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新たなる認識論理の構築に向けての試論

― 共有知識 (common knowledge)を手がか りに
一

鈴 木 啓 司

認識論から見た古典論理の問題点

認識論理は古典論理を拡張した様相論理の一

種であるが,認識という様相を加味した場合,

古典論理では当たり前であった論理式が通用し

ない場合が往々にしてある。代入則不可の問

題
(1)は よく知られているが,ほかにもたとえ

ば,こ んな例が考えられる。グループ Gの全要

素 a,b,cが Pと いう属性を持っていた場合,古

典論理では当然,∀ x(Gx→ Px)=P(a)∧ P(b)

∧P(c)と いう式が成 り立つが,こ れに「エー

ジェント1は知っている」という意味の認識のオ

ペ レーターKiを 付加す ると,Ki(∀ x(Gx→

Px))=Ki(Pa∧ Pb∧ Pの は成 りたたない。こ

れでは何のことやらわからないという人のため

に日常語に翻訳した例を紹介すると,二人から

なるあるアイドルグループGの メンバー全員が

未婚者であった場合,古典論理的には, このこ

とは当然, メンバーaは未婚であり, メンバー

bも 未婚であり,メ ンバーcも 未婚である,と い

うことと同値である。しかし, ここにある認識

主体 (人間)がいて,彼がグループ Gの メンバー

a,b,cが それぞれ未婚であることを知っていて

も,必ずしもグループ Gの メンバー全員が未婚

であると知 っていることにはならない。 メン

バーa,b,cで グループG全員になることを知ら

ない可育旨性もあるからだ。そのとき彼には未知

のメンバー d,e,f・・・の存在が否定しきれない。

よって,グループ Gの全員が未婚であるとは知

らないわけだ (わ
。

この例が示唆している重要なことは,古典論

理における全称記号∀ (すべての)は集合の内

部から要素を数えきることと本質上同値だとい

うことである (厳密に言えば,数の概念の定義

には, また別の作業を加える必要があるが。だ

から,「全メンバーを見通す」といった方が正確

かもしれない)。 確かに,数えきった時点です

べての要素はしかじかであると言うことができ

よう。しかし,対象が数えきれない無限集合と

なると,古典論理はとたんに馬脚を現す。∀xP

(X)と PXl∧ PX2∧ P為 ∧ PX4・・・は 永 遠 に 一 致 し

ないことになる。これが,実質的に古典論理を

土台とするカントールの集合論が数学に持ち込

んだ危機の根底にあった問題である。無限集合

は数えきれないところに特性があるのだから,

それは本来古典論理の埒外にあるはずのもの

だ。せいぜい扱えても,完成された無限,実無

限ではなく,永遠の生成過程の中途段階の有限

にとどまる仮無限までである。それをカントー

ルは多少強引に実無限をその枠内に引き込んだ

といえよう。ではなぜ,その古典集合論で無限

という概念が表現可能であったのか。それは,

有限集合に対する古典論理の,要素を数えきる

ことすなわち集合の全体という捉えかたにそも

そも欺晰があったからである。いったい,数え

きったという判断はどのようにしてなされるの

であろうか。それはあらかじめ集合の全体の数

を知っていて初めて可能なことであろう。いく

つ入っているかわからない箱の中のりんごを数

えるときもそうである。りんごの数はまだ知ら
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ないが, りんご一箱という集合の全体はすでに

