はヒトが現実感の
低く，生物的有意味性の極めて低い状況下であって
も，推論課題をこなすこと，さらにはそれに飽きる
ことを保証していると考えることはできないだろう
か．ヒトと動物の比較を実験心理学という立場から
考える際には，精神活動の能力の類似と差異につい
ての実証的データを収集することは極めて重要な作
業である．しかしそれらを帰納し，より一般性の高
い理論を構築する際には，ヒトと動物のこのような
非対称性を十分に認識する必要があろう．以下では
この非対称性に関して，生物的有意味性および，自
分と他者という点から考察を行う．


3. 生物的有意味性


動物においては，生物的に意味のある事象に関し
て学習の不可逆性が見られるという川合・久保（川
合）(2008) の指摘は当を得たものであろう．この
ことは味覚嫌悪学習のように生物的有意味性が高い
学習が，素早く獲得され，かつ消去抵抗が高いとい
う事実 (Garcia, Ervin, & Koelling, 1966) や，こ
れが動物にもヒトにもほぼ共通に見られる事実とも
整合性のある指摘である．
回顧的推論のひとつの事例である逆行ブロッキン


グは動物実験ではほとんど確認されていない現象
であるが，通常のパヴロフ型条件づけの実験のよう
に無条件反応を誘発する無条件刺激，すなわち生物
的に意味のある刺激，を用いるのではなく，生物的
有意味性の低い中性刺激を用いることによって，こ
の現象が動物（ラット）でも生じる事実 (Miller &


Matute, 1996)は，確かに川合らの指摘のように，動
物の記憶システムの問題に帰着する可能性もあろう
し，その方向での検討も行われている (Denniston,


Savastano, Blaisdell, & Miller, 2003; Le Pelley &
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McLaren, 2001)．しかしここでさらに重要なのは，
生物的有意味性の低い状況では動物においても回
顧的推論が可能であるという点である．なぜある条
件，ここでは生物的有意味性の低さ，のもとで動物
は回顧的推論ができるのであろうか．このことの直
接の解答ではないが，関連が深いと考えられるデー
タについて以下に簡単に紹介をする．
近年，回顧的推論に関するヒト実験は様々な課題
を用いて行われている．筆者らは「新しい知識を
学習した際にそれまでの学習結果がどのように改
訂されるか」という，いわゆる回顧的再評価 (ret-


rospective revaluation)の事態において，ヒトがあ
る時点で得た知識を用いて，時間的に遡って過去に
得た知識を改訂すること，そしてこの現象が主に
動物実験に基づいて構築された拡張コンパレータ
仮説 (Denniston, Savastano, & Miller, 2001) と，
ヒトの因果推論に関する確率対比モデル (Cheng &


Novick, 1990, 1992) の両者によって説明可能であ
ることを示した（沼田・嶋崎，印刷中）．ここで用
いられた課題は，戦車の破壊に対するミサイルの効
果の査定という，ヒトにとっての生物的有意味性が
極めて低いであろう課題である．筆者らはこの実験
に続き，課題の生物的有意味性を高めるために，パ
ヴロフ型条件づけについての動物実験でよく用い
られる条件性抑制という手続きを導入した実験を
行った．
条件性抑制事態では，あらかじめ動物にレバー押
し反応や摂水反応などを一定の反応率で行うよう
に訓練をしておく．これらのベースライン反応は後
のパヴロフ型条件づけで無条件刺激として用いられ
る嫌悪的な刺激の提示によって反応数が無条件性に
減少する．このような設定のもとで，動物にパヴロ
フ型条件づけを行うと，条件づけの程度に応じて条
件刺激提示中のベースライン反応の抑制が生じる．
この抑制の程度を抑制率 (Annau & Kamin, 1961)


という指標で表したものが条件づけの評価の指標と
なる．
沼田・嶋崎 (2008)の実験では，画面に頻繁に出
現するUFOを破壊するためにほぼ一定の反応率で
「攻撃ボタン」を押す（ベースライン反応）ことで，
ポイントが加算される．一方，画面には UFOから
の攻撃を予測するセンサー（条件刺激に対応）が表
示されている．このセンサーの点灯とUFOからの
攻撃（無条件刺激に対応）の随伴性が独立変数とし


