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人 間 の 心 理 学 に お け る二 つ の 原 型

イズライル ・モイセーヴィッチ ・ゲルファン ト

本講演は私にとって重要なものです。講義を行 う機会 と名誉を与えて くださったこ

とにたいへん感謝 してお ります。 というのは、特 に私の専門である数学、生物学のど

ちらで もない講義をする機会は少ないか らです。この ような機会はこれまで私の人生

の中でわずか2、3回 しかありませんで した。そ してまた、京都で話をするのはこれ

が2度1|で す。京都は大好きな町で、半年前に来た ときに も非常に深い印象を受けま

した。

ある優れた哲学者が、日本文化の重要な特徴の一つは、古い ものを忘れず捨 てず、

新 しい ものを吸収するところだ と言っていますが、京都はこの言葉を実際に表 してい

る町ではないで しょうか。

私は目新 しいことをお話 しようとしているのではあ りません。 しか しこの講演は、

考えを熟 考して1彗1:きとどめ、何年 もの問いつ も思い巡らせていた考 えのいくつかを、

もっとはっきりと表現するための良いII実 となりました。これ らの考えは、数学、細

胞生物学、柑聯 生理学の研究 をしているとき、いつ も頭にありました し、 また、人工

知能、システム分析、情報科 学、認知秤'γ:、その他その 正確 な意味 もそれらの違い(仮

にあるとして)も 言えない、た くさんの異なった名前を もつ重要な領域で仕事を して

いるときもそうでした。この領域での私の仕rtの最 も軍要な ものは、サイバネティッ

クス という分野で、若 くして亡 くなった友人のッァイ トリンと共著で書 いた古い論文

と、過去10年 か ら15年 にわたって医者達と共に した研究 と言えましょう。それは常に

特殊な医学の問題 に関 した もので、その問題を解決 しながら、私たちは医者 を助けよ

うと努力 しました。

このようなことについて話そうとする勇気をもちえたのは、猫 と軟体動物の循環運

動のメカニズムの研究 とか、細胞生物学における実験的研究 といった、異なった領域

で調査を行 う中で開発 した構造的アプ ローチ と原理が、非常に似通っていたからです。

もちろんこれは偶然ではあ りません。 まった く異なった生命システムに共通する一般

原理が存在するように思 われます。このような生命システムの原理 を見つけることは

容易ではあ りません。 というのは、それは暗 い部屋に座 って存在の原理 といった もの

を考えるような ものだか らです。だから私達は、実際にあるシステムの研究か らこの

原理 を引 き出す努力をしなければな りません。この問題について考えるときは、逆行

して研究 したい と思います。つまり、終わ りから始めたい。最近この話の準備を して

いるときにはっきりと理解できた事柄か ら始めたいと思 うのです。

そ もそ もの始 まりから、人間の中に組み込 まれた二つの原型(ア ーキタイフbが あ
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I
TWO　 ARCHETYPES　 IN　 THE

MAN

Izrail　Moiseevich　 Gelfard

PSYCHOLOGY　 OF

　 　 This　 lecture　 is　 important　 to　 me.　 I　am　 very　 grateful　 for　 the　 opportunity　 and

privilege　 of　 giving　 it,　especially　 since　 it　is　one　 of　 the　 few　 occasions　 in　 which　 my

lecture　 is　 not　 a　 professional　 one　 in　 either　 mathematics　 or　 biology.　 Such　 an

{}ccasion　 has　 occurred　 only　 two　 or　 three　 times　 in　 my　 life‐and　 this　 IS　 the　 second

time　 [　am　 giving　 a　talk　 in　 Kyoto-a　 GCY　 which　 I　like　 so　 much　 and　 which　 made　 a

deep　 impression　 O　 　me　 when　 I　was　 here　 a　half　 year　 ago.

　 　 Perhaps　 Kyoto　 materializes　 the　 statement　 of　 one　 of　 the　 clever　 philosophers,

who　 said　 that　 one　 of　 the　 important　 features　 of　 Japanese　 culture　 is　that　 it　absorbs

new　 things　 while　 not　 forgetting　 or　 discarding　 the　 old.

　 　 [　don't　 think　 [　am　 going　 to　 tell　 you　 anything　 new.　 But　 this　 lecture　 has　 become

a　pretext　 for　 me　 to　 think　 over　 and　 write　 down　 certain　 ideas,　 and　 to　 express　 more

clearly　 some　 of　 my　 thoughts,　 which　 I　have　 been　 carrying　 aro皿d　 with　 me　 for　 many

years.　 These　 thoughts　 have　 accompanied　 me　 in　 my　 work　 in　 mathematics,　 cell

bialogy,　 neurophysiology　 and　 in　 an　 important　 domain　 which　 has　 different　 names:

artificial　 intelligence,　 system　 analysis,　 informatics,　 cognitology,　 and　 many　 other

words　 about　 which　 I　cannot　 tell　 you　 their　 exact　 meaning,　 nor　 the　 difference,　 if

any,　 among　 them.　 Perhaps　 the　 most　 significant　 of　 my　 works　 in　such　 areas　 are　 my

old　 papers　 with　 my　 friend　 Zeitlin　 who　 died　 prematurely　 in　 the　 field,　 let　 us　 say

cybernetics;　 and　 my　 works　 with　 doctors　 in　 the　 last　 10　 to　 15　 years,　 every　 time

working　 on　 specific　 medical　 problems　 in　 which　 we　 tried,　 while　 solving　 these

problems,　 to　 help　 doctors.

　 　 The　 reasonIhave　 the　 courage　 to　 speak　 about　 these　 things　 IS　 that　 the

structura[　 approach　 and　 principles　 which　 we　 developed　 during　 our　 investigations

in　such　 different　 areas　 as　 in　 the　 mechanisms　 of　 the　 cyclical　 movements　 of　cats　 and

mollusks　 and　 in　 our　 experimental　 work　 in　 cell　 biology　 were　 very　 similar;　 and,　 of

course,　 this　 is　not　 by　 chance.　 It　seems　 as　 if　there　 are　 some　 genera]　 principles　 which

are　 common　 to　 most　 quite　 different　 living　 systems.　 It　 IS　 hard　 to　 find　 these

pr　 nc　 ples　 of　 living　 systems　 because　 it　would　 be　 like　 sitting　 in　 a　 dark　 room　 and

th　 nk　 ng　 about　 the　 basis　 of　 existence.　 We　 must,　 therefore,　 try　 to　 extract　 these

pr　 nc　 ples　 from　 investigations　 of　 real　 systems.　 In　 thinking　 about　 these　 questions　 I

would　 like　 to　 work　 backwards-to　 start　 from　 the　 end,　 from　 the　 things　 which　 I

clearly　 have　 understood　 recently　 while　 preparing　 this　 talk.

　 　 I　think　 that　 there　 are　 two　 archetypes　 which　 have　 been　 built　 into　 man　 from　 the

very　 beginning.　 And　 these　 two　 archetypes　 constitute　 a　duality　 which　 is　caused　 by

the　 contradictions　 between　 them.　 In　 the　 psychology　 of　 man　 and　 society,　 I　would
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ると私は考えています。この二つの原型は二元的な ものであり、 この二元性は両者間

の矛盾によって生 じたものであります。人間や社会の心理学においては、この矛盾を

二つの観念、すなわち聡明さと知恵の対立と呼んでいます。

第一の原型では、人間は生命有機体の進化において相対的に高いところに到達でき

た もの、すなわち"創 造物の至上の栄光"と 見なされてい ます。 この観念は広 く行き

わたってお り、テクノロジーや生物学、医学などのめざましい成功 によって具体的に

示されつつあります。平均寿命は延びました。現在は過去 よりも、 もっとた くさんの

人達を養 うことができます。 さらに自動車 によって(フ ァックスや人工衛星などによ

ってもですが)距 離が離 れていても大抵のところと連絡を取 り合 えることは素晴 らし

いことです し、 このやむことな く避けようもない一歩一歩の動 き、 もしくは進歩とい

ったものは、多 くの人の中にある人間の理解力(あ るいは知性)は 類 まれなものだ と

いう信念を強化 し、促進 します。テクノロジー と科学の進歩は、人間が創造物の最高

の栄光であるということの証拠 になります。

第二の原型においては、人間はすべての命ある自然の一部であ り、そこから切 り離

すことので きない ものです。た とえできたとしても、それはほんの一時的 なものであ

り、この ような分離 には限界があることを理解 している場合にだけ可能です。 これが、

聡明さと知恵の違いを作っている点だ と思われます。私達が生命 システムについて知

っているこ とはほんのわずかであり、小 さな部分部分の理解では、た とえその部分が

たいへん立派な もの(た とえば遺伝暗号)で あって も、全体像 を推察 し、考えること

はほ とんど絶望的です。

私達は人間の知性の強大 さを費え、時には崇拝さえ して しまうことに慣れて しまっ

てお り、この強大 さと第一の原型 とを同一視 しています。 しか しこの第一のアプ ロー

チが唯一の ものであるということに関 しては疑問があ ります。ちょっとした例 を挙げ

てみましょう。遺伝病が広がるかどうかは近似 した遺伝子型を持つ人達、血の濃い親

戚同士の結婚にかかっています。それがわかったのは遺伝学、遺伝暗号などのめざま

しい発展のおかげです。 しか し、それ よりももっと賞賛に値すべ きことがあります。

すなわち、人間は何千年 も前に、遺伝学の知識 もな しに、ただただ一般的な直感だけ

で、あの複雑な結婚 についてのルールを生み出 したのです。この結婚のルールは、遺

伝学のルールに沿 うものであ り、私の知 るかぎリ、現代の遺伝学の見地か らいって誤

りは一つ もあ りません。 このような例はい くらで も無限に挙げることがで きます。 も

ちろんこの例は、これが第一の原型ではないということを示 しています。結婚のルー

ル を公式化するには知恵が必須で した。た しかに知性 も必要ではあ りましたが、それ
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call　 this　 c〔mtradictioll　 the　 apposition　 of　 two　 notions‐cleverness　 and　 wisdom .

　 　 h　 the　 first　 archetype,　 man　 IS　 regarded　 as　 a　 higher　 achievement　 in　 the

evolution　 of　 living　 organisms-the　 `'crowning　 g[ory　 of　 creation."　 This　 notion　 IS

widely　 spread　 and　 is　materializing　 thanks　 to　 the　 remarkable　 successes　 of　 technol-

Og}',　 biology,　 physics　 and　 so　 on.　 The　 life　 expectancy　 of　 the　 average　 man　 has

increased.　 There　 is　t()day　 the　 possibility　 of　 feeding　 many　 more　 people　 than　 in　 the

past.　 In　 addition,　 it　is　fantastic　 to　 have　 the　 possibilities　 of　 communicating　 by　 car

between　 the　 most　 distant　 places　 (also,　 by　 fax,　 satellites),　 and　 this　 unstoppable　 and

unavoidable　 step・by-step　 movement,　 or　 progress,　 strong[y　 reinforces　 and　 encour-

ages　 thc　 belief　 III　many　 pcople　 that　 this　 understanding　 (or　 intellect)　 of　 man　 is

しmique.　 'hechnol()gical　 and　 scientific　 progress　 is　the　 proof　 that　 man　 is　the　 crowning

glory　 of　 creatiOn.