知っている。つまり,数えきる前に全体はすで

に見切られているのである。また,そ もそも数

え始める前に何を数える対象として特定するの

か。それはあらかじめ対象が何らかの形で定義

されていることを要請しよう。ここで当然の疑

間がわく。いったい集合とは,要素だけで成り

立っているのか,それとも,それらを囲む概念

的境界線を指すのか。この外延性をめぐる問題

が, ラッセルのパラドクスといった深刻な事態

を招来したのであった。要するに,古典論理は

集合の内部から要素を一つ一つ数えあげて全体

を定義すると見せて,実ははじめに集合の外部

から定義となる大枠を内部を包み込むようには

めていたのである。だからこそ, これを土台と

した古典集合論では無限も扱えた (も ちろん,

外から矮小化した形でだが)。 しかし,こ の大

枠の根拠を,有限集合なら要素を一つ一つ確認

することで後づけ的に与えることができよう

が,無限集合となるとそうはいかない。畢寛 ,

その大枠はどこから来たのかという根拠づけの

問題に悩むことになる。そして,その由って来

る外部を,古典集合論ひいては数学は決して内

に取り込むことができないのである。

この集合を外部から見る日とは,実質的に神

の目である。古典論理が神の目の論理と呼ばれ

るのもそのためである。それは対象が有限集合

にとどまっている間は人間にも使い勝手がよ

かったが,集合論によって無限集合が導入され

ると,人知を超えた様相を呈してきた。そのこ

とを認識というまさに人知のレベルから問い直

し,古典論理に再考を迫っているのが,実は認

識論理なのである。だからわたしは,認識論理

が古典論理の拡張形である様相論理の一種とし

て発展してきたことに納得がいかない。様相論

理は拡張系と位置づけられるように,古典論理

が起こっている出来事を扱う論理ならば,それ

を取り巻くさまざまな様相 (出来事の必然性や

可能睦など)を対象にする論理である。そのな

かに出来事に対する知識や信念といった認識論

理が請け負う分野も含まれていることはうなず

ける。しかし,要諦は,出来事を知っているこ

とではなく,知っているという出来事なのであ

る。つまり,神の日で見た世界 (世界の実態)

を人間はどれだけ知っているかではなく,知る

ことによって人間はいかなる世界を作っている

のかである。冒頭に挙げた例も,グループ全体

を外部から見ている者と内部から見ている者の

知識状態の違いが,古典論理では許される同値

関係を阻んだのであった。あの有名なゲティア

問題 (3)に しても起因はここにある。エージェ

ント自身の知識の自覚と,外部から見たその規

定は,必ずしも一致するとは限らないのであ

る。だが,その外部の目も,最終的に神のごと

く世界全体を外から見渡すことができるであろ

うか。それはいうまでもなく不可能である。人

間は神になることはできない。古典論理におけ

る全称記号∀x(すべてのa存 在記号ヨx(あ

るxが存在する)は,究極の外部者,神の視点

を暗黙裡に想定したものであった。しかし,英

国の観念論哲学者バークリーの有名な言葉「存

在するとは知覚されることである」(4)を
引くな

ら,こ れらの量化子の左横には本来,人間的

エージェントの存在を示すオペレーターKiが

置かれてしかるべきなのである。認識論理はそ

れゆえ,古典論理が長 く隠蔽してきた世界を見

る視点の問題を明るみに出し,それを論理に取

り込もうとする試みといえる。要するに,進む

べき道は拡張ではなく,根本を問い直すことな

のである。

様相論理が古典論理を土台にしてその扱う分

野を広げた拡張系であったのに対して,古典論
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理の公理系そのものに手を加え,いわば違った

ものの見方,世界観を提示するのが代替論理
(5)