て設定される．参加者はセンサー点灯時にそれまで
押し続けていた「攻撃ボタン」に代えて「防御ボタ
ン」を一定の反応率で押すことによって UFOから
の攻撃を免れポイントの減少を回避できる．この課
題では参加者にできるだけポイントを稼ぐことが要
請される．従来，随伴性学習のヒト実験で用いられ
てきた課題では，実験参加者は何らかの尺度上で学
習の結果，すなわち獲得された随伴性の強さという
知識の評定を行うように要請されるが，本実験では
センサー点灯時のベースライン行動すなわち「攻撃
ボタン押し」の抑制がその指標となる．また本実験
では随伴性の学習も，その評価も「リアルタイム」
で進行する．これらの諸点は，ヒト実験での実験課
題のリアリティを高めることを企図したものであ
り，川合・久保（川合）(2008)の指摘にあるような
生物的有意味性を高めることになると考えられる．
筆者らはこの実験課題を用いて表 1 に示すよう


な手続きで，いわゆるパヴロフ型条件づけでの消去
に相当する実験を行った（未発表）1)．実験参加者
は学習期でセンサー (cue)と UFOとの関係を学習
した後，消去期においてセンサーの単独提示，すな
わち消去を 2試行経験する．獲得と消去が終わった
後のテストでは，通常の随伴性学習のヒト実験と同
様に「センサーがUFOの攻撃を予測する程度」に
ついて尺度上での評定を行う．図 1はこの実験の結
果の概要である．左のパネルには訓練期と消去期で
の試行ごとの各センサー点灯時の抑制率が示されて
いる．抑制率は 0.5が無抑制（完全に学習していな
い状態）に対応しており，0が完全抑制（完全に学
習した状態）と対応している．したがってセンサー
Aについて見ると，10 試行の学習期で学習が進行
し，2試行の消去試行によって消去がなされている
ことがわかる．右のパネルはこの消去期が終わった
後の，センサーのUFO到来に対する予測力の評定
を表している．ここでは既にセンサー Aは消去期
を経て UFOに対する予測力を失っている，すなわ
ち抑制率が無抑制である 0.5に近づいているにもか
かわらず，評定値を指標とした場合では UFOにつ
いての高い予測力（高い評定値）を保っていると結
果が現れている．
このデータで興味深いのは抑制率という「リアル


タイム」の指標では学習および消去が確認されて


1) この実験は本来，消去の検討のみを目的としたもので
はないので，表 1 にはここでの考察に必要な手続きのみ
を示している．
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図 1 実験結果．左のパネルは訓練期と消去期のセンサー提示中の抑制率を，右のパネルは消去
期の後に行われた各センサー (cue)の UFO到来に対する予測力の評定値を表している．


表 1 獲得と消去の実験手続き．各行のアルファ
ベットはセンサーを，+は結果事象（UFO


の到来）が生起することを，−は結果事象
が生起しないことを表している．訓練期で
はセンサーの提示の後にUFOが到来し，消
去期ではセンサーの提示のみでUFOは到
来しない．


訓 練 消 去 評 定
10A+ 2A− A?


10B− 2B− B?


いるにもかかわらず，通常の評定では消去の影響が
現れていない点である．消去も回顧的再評価などと
同様に「新しい知識による過去の知識の改訂」であ
る．上に紹介した実験では消去の効果が抑制率では
検出されているが，評定では検出されていない可能
性が示唆された．これは刺激のインパクトといった
情報の入力側の問題ではなく，知識の出力側の問題
であると言えよう．拡張コンパレータ仮説やその元
となるコンパレータ仮説 (Miller & Matzel, 1988;


Miller & Schactman, 1985)では知識の出力時にそ
れまでの情報がすべて統合されるという意味で，知
識の出力側に言及しているモデルであるが，上述の
実験のような知識の出力方法による差異については
取り扱っていない．このことからヒトと動物の非対
称性は実験事態の生物的有意味性のみに起因するも
のではないと考えられる．


4. 自己と他者


前項で述べた生物的有意味性，あるいは刺激のイ
ンパクトはヒトと動物を比較する上で十分に考慮す
べき重要な問題である．しかし本論文の 2節で述べ


た問題のうちのひとつ，すなわち実験参加者が実験
室内で様々な形で言及する「他者」の問題をどのよ
うに考えればよいのであろうか．
筆者はヒト実験と動物実験の関連を考える場合の


みならず，ヒト実験について考える際には，ヒトの
持つ自己認知と自己意識が無視できない要因である
と考えている．
自己認知の段階的発達に関して，Rochat (2003)