　 　 In　 the　 second　 archetype,　 man　 IS　a　part　 of　 all　living　 nature　 and　 cannot　 separate

himself　 from　 i[.　And　 evcn　 if　he　 could,　 it　would　 only　 be　 temporarily,　 and　 then　 only

with　 theしmderstanding　 of　 the　 limits　 of　 such　 a　separation,　 Perhaps　 this　 is　the　 point

which　 COnSIIIUIE'S　 the　 difference　 between　 c[everness　 and　 wisdom .　We　 know　 so

|rtcle　 about　 living　 SYSYBI77S　 that　 it　 IS　 hopeless　 from　 our　 understanding　 of　 smal|

isolated　 pans,　 even　 though　 these　 parts　 may　 be　 very　 remarkable　 (for　 example ,　the

genetic　 code),　 that　 we　 can　 guess　 or　 specu[ate　 about　 the　 whole　 picture.

　 　 We　 are　 accust　 )med　 to　 admiring　 even　 worshipping　 the　 powerfulness　 of　 man's

intellect　 and　 ident　 fp　 [his　 with　 the　 first　 archetype .　But　 let　 me　 inject　 a　 word　 of

doubt　 about　 the　 un　 QIICIIC$s　 t/f　this　 first　 approach.　 One　 small　 example:　 the　 spread

of　 genetic　 dlSCBsCS　 depends　 oll　 marriages　 between　 people　 with　 close　 genotypes
,

close　 relatives.　 Our　 understanding　 ()f　this　 became　 possible　 because　 of　 the　 remark-

able　 deve|〔}pment　 of　 genetics,　 the　 genetic　 code,　 and　 so　 on.　 But　 I　do　 not　 know　 what

hi　 admire　 more-the　 remarkable　 achievements　 of　 the　 man　 who　 many　 thousands

of　 years　 ago　 formulated　 the　 very　 complicated　 rules　 for　 marriage　 without　 know|-

edge　 of　 genetics　 but　 only　 with　 general　 intuition.　 These　 rules　 of　 marriages　 were

such　 that　 they　 foHowed　 the　 rules　 of　 genetics　 and,　 as　 far　 asIknow ,　there　 were

practically　 no　 mistakes　 hl　 them　 from　 the　 point　 of　 view　 of　 modern　 genetics.　 And

we　 can　 go　 on　 to　 give　 an　 unlimited　 number　 of　 such　 examples .　Of　 course,　 this

example　 mustrates　 that　 this　 IS　not　 the　 first　 archetype .　To　 have　 formu[ated　 these

rules　 for　 marriage,　 wisdom　 was　 essential
,　although　 to　 be　 sure,　 the　 intellect　 was

also　 necessary‐but　 the　 intellect　 of　 a　sensible　 man.

　 　 There　 arc　 many　 such　 examples　 because　 the　 development　 of　 human　 culture,

science　 and　 so　 Oll　is　connected　 with　 the　 interaction　 between　 these　 two　 archetypes .
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は感受 性の鋭い人間の知性で した。

このような例はたくさんあ ります。 というのは人間の文化、科学などの発展はこの

二つの原型の相互作用と結びついているか らです。調和のとれた進化を正 しく理解で

きるかどうかは、二つの原型を理解 し、両者間の相互作用(あ るいは正 しい関係}を

理解することにかかっています。そこにはバ ランスがなければならず、どちらの方向

にであ九 このバランスを乱すこ とは、人間に、また社会その ものに、病的な発達 を

もたらすことになるで しょう。

第一の原型の不均衡、すなわち"至 上の栄光"の アプローチという方向での不均衡

にはいろいろな名前 をつけることがで きるで しょうが、最 も明確で、 しか しおそらく

最 も狭義の解釈の一つは、"テ クノクラー ト"と いう言葉や"テ クノクラシー"と いう

概念でしょう。それはまた、すべての生命システムに対する"数 学的アプローヂ と

呼んでもいいで しょう。これは、経済においてであれ、患者の治療 においてであれ、

あるいは心理学の行動主義においてであれ、現実のシステムよりも数学的 なモデルが

優先 されることを意味 します。

これに対する反応として、別の種類の極端が発達 しました。すなわちすべての進歩

を拒否する、あるいは進歩は害であると主張するというもので、テクノクラシーの過

剰 と極端 さに対 して、多 くの人々が 当然持 っている概念が反映 した ものです。私は数

学 者として、長い間この二元性 には限界があると考えてきました。 というのは、ちょ

っと見ただけでは数学は第一の原型の典型に見えるか らです。 しか し、これは もぐら

の ように盲目の見解を表 しているのではないで しょうか。鷹のように鋭 く見通す目か

ら見れば、数学は第二の原型にも属 していることは明 らかです。おそらくこのような

考えを発展させ ることはとて も魅力的で、これだけを別に話 して も十分意義があるで

しょう。なぜなら今、数学の分野でルネサ ンスが起こってお り、前述の二つの傾向が

どのように表現 されているのか、それらが19世 紀後半から20世 紀前半にかけての数学

の発展にどのように影響 を与えてきたかを、高いところから見るべ き時なのです。今

から10年 ない し15年後 には、それはもっと有用になるで しょう。なぜなら、数学はそ

の頃には今の もの とはかな り違 ったものになるで しょう。また、今からお話する理由

にもよるのです。

世界化(グ ローバ リゼーション)

現代の世界が もつ最 も著 しい特徴の一つは、地域の問題 を世界的な問題 に して しま

うという、この驚 くべ き世界化(グ ローバ リ世一ション)で す。テクノロジーと、い
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A　 propcrしmdcrstanding　 of　 harmonious　 evolution　 depends　 on　 our　 understanding　 of

thcsc　 two　 archetypes　 and　 of　 the　 interac亡ion　 (or　 proper　 relation}　 between　 them.

There　 　IUSt　 be　 a　 balance　 and　 any　 violation　 of　 this　 balance-in　 either　 direction‐

can　 Icad　 to　 pathological　 development　 in　 A　 human　 being　 or　 in　 society　 itself.

　 　 The　 imbalance　 in　 the　 first　 type-that　 IS,　 in　 the　 direction　 of　 the　 "crowning

glory"　 approach‐could　 be　 given　 many　 different　 names,　 but　 (me　 of　 the　 clearest,

yet　 perhaps　 too　 narrow　 an　 interpretation,　 IS　the　 word　 "technocrat"　 and　 the　 notion

of　 "technocracy."　 [c　 can　 also　 be　 ca|led　 the　 "mathematical　 approach"　 to　 every

IivinK　 SySYei11,　 thc　 priority　 of　 the　 mathematical　 model　 over　 the　 real　 system,

whether　 it　15　;,　 economics,　 or　 in　 the　 treatment　 of　 patients,　 or　 in　 behaviorism　 i,

psychology.

　 　 As　 a　 reach{}n　 against　 this,　 another　 kind　 of　 extreme　 has　 developed:　 that　 IS,　a

rejecti〔m　 `)f　progress　 altogether,　 or　 the　 claim　 that　 progress　 is　harmful-a　 reflec・

tion　 of　 the　 JUSCIf1E'd　 concems　 of　 many　 people　 about　 the　 excesses　 and　 extremes　 of

technocracy.　 I　would　 like　 to　 say　 that　 as　 a　mathematician,　 [　have　 thought　 for　 a　long

time　 that　 this　 dua|ity　 has　 its　limitations　 because,　 at　 first　 glance,　 it　would　 apprear

that　 mathematics　 IS　 typical　 of　 the　 first　 archetype.　 But　 this　 woし11d　 represent　 the

point　 of　 VICW　 of　 a　 mole.　 From　 the　 standpoint　 of　 an　 eagle,　 mathematics　 clear|y

belongs　 to　 the　 second　 archetype　 as　 welL　 Perhaps　 the　 development　 of　 this　 thought

IS　 very　 attractive　 and　 could　 merit　 a　 separate　 talk　 because　 now　 there　 is　a　 renais-

sauce　 1　　mathematics　 and　 it　IS　time　 to　 |ift　ourselves　 up　 and　 see　 how　 both　 of　 these

tendencies　 are　 expressed　 and　 how　 they　 have　 affected　 the　 development　 of　 math-

elnatics　 in　 the　 second　 ha|f　 of　 the　 lgth　 and　 first　 part　 of　 the　 20th　 century.　 It　would

be　 even　 more　 useful　 lO-15　 years　 from　 now　 because　 mathematics　 w川be　 signifi・

cantly　 different　 from　 what　 it　IS　today,　 and　 for　 the　 reasons　 which　 I　will　 relate　 to

you　 shortly.