と呼ばれている一群である。その代表的なもの

に,直観主義論理がある。これは,簡単な言い

方になるが,古典論理から排中律 (p∨ ¬p「p

であるか,pでないかどちらかである」)を抜い

たものである。この排中律こそ,実に神の視点

を保証するものであった。この公理は, ものご

とはすべてシロかクロかはっきり決まってい

る, ということを述べている。これを冒頭の例

に当てはめてみてみると,二人グループの全員

が未婚者かそうでないかは,は っきりと分か

る。一人一人確かめてゆけばよいのだ。だが,

このグループのメンバーが無限にいるとして,

どこまでいっても未婚者だけであったら, この

グループ全員は未婚者であると断言できるであ

ろうか。それはできない。無限を数えきること

は不可能だからだ。しかし,無限を見渡せる神

の目から見れば,全員が未婚者かそうでないか

(一人でも既婚者がいるか)はどちらかにはっき

り決まっている。そもそも全知全能の神に, イ

エスかノーか答えられない問題などあってはな

らないであろう。だが,あ くまで人間の視点に

立てば, このようにシロクロはっきりつけられ

ない問題は山ほどある。先の例でも,われわれ

に言えることは,確認した限りでは全員未婚者

であるということだけだ。こうした人間に直観

できる範囲内に論理の枠組みを抑えようという

のが,直観主義論理である。神の目の論理に対

する人間の目の論理だ。新たな認識論理には,

このような古典論理の屋台骨に切り込む姿勢が

必要であろう。

古典論理と直観主義論理を比べた場合, シン

タクス (公理系)の みならずセマンティクス

(意味論)の面でも,人間の認識の様態をあらわ

すのに後者のほうが優れているところがあるよ

うに思われる。人知の発展のモデルを考えた場

合,大ざっぱに言えば,古典論理のほうは世界

をあらかじめ設定し,その中でエージェントが

徐々に世界についての知識を増やしていくと

いったものだが,直観主義論理のほうは,人知

が自生する樹のごとく次第に成長していくとい

うイメージである。なぜ後者に利点があるかと

いうと,前者では世界の枠組みを決めるという

根拠なき天下り的視点がまたぞろ要求されてい

るのに対して,後者では人の知識が一歩一歩着

実に下から上に向かって伸びていくさまが表現

されているからである。神から見た固定し完成

された世界像ではなく,時間とともに発展して

いく人知の描 く世界像 (認識史モデルという)

のほうが,認識論的にはよリリアルであること

は言うを侯たないであろう。

こうしてみてくると,認識論理は従来の拡張

論理の範疇ではなく,代替論理の枠組みの中に

入れて再考すべきものであるように思われる。

うえではその証左として,認識論の視点から古

典論理と直観主義論理を比較したが,わ たしは

ここで,直観主義論理こそ認識論理の名に値す

ると主張したいわけではない。実は,人知の論

理と称する直観主義論理も,人間の認識様態を

正確には表していないことが問題なのである。

そのとき論点となるのは,やはり排中律であ

る。確かに排中律は人知に照らしてみると強す

ぎる。神ならぬ人間はすべてのシロクロを知っ

ているわけではない。しかし,排中律を完全に

捨て去るのも,今度は人知を矮小化しすぎる嫌

いがある。われわれはすべてを知っているわけ

ではないが,知らないことがあることは知って

いるからである。この無知の知ともいうべきも

のを論理の中で正確に表現することが肝要であ

る。直観主義論理のモデルでは,人間は知って

いることだけを知っているという意味になって
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しまう。その点では,神の視点を背景にもつ古

典論理のほうが,われわれが常に抱いている知

識の不完全さの自覚を表現できるといえるかも

しれない。内部の無知は外部に立って始めて見

えるものだからである。

ここまで神という語を多用してきたが,要

は,モデルを外から見ている者である。直観主

義論理はこの超越的外部者を消し去り,あ くま

で人知の内部にとどまろうとしたが, この人知

が,古典論理が自然に受け入れられているよう

に本質的に集合を外部からあらかじめ規定し,

そのとき多かれ少なかれ神の視点に立つもので

あれば,やはりこうした傾向をも組み入れて構

築されるのが,新たなる認識論理の不可欠の条

件であろう。問題は,暗黙裡に想定されてしま

う外部を消し去るのではなく (それは結局不可

能なのだ),いかにそしてどこまでその外部を

システム内に取り込めるかである。次章では,

このウチとソトが微妙に絡み合った認識論の有

名な一 トピックを手がかりに, これからの認識

論理はどうあるべきかを探っていこうと思う。

共有知識 (common knowledge)

認識論理が一エージェントのみならず複数

エージェント (マルチエージェント)の知識状

態をも扱えるよう拡張されたとき,そ こには共

有知識という概念をいかに形式化するかという

問題が,当然のごとく起こってきた。共有知識

とは,社会的動物といわれる人間が社会を営む

うえで基盤としている協調行為 (coordination)