は鏡映像に対する行動などの行動指標を用いて 6段
階に分けられることを主張している．ヒトや動物
がマークテストを通過するのは４段階目に当たり，
このことをもって自己概念が出現するとされる．こ
の段階に続き，自分の過去の写真やビデオなども
自分であるという認識が生じる．この段階は「時間
的に拡張された自己意識」(Neisser, 1997) の時期
段階と対応する．最後の段階に進むと他者から見た
自分という形での自己認知が可能になる．この段階
では誇りや恥などの自分に関連する情動が発生し，
自己意識においても最も高い段階に達する (Morin,


2006)．
このように自己認知や自己意識は多くの発達的段


階を持っているが，現在のところ動物がヒト成人と
同程度の自己認知や自己意識を持っていることを積
極的に示す証拠はない．ヒト成人は自分を含めた外
界のオブジェクトに対して，文脈に応じて様々なカ
テゴライズを行う．たとえば大学で行う心理実験の
実験参加者にとっては他の大学生が「わたしたち」
のカテゴリになるであろうし，環境問題を論じる際
には人類が「わたしたち」になる．この「わたした
ち」の中には当然ながら自分自身も他者（さらには
他システム）も含まれる．この際の自分と他者とい
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う関係は，対称性あるいは参照枠理論で言うところ
の等位関係と同時に，非対称性あるいは非等位とい
う関係も同時に持ち得る．ヒト実験を行う際には，
対象となる認知システムがこのような自己認知と
自己意識を持っていることを前提としなければなら
ず，特にヒトと動物の比較研究を行う場合にはこの
ことを踏まえた上の比較でなければならない．
ヒト実験において生じる実験参加者の他者への
言及や課題への飽きは，ヒトが動物とは異なるレベ
ルの自己認知と自己意識を持っていて，それが不可
避的に実験環境内に持ち込まれるからではないだ
ろうか．そしてこのことこそがヒトと動物を隔てる
ものなのではないだろうか．自他を区別し，自己と
他者との類似を認識できるシステム，すなわち自己
認知と自己意識を持つシステムであるヒトは，実験
場面においてどのように振る舞い得るのであろう
か？ リアリティがなく生物的有意味性もない実験
課題に対して，ヒトはリアルな自己として対峙し得
るのと同様の容易さで，その場とは何の関係もない
世界に存在する自己としても振る舞い得る．たとえ
ば実験課題への飽きはこのような観点から捉え直す
ことが可能であろう．また現時点では過剰解釈であ
るかも知れないが，前節で挙げた実験データで，実
験課題への没入の度合いが高い場合のデータ（抑制
率）と，そうでない場合のデータ（課題遂行後の評
定データ）との間の相違は，それぞれの時点で関与
する自己のレベルの相違を反映しているのではない
だろうか．
服部 (2008)は創造性と関連の深い対称性推論が
統合失調症者の推論に特徴的に見られることを指摘
し，ヒトが他の霊長類から分化するに際して統合失
調症感受性遺伝子が重要な役割を果たしているので
はないかとの野心的な仮説を提示している．他方，
自己意識の解体が統合失調症の特徴的な症状のひと
つであることは広く認められている．これらのこと
からヒトと動物とを隔てる根本的な要因に，自己意
識・自己認知が少なくとも何らかの形で関わってい
ると考えることは不自然ではあるまい．


5. おわりに


自己認知と自己意識については様々なレベルのあ
ることが明らかになっている．またヒト成人に関し
ては高度な自己認知と自己意識の存在することが明
らかになっている．ヒトと動物，あるいは動物の種


間比較を認知科学が扱う場合には，自己に関しての
何らかのモデル化が必須であると言えよう．このよ
うな提言は武藤・ヘイズ (2008)の言うベスト・バ
ランスを欠いたアブダクションであろうか．
認知科学が対象とする認知システムはヒトとヒ


ト以外の動物 (infra-human) だけではなく，たと
えばコンピュータを含んだ，ヒトとヒト以外 (non-


human)の認知システムである．自己認知や自己意
識のモデル化という作業は，当然コンピュータ上に
自己を構築し得るか否かという問題に行き着くであ
ろう．ヒトが自己認知を行い，自己意識を持つとい
うことは，現実の世界に立ち現れている現象と関連
づけるならば、たとえば今世紀にはいって，より緊
急度を増した地球の環境問題について，その解決を
ヒトは構想し得るということに対応すると考えるこ
とができる．自己のモデル化がなされた暁にはコン
ピュータは世界平和の夢を見るのであろうか？
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