Globalization

　 　 One　 of　 the　 most　 characteristic　 features　 of　 our　 modern　 world　 is　this　 extraordi-

11ary　 globalizatioll　 which　 makes　 many　 local　 problems　 worldwide.　 The　 develop-

meat　 of　 techllology　 and　 the　 so-called　 exact　 sciences,　 which　 was　 begun　 long　 ago ,

has　 rcsu[ted　 1　　incredible　 successes　 in　 many　 fields.　 Cars ,　planes,　 all　 kinds　 of

telecommunications　 have　 sharply　 reduced　 our　 subjective　 notions　 about　 the　 dimen-

lions　 of　 our　 planet,　 and　 have　 practically　 converted　 our　 wor|d　 into　 a　unified　 system

in　 which　 all　 the　 parts　 are　 equally　 dependent.　 But　 we　 cannot　 say　 this　 globalization

has　 affected　 the　 spiritual　 side　 of　 human　 life　 in　 the　 same　 way .　As　 a　result　 there　 is
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わゆる精密科学の進歩 は、随分前に始 まり、多くの分野においては信 じられないほど

の成功を収めました。 自動車、飛行機、いろいろな種類の電気通信は、地球の大 きさ

に対する私達の主観的概念を著 しく縮小 し、事実上世界を、すべての地域が等 しく互

いに依存 しあ う、統一 された一つのシステムに変えて しまったのです。結果 として、

論理的かつテクノクラー ト的発達(第 一の原型)と 生活の精神面(第 二の原型)と の

問に不均衡が起 こり、 この不均衡は増大 しつつあ ります。そ して、人類 自身の存続 を

も脅か し始めてい るのです。

この増加 し続ける不均衡の理由の一つは、まさしく第一の原型の発展、すなわちテ

クノロジーの発達が 世界化の基盤 として働いてきた という事実であります。 たとえば

第一の原型に関連す る言語は、すでに均一になっています。 自動車やテレビ、飛行機、

電信 といった言葉は、国際的になっています。 しか しながら第二の原型の言語である

概念言語は、 まだば らばらで進歩があ りません。 また、私達はまだ基本的な人間の価

値を言語によって表現す る手段を開発 していません。簡単に言えば、私達はまだ基本

的な人間の価値 を世界的な規模 でコミュニケー トすることができないということです。

この ように世界化が不均衡 に発達 した結果、恐ろ しい危険が提示されています。つ ま

り、テクノロジーが世界的 に統一 された方向へ と動き出 している一方で、我 々みんな

が共有する人間的価値の表現 は未発達のままなのです。

今述べたように、現代のテクノロジーは世界を一つの統一 されたシステムに変化 さ

せ ました。食物生産 とエ ネルギー供給は膨大に増加 してきま した。 しか し、私達が直

面する"永 遠の"問 題の どれか一つでも解決されただろうか と自問 しなければな りま

せん。結局生物界(生 命有機体の世界)の すべてのものは、相互につなが っているの

です。生物学の進歩、例 えば抗生物質の発見などのおかげで、私達は性病の問題 は解

決することがで きました。それがバースコン トロール産業の出現 とあい まって、いわ

ゆる性革命につなが りました。 しか しバクテ リア以外に もウイルスがい ます。私 はな

に も神が人類をエイズで罰 しているというつ もりはあ りませんが、私達の 団の前には

恐 るべ き危険があ り、そのことを私達は不注意にもまた無謀にも軽 く見す ぎているの

です。

ある新聞漫画で、町 を歩いている人を描いた ものを思い出 します。彼の頭の中にこ

んな考えが浮かんでいます。「早寝早起 き……早・朝ジョギング……タバ コと酒は健康 に

悪い……」。ところがち ょうどその ときに、一方では、ピルの30階 から、スチールボッ

クスが今にも彼の頭 上に落ちてこようとしているのです。

少 し時間の単位を変えて、スチールボ ックスが今か ら15年 ない し20年で頭の上 に落
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an　 imbalancc　 bctween　 1()gical,　 technocratic　 development　 (the　 first　 archetype),　 and

the　 development　 of　 the　 spiritual　 side　 of　 life　 (the　 second　 archetype),　 and　 this

imbalance　 IS　growing;　 it　IS　increasing　 to　 the　 point　 where　 a　 has　 begun　 to　 threaten

the　 existence　 of　 mankind　 itself.

　 　 It　may　 be　 that　 one　 of　 the　 reasons　 for　 this　 increasing　 imbalance　 is　precisely　 We

fact　 that　 the　 development　 of　 the　 first　 archetype‐that　 is,　technology-has　 served

as　 the　 basis　 for　 globalization.　 Language,　 for　 example,　 as　 it　relates　 to　 the　 first

archetype,　 has　 become　 uniform.　 The　 words　 for　 automobile,　 TV,　 airplane,　 tele-

graph　 and　 so　 on　 have　 become　 international.　 However,　 the　 language　 of　 concepts,

which　 IS　the　 language　 of　 the　 second　 archetype,　 has　 remained　 quite　 disconnected

and　 stagnant.　 Also,　 we　 have　 not　 developed　 the　 means　 of　 expressing　 fundamental

human　 values　 through　 language.　 To　 put　 it　very　 simply,　 we　 have　 not　 learned　 to

commしmicate　 fundamental　 human　 values　 on　 a　globa[　 sca[e.　 And　 the　 consequences

of　 this　 disproportionate　 development　 of　 globalization　 presents　 us　 with　 a　 frighten-

ing　 danger　 -　 tcchnology　 moving　 in　 one　 unified　 global　 direction　 while　 the　 expres-

Sion　 of　 human　 values　 that　 we　 all　 share　 remains　 undeveloped,

　 　 AsIhave　 just　 stated,　 modern　 technology　 has　 transformed　 the　 world　 intoa

unified　 system.　 The　 production　 of　 food　 and　 supplies　 of　 energy　 have　 increased

immeasurably.　 But　 we　 must　 ask　 ourselves-is　 at　 least　 one　 of　 the　 "eternal"

problems　 we　 face　 solved?　 After　 all,　 everything　 in　 the　 living　 world　 (in　the　 world　 of

living　 organisms)　 IS　 interconnected.　 Developments　 in　 biology,　 for　 example,　 the

discovery　 of　 antibiotics,　 have　 permitted　 us　 to　 solve　 the　 problem　 of　 venereal

diseases.　 And　 this,　 together　 with　 the　 emergence　 of　 the　 industry　 of　 birth　 control,

has　 lead　 [o　 the　 so・called　 sexual　 revolution.　 But　 apart　 from　 bacteria,　 there　 are　 also

viruses.　 I　am　 not　 implying　 that　 God　 punished　 mankind　 with　 AIDS,　 but　 there　 is　a

formidable　 danger　 standing　 righ亡in　 front　 of　 us　 which　 we　 carelessly　 and　 recklessly

underestimate.

　 　 Iam　 reminded　 of　 a　 cartoon　 ina　 newspaper　 showing　 a　 man　 walking　 in　 the

street.　 Thoughts　 are　 floating　 in　 his　 head:　 ``early　 to　 bed,　 ear|y　 to　 rise-jogging　 in

the　 morning‐smoking　 and　 alcohol　 are　 bad　 for　 one's　 health_"　 And　 meanwhile,

from　 the　 30th　 floor　 of　 a　building,a　 steel　 box　 IS　about　 to　 fall　 on　 his　 head.

　 　 Now　 let　 us　 change　 the　 time　 scale　 a　bit　 and　 suppose　 that　 the　 steel　 box　 will　 take

15-20　 years　 to　 fall　 on　 him.　 This　 will　 replicate　 how　 the　 modern　 world　 works.　 The

latent　 period　 during　 which　 the　 AIDS　 virus　 develops　 is　 about　 5-7　 years,　 not　 one

day.　 We　 are　 not　 able　 to　 evaluate　 psychologically,　 to　 grasp　 this　 timespan　 of　 latent

development,　 with　 the　 result　 that　 all　 of　 us　 and　 all　 governments　 are　 behaving　 in　 a
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ちてくると考えてみましょう。そうす るとこれは、現代世界がどのように動いている

か ということを言い替えたものになるで しょう。エイズウイルスが成長する潜伏期間

は5年 から7年 で、1nで はあ りません。潜伏成長期のこの タイムスパ ンを心理学的

に評価 した り、 きっちり把握することはで きません。 その結果私達 もすべての政府 も、

犯罪的で不注意なや り方で行動 しているのです。

エイズの問題 を選んだのはほんの一イ列にす ぎません。エイズの問題や、その他の深

刻な問題 を解決するためには、第一 と第二の原型の両方に関 して統一されたアプロー

チをとることが求め られる、 と言ったほ うがいいで しょう。

ここで もう一つ触れたい問題は、人間の攻撃 性に関す るものです。人類は信 じられ

ないほどの進歩を遂げて、国家間の論争や意見の不一致が今までにない大 きさに達 し

ました。他の社会 と戦争をしている社会はすべて、お互いを滅ぼすだけでな く全人類

を も絶滅 させ るに・1分な乎段を持 っています。 もちろん誰 もが理解 していることです

カ㍉ この問題 には二つの面があ ります。何 よりもまず、物理学とテクノロジーの発達

は、一般に文化の発展に非常に大 きな影 を投げかけてきました。第二に人類は、個人

であれへ 集団であれ、その攻撃性を減 じるということになると、依然無関心で、鈍感

な(怠 惰ともいえる)ま まです。人類の鈍感な性質に直面 して、個人の深層心理学的

構造の探究と人間社会の研究に全力を尽 くす、賞やメダルを受け取 ることを超越 して

全力を尽 く、すことカミ 科学者の道義上の責任 となります。そしてこのような研究に関

した問題 においては、テクノクラー ト的なや り方は特 に危険です。

ところで、心理学を研究するとき、次のような問いが自然に沸 き上がってきます。

科学 と呼ばれる領域 は、本当に人間の心の深い本性を明 らかにすることができるのか。

あるいは心理学の探究は単に文学的形式でのみ書き留め られるべきものか。ある限 ら

れた意味では、 ドス トエフスキーの作品はまさにこのようなものと考えられるで しょ

う。

私の述べた世界的な問題は、他の問題 と同様に、人類にとってたいへん重要であ り、

私達がどうして もその解決 を見いださねばならないものです。このためには、私達は

おh:い を理解 しなければな らない し(共 通言語を話せるようにならなければな りませ

ん)、それがなければ人類は滅亡 して しまうで しょう。私達はこの点において、コミュ

ニケーション言語の問題 にいきつ くのです。

「適切な言語」

重要な概念の一つは、「適切 な言語」 という概念です。二つの原型の存在 について、
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criminal　 and　 careless　 fashion.