が成立するためになくてはならぬ条件として,

近年,論理学,社会学,経済学,心理学,哲学,

コンピューター科学といったさまざまな分野で

注目されてきたテーマである。たとえば,社会

の秩序を維持する慣習やルールといったものが

機能するには,人々がいかなる知識状態にある

ことが求められるであろうか。各人が従うべき

行動規範を知っているだけではだめである。そ

れは, この行動規範に従うべきことを皆が知っ

ていることを皆が知っていなければならないの

である。具体例でいえば,自動車は左側通行を

するというルールが事故なく実践されるには,

ドライバーであるわたしがそのルールを知って

いて, さらに対向車のドライバーもそのルール

を知 っていて,そ して,そ のことをわたしが

知っていなければならない。でなければ,わた

しは安心して左側通行をしようとは思わないで

あろう。しかし,話はこれで一件落着とはいか

ない。今言 ったことは当然相手にもいえるの

で,相手が安心して左側通行を選んでくれるに

は,私が安心して左側通行を選ぶことを相手が

知っていてくれる必要がある。そして,相手が

そのことを知っていることを知って改めて私は

安心して左側通行を選ぶ。そして,改めて相手

が安心して左側通行を選んで くれるために,今

いったことを相手が知っていてくれる必要があ

る…以下無限に続 く。こうした現象は何も慣習

やルールにとどまらない。協調を旨とする日常

のコミュニケーションの場でも,根底に横た

わっていることである。たとえば,友達に対し

て「あの映画どうだった」と問いを発する状況

を考えてみていただきたい。これは「あの映画」

がどの映画を指すか友達も知っているとわたし

が知っていて, さらにこのことを友達が知って

いて問いにちゃんと答えて くれるとわたしが

知っていて, さらにわたしのこの期待を友達が

知 っていてちゃんと答えて くれるとわたしが

知っていて, さらに…。このように改めて見直

してみると,われわれが社会のなかで日々行っ

ているコミュニケーションというものは,実に

奥の深いものだという感慨を覚える。各人が個
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別に共通の知識を所有している状態から,「『皆

がこのことを知 っている』ということを皆が

知 っている」という共有知識にいたることで,

無限ともいえる段差を飛び越え,社会の基盤を

なす協調行為の成立という劇的変化を遂げるの

である。

しかし, ここで疑間が生じる。われわれは実

際に協調行動をとるとき, このような無限の推

論をしているのであろうか。それはとてもあり

そうにない。もし, しているのであれば,いつ

までたっても共有知識は成立せず,社会はいわ

ばフリーズ状態になるであろう。また,論理学

でこれを定義する場合,無限の論理式という有

限のステップに収まらない厄介な問題が生 じ

る。マルチエージェントシステムの認識論理で

は,Ep(everybody knows p 皆が pを知 って

いる)と Cp(p is common knowledge pは 共

有知識である)と いうオペレーターを加えるが,

これを使って共有知識を定義すると,Cp=p∧

Ep∧ EEp∧ EEEp∧ …という無限連言の形に

なる。認識論理における共有知識の形式化は,

まさにここをどう処理するかにかかっている。

そしてそれが,新たな認識論理構築の要請にも

つながって くるのである。では次に,認識論理

では定番の共有知識をめぐるいくつかのパズル

を例に, この問題を掘り下げてみよう。

マ ッデ ィーチル ドレン・ パズル (muddy

children puzzle)