　 　 I　have　 singled　 out　 AIDS　 as　 one　 example.　 It　may　 very　 well　 be　 that　 in　 order　 to

solve　 the　 problelll　 of　 AIDS,　 along　 with　 other　 profound　 problems,　 we　 will　 be

required　 to　 have　 a　unified　 approach　 with　 respect　 to　 both　 the　 first　 and　 the　 second

archetype.

　 　 Another　 matter　 I　want　 to　 touch　 upon　 here　 concerns　 the　 aggressiveness　 of

human　 beings.　 Man　 has　 made　 such　 incredible　 progress　 that　 disputes　 and　 other

disagreements　 between　 nations　 have　 reached　 new　 proportions;　 now　 all　 societies

warring　 with　 one　 an〔)ther　 possess　 enough　 resources　 to　 annihilate　 not　 only　 one

another　 but　 a[l　 of　 mankind　 as　 well.　 There　 are　 two　 aspects　 to　 this　 problem,　 which,

of　 course,　 everyone　 understands.　 First　 of　 all,　developments　 in　 physics　 and　 techno1-

ogy　 generally　 have　 by　 far　 overshadowed　 culヒural　 developments.　 Second|y,　 human

beings　 remain　 apathetic　 and　 lethargic　 (lazy)　 when　 it　 comes　 to　 reducing　 the

aggressiveness　 of　 either　 all　individual　 or　 a　group.　 It　becomes　 the　 moral　 responsibil-

ity　 of　 the　 scientist,　 faced　 with　 the　 lethargic　 nature　 of　 human　 beings,　 to　 do　 his　 best

‐to　 aspire　 beyond　 receiving　 prizes　 and　 medals　 -　 to　 do　 his　 best　 and　 delve　 into　 an

investigation　 of　 the　 deep　 psychological　 structures　 of　 the　 individual　 human　 being　 as

weH　 as　 into　 human　 societies.　 And　 in　 mat亡ers　 relating　 to　 this　 investigation,　 the

technocratic　 touch　 is　especiaUy　 dangerous,

　 　 By　 the　 way,　 when　 we　 study　 psychology,　 the　 question　 naturally　 arises:　 can　 that

domain　 called　 science　 real|y　 reveal　 the　 deep　 nature　 of　 the　 human　 psyche,　 or　 should

our　 investigations　 in　psychology　 only　 be　 set　 down　 in　 literary　 form?　 In　 some　 limited

sense　 the　 works　 of　 Dost()evsky　 may　 be　 considered　 as　 such.

　 　 The　 global　 problems　 I　have　 just　 mentioned,　 as　 well　 as　 others,　 are　 so　 important

for　 mankind　 that　 we　 will　 be　 compelled　 [o　 seek　 solutions　 to　 them.　 And　 in　order　 to

do　 so,　 we　 must　 understand　 one　 another,　 (we　 must　 learn　 to　 speak　 a　 common

language),　 without　 which　 mankind　 will　 perish.　 At　 this　 point　 we　 come　 to　 the

question　 of　 the　 language　 of　 communications.

Adequate　 Language

　 One　 of　 the　 important　 notions　 is　the　 notion　 of　 adequate　 language.　 We　 have

spoken　 previously　 about　 the　 existence　 of　 two　 archetypes,　 about　 the　 dualism

caused　 by　 the　 existence　 of　 these　 two　 archetypes　 and　 about　 the　 undesirability　 and

inadmissibility　 of　 restricting　 ourselves　 by　 either　 of　 these　 two　 archetypes.　 One

should　 not　 think　 that　 the　 contradictions　 between　 these　 two　 archetypes　 can　 be

eliminated　 by　 artificial　 means.　 These　 are　 two　 different　 ways　 of　 perceiving　 the
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そ してこの二つの原型の存在が引き起こす二元性 について、また私達が二つの原型の

どち らか一方によって制限 されることは望 ましくな く、許容で きるものでないという

こ とについて今 まですでに述べてきま した。 この二つの原型の間に起 こる矛盾は人工

的な手段によって取 り除かれ ると考えるべ きではありません。これらは、世界を認識

する ヒでの二つの異なった方法なのです。これ らは人類の始 まりから人類に組み込ま

れた ものであ り、共存するべ く義務づけられているのです。適切な言語な らば、両者

の共存を助 けることができるで しょう。

なぜ適切な言語が必要なのかということについて、私の考えでは二つの理由があ り

ます、一つは、先に述べた世界化によって、異なる伝統や文化などを持つ様々な地域

が、相互に作用 し、コミュニケーシ ョンを持つようになったか らです。私が適切な言

語 と呼ぶ ものがなければ、生 じて くる誤解は危険なものです。 もう一つの理由は、こ

の矛盾が様 々な地域の間や異なる民族間だけで起 こるのではなく、二つの原型の間に

も存在す るということです。第一の原型はより多くの可能 性を持 っているために、第

二の原型は抑圧 されることになるで しょう。 もちろん、人間の二つの側面を表すこの

原型を統一することは、どんな適切な、1語に も無理なことで しょうが、少なくとも二

つの原型に相 互作用とコミュニケーシ ョンの可能性を与えることで しょう。

この講演では、適切な諄語という概念について少 し説明 してみたいと思います。 よ

くあることですが、私達は、ある状況を適切に描写す る言語が存在 しない ということ

を考えないことが よくあ ります。例 えば、論理的で一見 したところ矛盾のない記述が

説得力を持つことがよくあります。この ように論理や説得 力のある魅力を悪の 目的に

使用 した例が、歴史にはたくさんあ ります。 この ような場合、正 しくない、あるいは

不適切 な言語 によって説得されたのだ ということを、私達 は簡単に忘れているのです。

このことを示すために、非常にわか りやすいパロデ ィーをお話しましょう。ボラふ

き男爵のお話の中に、猟犬の物語があります。男爵の語るところによると、その犬は

猟に長けた犬だったので、死んで もなおその皮で作ったジャケットを着て猟にでると、

ジャケ ットが男爵を獲物の ところへ引っ張って行 き、獲物 に近づ くとジャケットから

ボタンが落 ち、それが獲物 に当たって撃ち殺 した、というのです。「ご自分の目で確か

められ ます よ」と男爵は聞き手に言います。「ジャケットにiよ ボタンが一つ も残って

いないのです!」

人類が適切な言語を開発 しておれば、論理は完全にうまく働 きます。 しか し論理が

この適切 な言語を開発せねばならないのなら、論理は無力です。このような言語の開

発は、論理的手段を踏めばできるというものではないのです。たしかに良識は必要で
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world;　 they　 have　 been　 built　 into　 man　 from　 the　 very　 beginning　 and　 they　 are　 obliged

to　 coexist.　 Adequate　 language　 can　 help　 them　 to　 coexist

　 　 There　 are　 two　 reasons,　 in　 my　 opinion,　 why　 the　 existence　 of　 adequate　 language

is　necessary.　 One　 of　 them　 is　that　 globalization,　 mentioned　 earlier,　 causes　 many

different　 parts　 of　 the　 world　 which　 have　 many　 different　 traditions,　 cultures,　 and　 so

on　 to　 interact　 and　 [o　 communicate　 with　 one　 another.　 And　 if　there　 is　no,　 what　 I　call

adequate　 language,　 the　 misunderstandings　 which　 arise　 are　 dangerous.　 The　 other

reason　 is　that　 this,　 let　 us　 say,　 contradiction　 exists　 not　 only　 between　 different　 parts

of　 the　 world　 or　 between　 different　 groups　 of　 people,　 but　 between　 the　 two　 arche・

types　 themselves,　 and　 the　 second　 archetype　 wnl　 be　 suppressed　 because　 the　 first

archetype　 has　 ,nany　 more　 capabilities.　 Of　 course,　 no　 adequate　 language　 will　 unify

both　 of　 these　 archetypes　 which　 are　 the　 two　 sides　 of　 man,　 but　 adequate　 language,

at　 least,　 gives　 them　 the　 possibnity　 of　 interacting　 and　 communicating.

　 　 In　 my　 lecture　 I　will　 try　 to　explain　 a　bit　 about　 the　 notion　 of　 adequate　 language,

We　 often　 do　 not　 think　 ab()ut　 the　 absence　 of　 language　 which　 adequately　 describes

some　 situation.　 For　 examp[e,　 often　 an　 article　 that　 is　|ogical　 and　 without　 apparent

contradictions　 is　very　 persuasive.　 History　 gives　 us　 many　 examples　 of　 this　 use　 of

logic　 and　 persuasive　 charm　 for　 evil　 purposes.　 And　 in　such　 cases　 we　 easily　 forget

that　 we　 were　 persuaded　 by　 incorrect　 or　 inadequate　 [anguage.

　 　 [　wiH　 illustrate　 this　 by　 giving　 a　 very　 elementary　 parody.　 Among　 the　 stories

about　 Baron　 M皿chausen,　 there　 is　one　 about　 a　 hunting　 dog.　 The　 Baron　 tells　 us

that　 the　 dog　 was　 so　 good　 at　 hunting　 that　 even　 when　 it　died,　 he　 had　 a　jacket　 made

from　 its　 skin,　 and　 during　 a　 chase,　 this　 jacket　 propelled　 him　 towards　 the　 hunted

animal.　 And　 while　 approaching　 the　 anima1,　 the　 buttons　 fell　 off　 the　 jacket　 and　 shot

down　 the　 animal.　 "You　 can　 see　 for　 yourself,"　 the　 Baron　 said　 to　 his　 listener,　 "there

is　not　 a　 single　 button　 left　 on　 the　 jacket."

　 　 Logic　 works　 perfectly　 well　 once　 mankind　 has　 developed　 adequate　 language.

But　 logic　 is　helpless　 if　it　has　 to　 develop　 this　 adequate　 language.　 The　 development

of　 such　 language　 is　 not　 a　 logical　 procedure.　 And　 certainly,　 common　 sense　 is

involved.　 Just　 as　 a　 good　 doctor　 in　 the　 treatment　 of　 his　 patient　 cannot　 substitute

a　model　 of　 a　brain　 for　 a　real　 brain,　 or　 a　model　 of　 the　 heart　 and　 nervous　 system

for　 a　 real　 heart　 and　 nervous　 system,　 so　 too,　 in　 the　 deve|opment　 of　 adequate

language,　 we　 must　 use　 common　 sense.　 There　 are,　 however,　 many　 areas　 in　 which

substitution　 can　 take　 place.　 The　 mistake　 we　 make　 is　 that　 we　 have　 omitted　 the

notion　 of　 adequate　 |anguage　 -and　 this　 is　 a　 defect　 in　 modern　 technocratic

thinking.
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す。良医が患者の治療 をするとき、決 して脳の模型を.本物の脳に代用 した り、また心

臓 と神経系の模型を本物の心臓 と神経系の代用に した りはできないように、適切な言

語の開発においては良識 を働か さなければなりません。 しかし、実際にはあちちこち

らで代用が生 じる可能|生があ ります。私達が犯 して しまう過ちは、適切な言語とい う

概 念を見落 として しまうということで、これは現代テクノクラー ト思考の欠陥です。

私は、医者達 と共にした仕事 を振 り返 って、共同で作業を行って基本概念を定式化

するために、数 智者は医者にわかる言語で医者に話をする必要があ リ、そのためには

彼が研究 している医学的なことを理解 しなければならないということに気づ きました。

少な くともこれ らの基本概念は、限 られた意味においてではありますが、将来の論理

的な枠組みや、実験的な検証の基盤 として実際に役に立つと思います。

私達は、個 々の患者についての適 切な叙述 をり・えて くれるアンケー トを用いるシス

テムを開発する必要に迫 られ ました。そうして私達は、このようなアンケー トを実用

化する特別な方法 を開発 したのです。このアンケー トは、二つの条件を満たさなけれ

ばな りません。(1)簡 潔であること(簡 潔 さは適切な言語の必要条件です)。(2)で

きるだけ、患 者について幅広い適切な描写を提供すること。

このアンケー トを開発 し、その適 切性 を検証する(か なり多くの患者を使 って)過

程で、この特殊なケースにおいてではあ りますが、適切 な言語の基礎となった言葉(概

念)を 作 り出したのです。狭い領域の疾病 に関 した もの とはいいなが ら、このアンケ

ー トの作成には
、相当な時間、少な くとも数年はかかっています。

このテーマについて もう少 し詳 しいことを知 りたい方に、『医者 と数学者の共同作業

に関する概略、モスクワ、1989』 という本をお薦め します。これは私がB・1・ ロー

ゼンフェル トとM・A・ シフ リンと共同で書いたものです。

この骨の折れる周到な仕事は、数人の友人や学生達の熱意 と献身的な努力がなけれ

ば成 しえなかったということを付け加えておきたいと思います。

適 切な論理を定式化するためには、実際の状況の描写が貧困にならないような言語

がなければな りません。このテクノクラー ト時代 において、初めにある基本原理を疑

い もしないということは、恐ろ しいことです。 しか し、ほんの些細なモデルであれ、

洗練 されたモデルであれ、上記の原理がそれ を構築する基礎になったときは、このモ

デルは自然現象その ものの完全な代替物 と見なされます。そ してモデルが良 くなれば

なるほどその実際の適用には向かな くな ります。実際 「初期原理Jを 手っとり早 くつ

か まなければ、というプ レッシャーが、適用の可能 性を越えてモデルを用いるように

仕向けるのです。
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　 　 Going　 back　 to　 my　 work　 with　 doctors,　 I　have　 come　 to　 realize　 that　 a　mathema・

tician　 IS　 compelled　 to　 understand　 and　 to　 sense　 those　 medical　 things　 that　 he　 is

investigating　 ill　ordcr　 to　 talk　 to　 the　 doctor　 in　 the　 |anguage　 which　 he　 understands

so　 that　 together　 thcy　 can　 work　 and　 formulate　 basic　 concepts.　 At　 least　 these

concepts　 in　some　 limited　 way　 may　 really　 serve　 as　 the　 basis　 for　 the　 future　 logical

framework　 and　 its　 experimental　 verification.

　 　 Wc　 have　 come　 to　 the　 necessity　 of　 developing　 the　 system　 of　 using　 question-

mires　 which　 give　 us　 an　 adequate　 description　 of　 every　 individual　 patient.　 And　 we

have　 deve[oped　 this　 special　 method　 of　 developing　 these　 questionnaires,　 These

questiomaires　 must　 satisfy　 two　 conditions:　 (1)　 they　 must　 be　 concise　 (conciseness

is　a　necessary　 condition　 for　 adequate　 language);　 (2)　they　 must　 give　 -　 as　 much　 as

Possib|e--a　 broad　 and　 adequate　 picture　 of　 the　 patient・

In　 the　 proccss　 of　 developing　 these　 questionnaires　 andヒhe　 verification　 of　 their

adequacy　 (using　 a　 comparatively　 large　 number　 of　 patients),　 we　 formulate　 the

words　 (the　 concepts)　 which　 then　 became　 the　 basis　 of　 adequate　 language　 in　 this

particular　 case.　 The　 composition　 of　 this　 questionnaire,　 as　 it　relates　 to　 the　 narrow

area　 of　 diseases,　 took　 a　 |of　 of　 time,　 at　 least　 several　 years.

　 　 For　 more　 details　 on　 this　 subject　 I　wou|d　 nke　 to　 refer　 you　 to　 the　 book　 Outlines

()n　 tlee　Jnint　 Worizc　 `ゾc)actors　 ¢nd　 Mathematiciaru,　 Moscow,　 1989,　 which　 was

written　 by　 myself　 in　 coUaboration　 w　 th　 B.1.　 Rosenfeld　 and　 MA.　 Shifrin.

　 　 I　would　 like　 to　 add　 that　 this　 diff　 cult　 and　 thoughtful　 work　 would　 have　 been

impossible　 for　 me　 without　 the　 enthus　 asm　 and　 dedication　 of　 a　small　 group　 of　 my

friends　 and　 students.

　 　 As　 for　 the　 formulati()n　 of　 adequate　 logic,　 there　 must　 be　 a　language　 which　 does

not　 impoverish　 the　 real　 situation.

　 　 [t　 is　 terrible　 that　 ill　our　 technocratic　 age　 we　 do　 not　 doubt　 the　 initial　 basic

principles.　 But　 when　 these　 principles　 become　 the　 basis　 for　 constructing　 either　 a

trivial　 or　 finely　 developed　 model,　 then　 the　 model　 is　viewed　 as　 a　 complete　 subst　 -

hue　 for　 the　 natural　 phenomenon　 itself.　 And　 the　 better　 the　 modeL　 the　 worse　 t

becomes　 for　 its　applications.　 Indeed,　 the　 pressure　 of　 snatching　 "initial　 principles"

will　 lead　 us　 to　 use　 the　 model　 well　 beyond　 the　 possibilities　 of　 its　application.

　 　 By　 developing　 adequate　 language　 we　 can,　 to　 some　 degree,　 overcome　 the

contradiction　 between　 the　 two　 archetypes.　 With　 the　 help　 of　 adequate　 language,　 a11

the　 main　 (even　 intuitive)　 notions　 of　 the　 second　 archetype,　 can　 be　 transformed　 into

the　 object　 of　 further　 logical　 analysis.　 At　 the　 very　 least,　 it　 will　 be　 possible　 to

understand　 the　 role　 and　 the　 value　 of　 matters　 which　 are　 available　 for　 this　 analysis
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適切な言語を開発することによって、ある程度 までは、二つの原型の矛盾を乗 り越

えることがで きます。適切な言語の助けによって、すべての主要な(直 感的なもの も

含めて)第 二原型の概念は、さらに論理的に分析 してい くための対象に変型すること

がで きます。少な くとも第一の原型だけでな く、 とりわけ第二の原型に対 して統一さ

れた研究方法 によって、この分析 に使用可能な事物の役割や価値 を理解することは、

可能だ と思 います。 ここで重要なのは、適切な言語のおかげで、論理構造が直感的か

つ美的に理解 可能になるということです。その結果、これは もっと重要 なことなので

すが、適切な言語それ自体が、この論理構造が適合の範囲を越えて用いられてきたか

どうかを検証する可能性を持つということにな ります。

数学の中の適切 な言語

さて、科学 史に目を向けるならば、おそらくユーク リッ ド幾何学が、最 も美 しく素

晴 らしい適切 な言語の見本にふさわ しいと思われます。実際人間は、常にこの世界の

空間的な関係 を示すためのモデルを作 り出すという問題に対処 しなければなりません

で した。この課題 はユークリッド以前には、単に"Look　 (見よ)"と いう標語の もと

で絵 を描 くという方法 で しか行われませんで した。ユークリッド幾何学の言語は、生

まれてか ら約2,000年 経 っていますが、今 も欠 くべからざるものとなってお り、すべて

の教科書は、 この定式化された問題、 とりわけこの世界の空間的関係を理解するのに

適切なこの 言語で書かれているのです。ユークリッ ドの公理 と今 日私達が現代の(ヒ

ルベル トらによる)公 理幾何学に関 して理解 しているもの とは、厳 しく区別 しなけれ

ばな りません。

例えばユークリッドは、現代数学の見地からすると、意味をなさない公理 を持 って

います。「点は長さも幅 ももたない対象である」。さて、適切な言語の見地からは(例 え

ば、医者との仕事の ときに作 りだ した規則ですが)、この公理は次の ように明確化され

ることにな ります。すなわち、あなたが話 している対象が何なのか、他人に正確 に理

解 して もらえるようなや り方で、点 という概念を説明 しなければな りません。要する

に、この概念について論議 している二人のどちらに も同 じイメージを生 じさせ るよう

な方法で、行わなければならないということです。

基本的な業績の一つは、ヒルベル トによるもので、その中で彼は現代論理学 と現代

数学の見地か ら、ユークリッ ドの公理 を純化 し、それに対する私達の理解 を非常に明

確 にす る方法 を示 しています。彼は、意味をなさない ものは(例 えば現代論理学の見

地か らみて.上記の公理は意味をなしません)す べて排除 し、公理 を実際的に欠点のな
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under　 a　 unified　 apProach　 not　 on|y　 of　 the　 first,　 but　 above　 all,　 of　 the　 second,

archctype.　 What　 IS　significant　 here　 is　that　 thanks　 to　 adequate　 language,　 logical

constructions　 become　 intuitively　 and　 artistically皿derstandable.　 The　 result　 IS　-

and　 this　 IS　even　 more　 important　 -　 that　 adequate　 language　 itself　 has　 the　 possibil-

rt>,　of　 verifying　 whether　 or　 not　 these　 logical　 constructions　 have　 been　 used　 beyond

the　 |imits　 of　 theirsし1itabnity.