マッディーチルドレン。パズル (文字通りに

は,泥をつけた子供のパズル)と は, こういう

ものである。今複数の子供が車座になっている

とする。その中の何人かは額に泥をつけている

が,本人には分からない。そこに先生がやって

きて,「 この中の少なくとも一人以上は額に泥

をつけています。自分の額に泥がついているこ

とが分かる子はいますか。」と問うなら,額に泥

をつけている子供が全員イエスと答えるには何

回この問いを発しなくてはならないか。これは

ちょっとした論理パズルで, まず一人だけの場

合,その子の視野には誰も泥をつけている者は

いないので,即座に,自分こそが泥をつけてい

る当事者だということが分かって手をあげる。

二人なら,一度目の問いには答えられない。泥

をつけている子供にも泥をつけている他の子供

が一人以上見えているから,自分が一人以上の

別の一人なのかどうか判断できない。しかし,

泥をつけている子供同士は互いに相手が答えら

れないのを見て,「彼が答えられないのは,彼に

も泥をつけた者が見えているからだ。でなけれ

ば,彼は自分が唯一泥をつけた者であることが

わかって,イ エスと答えていたはずだ。そし

て,僕の目には彼以外に泥をつけている者は見

えないので,彼が見ている泥をつけている者

は,他ならぬこの僕だ」と判断して,二回目の

問いかけには互いにイエスと答えるであろう。

以下,二人,四人と増えていっても,前回答え

られなかったのはこうした事情でという同様の

推理を土台に,三回目の問い,四回目の問いに,

泥をつけている子供はイエスと答えられる。す

なわち,泥をつけている子供の数を nと するな

ら,全員がイエスと答えるには,n回の問いを

発する必要があるというわけだ。もちろん, こ

れはパズルであり,状況は非常に理想化,形式

化されている。現実には,そ こに居合わせた子

供が全員このように論理的な思考ができるとは

限らないし,二人以上の場合, 自分の額に泥が

ついていることが分かるのは,n-1回 目の間

いが発せられた後だ。だから, しばらく時間を

置けば,互いに相手が答えられない状況を確認

して,n回目の問いを発しなくとも,おずおず

と手をあげるということがあるかもしれない。
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しかし,その場合,どれだけ時間を置けば互い

に相手が答えられないことを確認できるかとい

うと,現実問題としてもはっきりとは決められ

ない。だから, これはそれらもろもろの複雑な

実情を捨象した,あ くまで思考実験上のパズル

なのである。

さて, このパズルはどういうところが,共有

知識を考えるうえで示唆に富むのであろうか。

考えていただきたいが,子供らは先生の「この

中の少なくとも一人以上は額に泥をつけていま

す」というアナウンスメントがなければ,先生

の問いが何度繰り返されても答えることができ

ない。先生の宣言があって始めて,泥をつけた

子供は先生の問いかけにイエスと答えられるの

である。この先生の宣言の果たした役割を考え

るために,泥をつけている子供が二人の場合を

想定してみよう。いま子供らは全員,額に泥を

つけている者を一人以上 (泥をつけた本人は一

人,そ の他の子供は二人)目 にしている。すな

わち,先生の宣言が告げている内容は,すでに

皆が知っている。なんら新たな情報を含まない

先生の宣言が,ど うして状況を一変 (答えられ

なかった子供らが答えられるようになる)さ せ

たのであろうか。これは一般に, コンウェイ・

パラドクス (Conwtt paradOx)と 呼ばれている

ものだが,そ の答えが共有知識なのである。す

なわち,命題 p「 この中の少なくとも一人以上は

額に泥をつけている」が,先生の宣言によって,

Epか らCpに変わったのである。先の子供らが

たどった推論 も,相手 もこのことを知 ってい

る,だからこう行動するはずだ,だから僕はこ

う行動する, といった「相手の知識の知識」の

うえに組み立てられていたことが見て取れよ

う。それは言い換えれば,相手の思考に対する

ある種の「信束自 である。まさに,「皆がある事

実を知っている」が「『皆がある事実を知ってい

る』ことを皆が知っている」に変わることで協

調関係を生み出す共有知識誕生の劇的現場を,

このパズルは如実に物語っているといえよう。

このように,共有知識を生じさせるのはその

知識の内容ではな く,そ の伝えられ方であ

る (の
。それはいかなるものか。この問題は,

マルチエージェントシステム研究の第一人者 ,

ハルパーンやモーゼスらによって詳細に論じら

れているが,共有知識成立の最重要の条件は,

同時性 (simultaneity)で ある (7)。
同時性とは,

情報が同時にグループのメンバー全員に伝わる

ことである。その典型的な例が,先のパズルに

あったように, メンバー全員を前にしたアナウ

ンスメントである。この状況下により, メン

バー全員は知識が共有されたという,今現在自

分たちが置かれている状況そのものを知る。そ

れにより,財目手の知識の知識」が得られ,協調

行為を可能にする「信束剛 が生まれる。そう,

共有知識とは,共有知識が成立しているという

ことを含む知識なのだ。だから,無限連言を避

けた論理式ではこう表現される。Cp=E(p∧

Cの  これを見ても分かるように,皆はpと い

う事実を知っていると同時にそれが共有知識に

なっていることを知っている。すなわち,共有

知識とはメンバー間にじわじわと広がってやが

て達成されるものではなく,一気に同時に達成

されるのである。少しでも時間差があれば,あ

の無限連言が始まり,集団は共有知識に到達す

ることは永遠になく, フリーズしてしまうとい

えよう。

この同時性を考えるうえで, もうひとつ示唆

に富む有名なパズルに触れておこう。一斉攻撃

問題 (coordinated attack pЮ blem)と 呼ばれて

いるものである。今,谷の両側にAB二 つの

軍隊が陣取っているとしよう。彼らは協力して

明朝早 ,々谷底に野営する敵軍を襲撃したい。
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だが,手勢からいって攻撃は一斉に行われなけ