Adequate　 Language　 in　 Mathematics.

　 　 If　 we　 direct　 our　 attention　 now　 to　 the　 history　 {〕f　science,　 then　 perhaps　 Eu-

clidean　 geometry　 serves　 as　 one　 of　 the　 most　 beautiful　 and　 wonderful　 examples　 of

adequate　 language.　 Indeed,　 people　 always　 had　 to　 deal　 with　 the　 prob[em　 of　 building

the　 model　 for　 demonstrating　 the　 spatial　 relationships　 of　 our　 world.　 Some　 time

before　 Euclid　 this　 was　 done　 in　 the　 following　 way:　 a　 picture　 was　 drawn　 with　 the

inscriptk)11　 -　 'Zθoん."　 The　 language　 of　 Euclidean　 geometry　 has　 been　 in　 existence

for　 some　 2,000　 years　 and　 it　has　 become　 so　 essential　 that　 all　schoo|　 textbooks　 are

writtell　 in　 this　 language　 which　 is　adequate　 for　 this　 formulated　 problem,　 notably,

the　 understanding　 ()f　the　 spatial　 relationships　 of　 our　 wor|d.　 We　 have　 to　 rigorously

distinguish　 between　 the　 axioms　 of　 Euclid　 alld　 what　 we　 understand　 today　 of

modern　 axiomatic　 ge()metry　 (due　 to　 Hilbert　 and　 others).

　 　 For　 example,　 Euclid　 has　 an　 axiom　 which,　 from　 the　 point　 of　 view　 of　 modern

mathematics,　 does　 not　 make　 sense.　 "A　 point　 is　an　 object　 which　 has　 neither　 length

nor　 width,"　 Now,　 fr〔}m　 the　 point　 of　 view　 of　 adequate　 language,　 (for　 example,　 our

ru[es,　 those　 which　 we　 have　 developed　 while　 working　 with　 doctors)　 this　 axiom　 is

clarified;　 the　 c(川cept　 of　 point　 must　 be　 explained　 to　 another　 person　 in　such　 a　 way

that　 heしmderstands　 exactly　 what　 you　 are　 talking　 about,　 that　 is,　in　 a　 way　 that

makes　 the　 same　 image　 emerge　 for　 both　 of　 you　 when　 discussing　 this　 notion.

　 　 One　 of　 the　 fundamental　 works　 was　 one　 by　 Hilbert　 in　 which　 he　 showed,　 from

the　 point　 of　 view　 of　 modern　 logic　 and　 mathematics,　 how　 to　 purify　 the　 axioms　 of

Euclid　 and　 make　 our　 understanding　 of　 them　 very　 precise.　 He　 got　 rid　 of　 whatever

did　 not　 make　 sense　 (from　 the　 point　 of　 view　 of　 modern　 logic,　 for　 example,　 the

axiom　 given　 above)　 and　 constructed　 the　 axiom　 so　 that　 it　 became　 practically

flawless.　 Axiomatic　 geometry　 was　 placed　 into　 a　logical,　 non・contradictory　 frame-

work.　 This　 has　 been　 invaluable　 in　 our　 approach　 to　 computers.　 It　is　even　 possible

to　 say　 cnar　 from　 such　 a　 point　 of　 view　 the　 paper　 of　 Hilbert　 can　 serve　 as　 a

predecessor　 for　 papers　 on　 computers,　 because　 in　 every　 instance　 he　 wrote　 formal

laws,　 which　 if　desirable,　 could　 be　 fed　 into　 a　 computer.
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いものになるように構築 しました。公理幾何学は、論理的で矛盾のない枠組みの巾に

おかれました。 これはコンピュー ターの研究では測 り知れないほど貴重な もので した。

この ように見てい くと、 ヒルベル トの論文は、 コンピュー ターに関する論文の先駆け

としてふさわ しい もの とさえ言えるで しょう。 というのは、 どの例において も彼は形

式にの っとった法則を書いてお り、それは、望 まれればコンピューターに与えること

もで きるものであるからです。

ヒルベル トによれば、どんな もので もそれらの関係についての公理力満 たされれば、

点や'ド面、 もしくは空間 と呼ぶこ とがで きます。これは科学 にとって偉大な業績です。

点 を平面、'1緬 を点 と呼んで もよい(射 影幾何 判 こおいては)。 このことは二元性を説

明 しています。 しかしこれは、幾何学の構造の問題 とはまった く異なった問題です。

1三な.'川丙に関 して、ユークリッド幾何学はAnで もかなリ満足できるものです。50

年間の教職の経験 に基づいて、私はこう言 うのです。学校の幾何学の教科書にiま、形

式論理に関するかぎり、た くさんの欠陥があ ります。すべてが証明されているわけで

はない し、証明を必要 とする事実 とそうでない もの とを区別するための厳格な基準 も

ありません。 しか し適切な言語のおかげで、次の ようなことが起 こります。 もっとも、

どうしてそ うなるのか、私は、ほとんど説明できないのですが。「どのように したら厳

密な証明を'」・えることができるのですか」 と何人かの学生に尋ねてみるとしましょう。

その場合、全国各地か ら返 って くる答えは、 多かれ少なかれ一致 しています。 これは

人か ら人へ再生 可能なある種の紳士協定の結果であ り、医学畑で仕事をしているとき

よく言うような"病 院次第だ"と いうようなことは決 してありません。

もちろん、学生がユークリッ ド幾何学を学んだ後に、その学生を数学者 として訓練

したいと思 うならば、次の段階へ行かねばな りません。すなわち、論理的で矛盾のな

いシステムとして幾イn俘を理解 させ るという段階です。 ところで、この次の段階は、

ある意味では今までコンピューター用の正確なデー タだけを使ってきた現代のプ ログ

ラマーの段階で もあります。ここでの.†三な仕事は、周 りの空間 とその中で生きること

に対する直感的な感情 を表現するための適切な言語を持ち、この直感的感情 と幾何学

の構造 とを対応させる道 を見いだすことです。

2(世紀の数学においては、適切な言語が しば しば公珊{」アプ ローチによって獲得 さ

れるという事実に も注意 しましょう。2〔〕世紀以前は、公理的アプ ローチは(現 実の/

まれな)出 米事であ り、い くつかの場合に、基本的な事項 に関 して(例 えば幾何学、

群の公理など)用 い られただけで したが、今では、すでに述べたように、公理的アプ

ローチに非常に頻繁 に用いることに慣れっこになっています。小 さな例 を挙げましょ
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　 　 According　 to　 lIilbert,　 anything　 could　 be　 called　 a　 point,　 a　plane　 or　 a　 space　 as

long　 as　 the　 axioms　 concerning　 their　 connections　 are　 satisfied.　 This　 has　 been　 a

great　 achievement　 for　 science.　 You　 can　 caH　 a　 point　 a　p|ane,　 a　 plane　 a　point　 (in

projective　 geometry)　 which　 explains　 the　 duality.　 But　 this　 is　 quite　 a　 different

problcnl　 from　 the　 problem　 of　 the　 structure　 of　 geometry.

　 　 For　 the　 main　 things,　 Euclidean　 geometry　 IS　relative|y　 sufficient　 cven　 today.　 I

say　 this　 Oll　the　 basis　 {}f　my　 50　 years　 of　 experience　 hl　 teaching.　 School　 textbooks

Ull　geometry　 suffer　 from　 many　 defects　 as　 far　 as　 forma|　 logic　 goes:　 not　 everything

lS　proved,　 and　 thcre　 are　 　O　precise　 criteria　 for　 distinguishing　 facts　 which　 require

proofs　 from　 facts　 that　 do　 not.　 But　 thanks　 to　 adequate　 language,　 the　 following

OCCUiS　 -　 and　 [　can　 hardly　 explain　 it.　When　 you　 ask　 several　 students　 "how　 can　 you

give　 a　rigorous　 proof　 ?"　 then　 all　 the　 answers　 coming　 from　 quite　 different　 parts　 of

the　 country　 will　 more　 or　 less　 coincide.　 This　 is　 the　 result　 of　 some　 gentlemanly

agreement　 which　 is　reproducible　 from　 person　 to　 person　 and　 does　 not　 "depend　 on

the　 hospitaP'　 as　 we　 would　 say　 when　 we　 are　 working　 ill　medicine.

　 　 Of　 course,　 after　 the　 student　 has　 learned　 the　 geometry　 of　 Euc|ld,　 we　 would

have　 to　 go　 (U　 the　 next　 level　 if　we　 wanted　 to　 train　 him　 as　 a　mathematician;　 that

IS,　fur　 him　 to　 understand　 geometry　 as　 a　 logical,　 non-contradictory　 system.　 By　 the

way,　 this　 next　 level　 is　 also　 in　 some　 sense　 the　 level　 ()f　the　 modern　 programmer,

who,　 up　 until　 now,　 　SCS　 (mly　 precise　 data　 for　 the　 computer.　 The　 main　 task　 here

IS　to　 find　 a　 way　 to　 have　 adequate　 language　 to　 express　 the　 intuitive　 feeling　 for　 the

surroしmding　 space　 and　 Iiving　 in　this　 space,　 and　 to　 make　 a　correspondence　 between

this沁tuitive　 feeling　 with　 the　 structures　 of　 geometry.

　 　 Let　 LIS　 also　 　OtC　 that　 in　 the　 mathematics　 of　 the　 20th　 century,　 adequate

language　 is　very　 often　 obtained　 through　 the　 axiomatic　 approach.　 Prior　 to　 the　 20th

century,　 the　 axiomatic　 approach　 was　 a　real　 event　 and　 used　 only　 i　,　a　few　 cases,　 for

fundamental　 things　 (such　 as　 in　 geometry,　 axioms　 for　 the　 group,　 and　 so　 on),　 but

today.　 as　 we　 have　 said,　 we　 are　 accustomed　 to　 using　 this　 axiomatic　 approach　 quite

often.　 011e　 small　 example　 here.　 The　 ingenious　 mathematician　 Grothendieck　 used

the　 notion　 of　trace　 in　 algebraic　 geometry.　 But　 instead　 of　 constructing　 formulas　 for

the　 trace,　 he　 presented　 a　 system　 of　 axioms.

　 　 A　 few　 final　 remarks　 on　 this　 matter.　 Mathematics　 has　 become　 increasingly

necessary　 ill　the　 development　 of　 physics,　 mechanics　 and　 so　 on.　 And　 the　 language

of　 mathematics　 for　 the　 field　 of　 physics　 has　 become　 more　 and　 more　 adequate,　 It　IS

quite　 understandable　 why　 a　 lot　 of　 mathematicians　 are　 attracted　 [o　 connecting

mathematics　 with　 biology,　 psychology,　 economics,　 sociology,　 and　 so　 on;　 this　 is
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う。才能ある数学者のグロタンディクは、代数幾何学で トレースという概念を用いま

した。 しか しトレースの公式を構 築する代わりに、彼は公理系を提示 したのです。

この問題 について最後にいくつか述べましょう。数学は、物理学や力学などの発達

にますます欠かせないものになってきています。物理学の領域では、数学言語は ます

ます適切な もの とな りました。なぜた くさんの数学者 が数学を、生物学や心理学、経

済学、社会学などと結びつけたがるのかは、極めて理解 しやすいことです。それは、

潜在意識の中で彼 らは、数学 はこれらの他の学問分野の発達にも有用だ ということを

理解 しているか らなのです。数学的言語は、 もちろん、物理学などの技術に適切な も

のでありますが、すべての ものが数学的構造を持つと主張することは絶対に危険なこ

とだ という用心の言葉が必要です。先に述べた生物学などの領域における優れた数学

者の経験 というものは非常に重要ですが、それは数学者が、数学 を適用 しようとして

いる領域に対する理解 と感情 とともに良識 を持ち合わせているという条件つ きでのこ

とです。例えば、犯人の顔のモンタージュを作 り上げる(構 成する)と いう例を考え

てみましょう。い くつか適切な質問をし、その後で顔 を描 き、それから犯人が どんな

人物かを知ることさえで きるで しょう。そ してこの ような手続 きのほうが、人間の頭

部全体の座標 をとる努力 よりもずっと良い方法 であることは明白です。

構造化

もう一つの重要な概念は、構造化 と構造的アプローチです。構造的アプローチとい

う概念の中では構造単位、つ まり単子(モ ナー ド)が 基本レベル とな ります。構造単

位にはいろいろな名前がついています。神経 生理学ではこの概念は、有名なロシアの

N・A・ ベル ンシュタインによって紹介され、"共 同作用"と いう名の もとにッァイ ト

リンと私によって発展を遂げ ました。細胞生物学では構造単位の典型的な例 は細胞で

あり、神経生理学では、運動を担 う一群の細胞 ということにな ります。例えば艦 の

巾のあるひと組の神経細胞は、移動する、ひっか く、 といった循環運動を担っていま

す。シー ・エンゼルと呼ばれる軟体動物の場合、たった数十(20～60)の 神経細胞だ

けで循環運動を受け持つが、同 じ運動 を猫が行 うときは、膨大な量の神経細胞が必要

だ ということは実に興味深 いことです。 しかしどちらの場合 も、これ らの神経細胞の

相互作用のスキーム(も しくはシステム)は 同じなのです。参考文献 として、ユー ・

1・ アル シャフスキー と1・M・ ゲル ファン トとG・N・ オルロフスキーによる 『小

脳 とリズ ミカルな運動』(シ ュプ リンガー出版社、"脳機能の研究"、第13巻 、1984)と

いう本をお薦め します。
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because　 ill　their　 subconscious,　 they　 understand　 that　 mathematics　 can　 also　 be

useful　 ill　the　 development　 of　 these　 other　 disciplines.　 Mathematical　 language　 is ,　of

collrse,　 adequate　 for　 the　 techniques　 of　 physics　 and　 so　 on,　 but　 a　 w〔}rd　 of　 caution　 IS

necessary:　 it　is　 absolutely　 dangerous　 to　 insist　 everything　 have　 a　 mathematical

structure.　 Thc　 experiellce　 of　 a　good　 mathematician　 in　 thosc　 domains　 mentioned

before-biology　 and　 all　the　 rest-is　 very　 important,　 but　 with　 the　 condition　 that　 the

mathematiciall　 have　 common　 sense,　 together　 with　 an　 understanding　 and　 fee|ing

for　 the　 domaills　 to　 which　 he　 is　applying　 mathematics.　 For　 example,　 take　 the　 case

of　 putting　 together　 (constructing)　 a　 portrait　 of　 a　 criminal.　 We　 can　 ask　 some

adequate　 questions,　 after　 which　 we　 can　 draw　 and　 even　 recognize　 the　 person.　 And

this　 is　clearly　 a　much　 better　 way　 to　 proceed　 than　 trying　 to　 take　 the　 coordinates

of　 the　 perso1ゴs　 whole　 head.

Structuralization

　 　 Another　 important　 notion　 is　that　 of　 structuralization　 and　 structural　 approach.

hl　 the　 170tlO　 　of　 structural　 approach,　 the　 elementary　 level　 is　the　 structural　 uni亡 －

the　 monad.　 There　 are　 different　 words　 for　 structural　 units.　 In　 neurophysiology,　 this

notion　 was　 introduced　 by　 the　 remarkable　 Russian　 N.A.　 Bernstein　 and　 developed

by　 Zeitlin　 and　 myself　 Lmder　 the　 name　 "synergy."　 [n　 cell　 bio[ogy ,　the　 typical

example　 of　 the　 structural　 unit　 is　the　 ce[1,　 0r　 in　 neurophysiology,　 a　group　 of　 cells

which　 are　 responsible　 f{rr　movement.　 For　 examp[e,　 the　 set　 of　 neurons　 in　the　 spinal

cord　 which　 is　responsible　 for　 locomotion,　 scratching　 and　 other　 cyclic　 movements.

[c　is　interesting　 to　 rcmark　 that　 in　 a　mollusk　 called　 a　sea　 angel
,　only　 a　few　 tens　 of

neurons　 (from　 20　 to　 6{))　are　 responsible　 for　 the　 cyc[ica|　 movements,　 while　 for　 a　cat

performing　 the　 same　 movements,　 a　huge　 number　 of　 neurons　 are　 required.　 Yet,　 in

both　 cases　 the　 scheme　 (or　 system)　 of　 interaction　 of　 these　 neurons　 IS亡he　 same .I

woLlld　 like　 to　 refer　 you　 to　 the　 book　 of　 Yu .LArshavsky,　 LM.Gelfand,　 G.N,

Orlovsky　 entitled　 Cerebe〃nm　 and　 Rhythmical　 Movements,　 Springer・Ver[ag,

Studies　 of　 The　 Brain　 Function,　 Vo1.13,　 1984.

The　 structuraいmits　 must　 satisfy　 three　 conditions:

(1)　 the　 imer　 structure　 ()f　the　 structural　 unit　 IS　much　 more　 comp[icated　 than　 the

way　 hl　 which　 it　interacts　 w　 th　 the　 outside　 world;

(2)　 a　 part　 of　 a　 structural　 unt　 IS　not　 a　structural　 unit;

(3a)　 the　 principle　 of　 reduct　 on:　 the　 parts　 of　 the　 structural　 units　 which　 do　 not

function　 are　 eliminated,　 as　 for　 example,　 in　 the　 process　 of　 evolution;　 or　 alternative-

1y,
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構造単位は三つの条件を満たさなければな りません。

(1)

(2)

(3a)

(3b)

構造単位の内向く構 造は、外界 との相互作用のありかたよりもずっと複雑である。

構造単位の一部分は、構造単位ではない。

削除の原理。構造単位の機能 しない部分は、例 えば進化の過程において、除

去 される。

過剰の原馳 構造 単位の中で機 能 しない部分は、構造単位内部にジ ョブ(仕

事)を 見つけ ようとする。

生物 学、社会'}:などの中に、1、2、3aの タイプや1.2,3bの タイプの興味

深い例がた くさんあ ります。細胞の例でいえば、細胞の内的構造は他の細胞 と相互作

用するや り方に比べてず っと精巧であ り、細胞の一部は細胞ではあ りません(条件2)

から、条件1と2力 満 たされます。 さて条件3a、 条件3bに ついては、同 じ構造単

位が無脊椎重桝勿と脊椎垂脚勿の両方で、どのように見られるのかということを比較す る

のが興 嘱朶いで しょう。

すべての要素が もとか ら所 与の構 造を持 っている撫育樋1物 の場合にあてはまる削

除の原理(3a)と 、脊椎重1物にあてはまる過剰の原理(3b)と の違いを見ることは、

たいへん興味深いことです。脊椎重」物 は過剰の原理を持っていますか ら、構造単位の

すべての要素が ジョブを持 とうとしているという条件を満た しているわけです。これ

ゆえに、未だf想 されたことのない機能 も可能 となるのです。この過剰の原理(3b)

には、第二の原理への ヒン トがあるように思われます。

今,言ったことを示すために、次のような類推 を許 していただきたい。ある問題を解

決するために一つのグループが作 られた と想像 しましょう。その問題は上手に述べ ら

れていて、その中の原理はすべてよく知 られているものばか りです。例えば自動車の

新 しいモデルを改良す る、 といった問題です。 この場合、このグループのすべてのメ

ンバーが明確な課題 を受け持 ち、みんながなんらかの定 まった機能を果た します。 さ

て今度は、別の種類の問題 を解決 しなければならないグループがあると想像 しましょ

う。ここの問題は曖昧で、きちんと述べ られていません。例えばまった く異なる原理

で働 く新 しいタイプの コンピューターを作るといった問題です。この場合過剰の原理

が絶対に必要です。この グループのメンバーは活量加勺で才能ある人達でなければな り

ません。それぞれが 自分のジョブを見つけなければならないのです(3b)。 このグル

ープからは、予期で きないような解決方法を期待することができます。
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(3b)　 the　 principle　 of　 abundance;　 the　 nonfunctioning　 Parts　 of　 the　 structural　 unit

1178112f;f　 to　 find　 a　job　 within　 the　 structura|　 unit

There　 are　 many　 interesting　 examples　 of　 types　 1,2,3a　 and　 1,2,3b　 in　 biology,　 sociol-

ogy　 and　 so　 on.　 In　 the　 example　 of　 a　cell,　 conditions　 l　and　 2　are　 fulfilled　 because　 the

ilmer　 structure　 of　 a　 cell　 is　much　 more　 elaborate　 than　 I(S　 way　 of　 interacting　 with

)ther　 cells;　 and　 (2)　 part　 of　 a　cell　 is　not　 a　cell.　 Now　 if　we　 speak　 about　 (3a)　 alld　 (3b),

t　 is　 interesting　 to　 compare　 how　 the　 same　 structural　 unit　 IS　 relized　 in　 both

nvcrtcbrates　 and　 vertebrates.