ればならない。少しでも時間がずれたり,片方

が参加しなければ敗北は必至である。そこで,

Aの隊長が,明朝六時に攻撃開始の伝令をBの

隊長に宛てて送る。しかし,伝令が確実に相手

にたどり着 く保証はない。途中で敵軍につかま

るか,何 らかの事故に見舞われる可能性があ

る。そうなれば,一斉攻撃にはふみきれない。

Aは安心できない。そこで,Bの隊長は伝令を

受け取ったら,了解の伝令をAに送り返す。だ

が,こ の伝令も確実に届くとは限らない。Bは

安心できない。そこで,Aは了解の伝令を受け

取ったら,了解の了解の伝令をBに送り返す。

しかし,こ の伝令も途中で…といった具合に,

永久に両者の間で伝令を送りあっても,明朝六

時一斉攻撃の共有知識は成立しないのである。

これはネットワークの信頼性にかかわる問題だ

が,その信頼性のゆらぎも,要は情報伝達のタ

イムラグに起因する。つまり,そのタイムラグ

の間に情報が改変されたり,失われたりする危

険性は,どんなにネットヮークの信頼性を高め

ても払拭しきれないのだ。このパズルも,最初

にどこかで隊長同士が顔つき合わせて打ち合わ

せ内容を確認しあえばこと足りる。二人同時に

共有知識成立の場に身をおけば,共有知識は成

立する。無限応答の堂々巡りを回避するのは,

最初の一瞬が勝負なのである。

共有知識の成立には同時性が必須であること

を見てきたが, しかし, この同時性なるものは

本当にあるのであろうか。マッディーチルドレ

ン0パズルをもう一度思い出していただきたい。

このパズルは状況を理想化したものであるとし

て各子供の論理能力の差は捨象したが,実はこ

の差も同時性に深 くかかわっているのである。

いったい,同時に同じ場所で同一の情報を受け

取ったとしても,その意味するところをまった

く同じに同時に二者が理解するということがあ

りえようか。また,n人の泥をつけた子供が自

分の額に泥がついていることを理解するのはn

-1回 目の問いとn回 目の問いの間であると

いったが,それはそのインターヴァルのいつの

時点か。いつ彼らは互いに相手がイエスと答え

られないと判断して, 自分の額に泥がついてい

ることに気づ くのか。瞬時にか,一分後にか。

それは各人の思考能力によるであろう。こうし

てみると,彼らの脳内のニューロンの伝達速度

にまで分け入れば,決して同時性は実現してい

ないことが分かろう。大げさに聞こえるであろ

うか。ならば,一斉攻撃問題の二人の隊長にし

ても,相手の脳内までは読めないとするなら,

今自分が認識していることがらを相手も同様に

認識していると,ど うして確信できよう。相手

は何か心配事から気もそぞろで,話をよく聞い

ていないかもしれない。最近精神に変調をきた

していて話を曲解しているかもしれない。ま

た, じっは敵方のスパイで,作戦の裏をかく有

力な情報が手に入ったと思っているかもしれな

い。こうした疑念は日常でも自然であろう。さ

らに付け加えるなら,物理的な次元からもこの

宇宙に同時性はありえない。それを述べている

のが相対性理論である。二つの地点 (ロ ーカル

ポイント)で現象が同時に起こると言うには,

それを測るグローバルな時計が必要である。し

かし,そのような絶対時間を測る時計などこの

宇宙には存在しない。各観測者は各座標系の上

に立ち,そ こでは座標系独自の時間が流れてい

るのである (も ちろん,それらはばらばらの別

個の時間ではなく, ローレンツ変換という作業

を施すことによって統一的に扱えはするが)。

あなたとわたしが同時刻に同一の情報を受け取

るということは,厳密にいってないのだ。

かように,同時性が理論的にいってありえな
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いのであれば,共有知識の理論はどうなるので