　 　 It　 is　very　 interesting　 to　 see　 the　 difference　 between　 the　 principle　 of　 reduction

(3a)　 used　 in　 the　 case　 of　 invertebrates,　 whereapriori　 every　 e|ement　 hasagiven

structure,　 and　 the　 principle　 of　 abundance　 (3b)　 for　 vertebrates,　 For　 vertebrates,

which　 have　 the　 principle　 of　 abundance,　 you　 have　 the　 condition　 that　 every　 element

of　 the　 structural　 unit　 tries　 to　 have　 a　job;　 this　 permits　 some　 function　 which　 has　 not

been　 foreseen.　 [n　 this　 principle　 of　 abundance,　 3b,　 maybe　 there　 IS　 the　 hint　 of　 the

second　 archetype.

　 　 Permit　 me　 the　 following　 analogy　 to　 illustrate　 what　 I　have　 ]USI　 said.　 Let　 us

imagille　 a　group　 has　 been　 formed　 to　 solve　 some　 well　 posed　 problem　 in　 which　 a|1

the　 principles　 are　 known:　 the　 problem　 of　 improving　 a　new　 model　 for　 a　car,　 In　 this

case　 all　the　 members　 of　 the　 group　 must　 have　 a　precise　 task　 and　 everyone　 performs

s(》me　 definite　 function.　 And　 now,　 1et　 us　 also　 imagine　 that　 there　 IS　a　group　 which

mし1st　 so[ve　 another　 kind　 of　 problem,a　 problem　 that　 IS　vague　 and　 not　 well　 posed.

For　 examp|e,　 to　 have　 a　 new　 type　 of　 computer　 which　 will　 work　 on　 completely

different　 principles.　 In　 this　 case　 the　 principle　 of　 abundance　 is　absolutely　 necessary.

And　 the　 members　 of　 this　 group　 must　 be　 active,　 talented　 people;　 and　 each　 person

will　 have　 [o　 find　 his　 own　 job　 (3b).　 From　 this　 group　 we　 can　 wait　 for　 and　 expect

しmpredictable　 solutions.

The　 Responsibility　 of　 Mathematicians

　 　 The　 first　 responsibility　 of　 the　 mathematician　 IS　 to　 use　 his　 experience　 in

mathematics,　 especially　 the　 mathematics　 of　 the　 20th　 century,　 to　 broaden　 the

possibilities　 of　 constructing　 adequate　 language　 for　 different　 parts　 of　 science　 and

society.　 And　 the　 first　 step,　 asIsaid　 before,　 IS　to　 find　 the　 language　 and　 structure

for　 living　 systems　 -　 different　 aspects　 of　 biology,　 economics,　 psychology　 and　 so

on.　 I　am　 an　 optimist　 and　 be|ieve　 that　 in　 this　 stil|　 very　 backward　 area　 much　 will

be　 done,　 especially　 in　 this　 age　 of　 computers.　 The　 dissemination　 of　 computers　 will

sl{}w[y　 but　 surely　 change　 the　 psychology　 of　 mathematicians,　 and　 help　 them　 to　 go
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数学者の責任

数学者の第一の責任は、数学での経験、こ とに20世 紀の数学の経験 を用いて科学 と

社会の異 なった領域のために、適切な言語を構築する可能性を広げることです。第一

歩は、先に述べたように、生命システム、すなわち生物学、経済学、心理学といった

様 々な面のための言語 と構造を見つけることです。私は楽観主義者ですから、この、

まだ非常に遅れている領域の中で多 くのことがなされるであろう、特にこのコンピュ

ーター時代 にはそれが可能であろうと信 じています。コンピューターの普及がゆっく

りと、 しか し確実に、数学者の心理を変え、彼 らが定式化 されていない生命システム

へ と向かってい くのを助けることで しょう。

しか しすでに述べたように、 もっと重い責任は、厳密な数学的 ・論理的 システムを、

その適合 匪を越 えて危険に、不注意に用いることに抵抗す ることにあるかもしれませ

ん。時間がないのでここでは詳 しくは述べませんが、この講演の第一草稿では、たし

かこれが最 も重要なポイン トだったということを、 もう一度言っておきたいと思いま

す。 これに関する例はたくさんあ りま した し、おそらくこれに関する特別な講演をす

るべ きで しょう。なぜ なら、数学者だけがこのテクノロジーの時代に、数学の愚かな

使用の危険性 を減 じることができるからなのです。

数学か らどんな新 しいことが起 きて くるか

これについて二つ述べたいと思 います。一番 目はとて も古いもので、数学では後回

しになってきた もの、すなわち組み合わせ論です。二番目は、量子重力との関連で、

空間に関す る私達の概念に、ラジカルな変化が起 こるに違いないということです。

世界的な問題のための適切な言語

医学の具体的 な問題に対する適切な言語を開発す るのにどれほど時間がかかったか

については、すでに説明 しました。おそらく私 には、世界的な問題のための適切な言

語(一 つか、あるいは複数の)を 見いださねばな らないと主張する勇気が欠けている

ので しょう。 しか しすべての人間の問題の世界化が、異なった社会構造に適用できる

ような言語を発達 させ ることを絶対的に必要 としています。私は自分の経験から、こ

れが どれほ ど気の遠 くなるような困難な仕事であるか をよく理解 しています。ただ私

にわかるのは、 この言語にはある種の重要な言葉、例えば"意 識"の ような言葉があ

り、人間の生の絶対的な価値、精神的な価値への尊敬、 自然への敬意、そ して人間の
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towards　 non-formalized　 living　 systems.

　 　 But,　 it　may　 be　 that　 the　 more　 serious　 responsibility　 lay,　 as　 I　have　 already　 said,

hl　 resisting　 the　 dangerous　 and　 careless　 usage　 of　 exact　 mathematical　 and　 logical

systems　 outside　 of　 [heir　 suitability.　 For　 lack　 of　 time,　 I　have　 not　 gone　 into　 detail

here,　 butIwant　 to　 say　 once　 more,　 that　 in　 the　 first　 drafts　 of　 my　 talk,　 this　 was

perhaps　 one　 of　 the　 most　 important　 points.　 There　 were　 many　 examples　 of　 this,　 and

maybe　 there　 should　 be　 a　special　 lecture　 about　 this　 because　 who,　 but　 a　mathemati・

cian　 can　 help　 to　diminish　 the　 dangers　 of　 the　 sense|ess　 usage　 of　 mathematics　 in　our

technological　 age.

What　 New　 Things　 will　 Come　 from　 Mathematics?

　 　 I　want　 to　 mention　 two　 of　 them.　 The　 first　 new　 thing　 IS　a　very　 old　 one　 and　 has

been　 on　 the　 backburner　 of　 mathematics-it　 is　combinatorics.　 And　 the　 second　 thing

lS　that　 there　 must　 be　 a　 radica|　 change　 in　 our　 notion　 of　 space　 in　 connection　 with

quantum　 gravitation　 and　 so　 on.

Adequate　 Language　 for　 Global　 Problems

　 　 I　have　 already　 explained　 how　 long　 it　took　 to　 develop　 adequate　 language　 for

concrete　 problems　 ;,　 medicine.　 Maybe　 I　lack　 the　 courage　 to　 insist　 on　 finding

adequate　 language　 or　 languages　 for　 global　 problems.　 But　 the　 globalization　 of　 all

human　 problems　 makes　 it　absolutely　 necessary　 to　 develop　 such　 languages　 that　 can

be　 applied　 to　 different　 social　 structures,　 From　 my　 experience　 I　understand　 how

infinitely　 difficult　 a　 task　 this　 is,　The　 only　 thing　 I　know　 is　 that　 there　 are　 some

important　 words　 in　 this　 language-words　 Iike　 "conscience,"　 the　 absolute　 value　 of

human　 life,　 respect　 for　 spiritual　 values,　 respect　 for　 nature,　 and　 the　 refusal　 to　 use

aggression　 as　 a　 means　 of　 solving　 human　 global　 problems.　 But　 without　 such

adequate　 language,　 we　 cannot　 solve　 any　 of　the　 problems　 of　 the　 modern　 world.　 And

without　 adequate　 language,　 we　 cannot　 understand　 the　 duality　 of　 the　 two　 arche-

types　 on　 which　 depends　 the　 harmonious　 balance　 of　 society,　 science,　 and　 culture.

About　 Japanese　 Culture

　 　 [　understand　 the　 ideals　 of　 the　 Kyoto　 Prize　 of　 the　 Inamori　 Foundation　 are　 very

close　 to　 the　 thoughts　 which　 I　tried　 very　 had　 to　 explain,　 using　 my　 own　 experience,

in　 this　 talk.
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世界的問題を解決する手段 として戦争を用いることへの拒否などが含 まれているとい

うことだけです。 しかしこのような適切 な言語な しには、現代の世界の問題 はどれ も

解決できません。そ して適切 な言語がなければ、社会および科学 と文化の調和ある均

衡がかかっている二つの原型の二元性は理解できません。

日本文化 について

稲盛財団の京都賞の理想は、私がこの話の中で、自分の経験 を用いて説明を試みた

考えに非常に近い ものだ と、私は理解 しています。
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