あろうか。単なる机上の空論か。分かり合って

いると思っているわれわれは何か勘違いをして

いるのであろうか。実際のコミュニケーション

の現場ではいったい何が起こっているのか。確

かに理論と現実にはいくば くかのギャップがあ

るのはうなずける。そこで,共有知識の理論的

条件を少し緩め,その近似値を与える方向が考

えられる。たとえば,時間を連続的に考えるか

ら同時性はありえないのであって,あ る幅の最

小ユニットをもつ離散的なものと考えれば,そ

の間に収まる事象同士は同時とみなしてよい。

あるいは,最初のタイムラグは認めても,始

まってしまった無限連言あるいは無限応答を,

求められる精度にあわせて適当に止めればよ

い。100%で はな く99.999999%で満足するの

だ。実際, さまざまな応用面ではこれで何も不

足はない。大体,われわれが一瞬のうちに無限

連言の計算をやってのけているとはとても思え

ないではないか。

しかし, こうした近似値も,最小ユニットを

どのくらいにするか,計算を何桁で止めるかと

いった恣意的要素が入って くる部分は,あ くま

で理論の厳密性を追う者には不満の残るところ

である。理論面で無限連言を避ける試みの定番

は,数学の不動点定理 (fixed point theo“m)

を使うものである。不動点とは,境界を含む集

合 (閉集合)Xがあるとして,Xか らXへの自

己連続写像 fの f(x)=xを 満たすような点 xを

言う。グラフ上でいえば,関数 f(x)=yと x=y

の交点だ。比喩的にイメージ化すれば,境界で

はっきり囲われた領域があって,その中の部分

から部分への割 り当て (写像)を考えた場合,

ある部分は再帰的に自分を割 り当てることに必

ずなる。つまり,自分から他の部分に動かない

のだ。これは日常の現象にも当てはめられるも

ので,た とえば,か き混ぜられたコーヒーカッ

プの中のコーヒーを思い浮かべてもらいたい。

カップの中は閉じた空間である。そして, コー

ヒーは激しく渦巻いている。だが,渦の中心に

は静止している部分がある。また,地球という

閉空間の中に起こる台風の目もそうであろう。

かように, この定理には広い応用性があって,

ゲーム理論のナッシュ均衡点,理論経済学の ミ

ニ。マックス定理ともつながってくる。そして,

共有知識がまさにこの不動点であるというの

だ。無限連言を避けた共有知識の論理式を思い

出していただきたい。Cp=E(p∧ Cp)は まさ

に再帰的な形をしていた。共有知識は,EG(p
∧x)(Gはグループをあらわす。不動点が閉集

合に存在するものなので)の最大不動点なので

あった。それは要するに, こういうことだ。複

数のエージェントとそれを取 り巻 くある状況を

集合として,状況の部分集合を各エージェント

の知識状態に写像していくと,状況と知識状態

がぴったリー致して動かない点がある。それは

ひとつとは限らないが,それらすべてを含む最

大の点が共有知識なのである。共有知識とは,

共有知識という状況下にあることを皆が知って

いることであった。ちなみに,最小の不動点は

「虚偽」 (false)で ある。虚偽は状況のどこにも

写像できないことを思えば,確かに不動点の一

種と考えてよいであろう。

不動点定理により,無限連言による共有知識

の定義は回避されたかに見える。だが,実は両

者は同値なのである。後者が,p∧ Ep∧ EEp∧

EEEp∧ …といった具合に,下から上に向かっ

て共有知識を定義せんとしたのに対して,前者

は集合内の知識状態の上限を設定し,XO⊇ X

l⊇ X2⊇…といった下向きの包含関係でこれ

を捉えようとする。いうなれば,無限級数の収

束値のようなもので,そ こにいたるまでに無限
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のステップを踏む必要があろうとも,ゴ ールさ

えはっきり見えていれば,そ して,そ こにいた

る手順をしっかり把握していれば,それは到達

したも同然なのだ。しかし,そ うとはいえ, こ

の定義にしても神の目を持つ古典論理の視点に

立っていることは否めない。エージェントを取

り巻 く状況とは,い ったい誰が決めるのであろ

う。どこからどこまでが集合の範囲内に入るの

であろう。マッディーチルドレン・パズルの場

合,子供らにとって,みな同じ場所にいること,

みな人間であることなども共有知識であるはず

だ。これらは考慮に入れる必要はないのであろ

うか。こうしてみると,状況の集合 (世界のあ

り方)と いうものが, きわめて超越的な視点か

ら恣意的に切り取られていることが分かる。不

動点というかなりはっきりしたイメージを与え

られても,それが存在する閉集合をどう境界づ

けるのかが明確にされていない限り,やはり超

越論的とのそしりは免れえないのである (8)。

新たな認識論理の構築に向けて

以上述べてきた古典論理モデルによる共有知

識像の問題点は,ど こにあるのであろうか。そ

れによれば,ど うしても本質的に無限連言によ

る堂 巡々り (再帰的定義による自己言及も同断

であろう)を 払拭 しきれない。これは,エ ー

ジェントと世界をそれぞれ独立したものとして

分けて考えるところから発しているように思わ

れる。古典論理の知識モデルは,世界がまず

あって,その中にエージェントが存在し徐々に

世界についての知識を広げていくというもので

あった。そこにはどうしても,世界全体を見渡

しその真理を見極める神の目が想定されている

必要がある。そもそも,世界全体や神といった

次元にまでいかずとも,エ ージェントが置かれ

たある状況をモデル化する場合,論理学者なり

システムエンジニアなりは,モデルを外から見

下ろす特権的地位を占めているといえる。なる

ほど,内からは見えず外からのみ見える対象を

扱 う場合は,こ のモデルは有効である。しか

し, ウチとソトが一致した知識の飽和状態とも

いうべきものを表現するとなると,限界を露呈

するのである。その飽和状態が共有知識であ

る。

このウチとソトということで,マ ルチエー

ジェントシステムの中の代表的で対照的な二つ

の知識形態,共有知識と分散知識を見てみよ

う。分散知識とは,あ る事実をグループの各メ

ンバーは知らないが,それらメンバーが個別に

知っていることを持ち寄ると,そ の事実が推論

できるというものである。すなわち,その事実

は分散された形で潜在的にグループ内に知られ

ているといえる。たとえば,太郎は花子が一郎

か次郎と恋仲であることを知っていて,三郎は

花子が次郎と恋仲ではないことを知っていたと

すると,太郎と二郎の知識から,花子が恋仲で

あるのは一郎であることが分かる。しかし,太

郎と二郎はこの事実は知らないのである。かよ

うに,分散知識は明らかにグループの外からの

み見え定義できるものであるといえる。次に,

分散知識と共有知識の中間段階ともいうべき

Epでは,pと いう事実はグループ内のメンバー

全員に知れ渡っている。その意味で, ソトはい

くらかウチに取り込まれている。しかし,各 メ

ンバーは, この事実をメンバー全員が知ってい

ることは知らないのである。最後に共有知識で

は,共有知識という状況下にいることをメン

バー全員が知っている。すなわち,共有知識と

いうモデルの中にいることをエージェント自身

が知っているのである。事態はもはや,モデル

の外に立つ特権的視点を許さない。ウチからも
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ソトは知られている。あるいは,ウ チとソトの

眺めは一致している。それを回避してあくまで

モデルの外に立とうとするかのごとく古典論理

は,特定の状況という閉集合を囲って,その中

の不動点という枠に共有知識を押し込めようと

するが,そんな恣意的な境界づけを超えて共有

知識は (パズルの子供らの共有知識には「互い

に人間である」ということも含まれうることを

想起),な にやら人間社会全体を基礎づける知

識状態として,モデルを作る論理学者をもウチ

に取り込んでいるのである。古典論理の枠内で

共有知識を定義づけようとする場合,ど うして

も顔を出すあの無限連言は,つねにソトの視点

を設定する古典論理の方法論と, ソトがウチで

飽和状態になった共有知識の実態との間の,ど

こまでいっても調和しない根本的な岨幅を表し

ているように思われる。

以上のセマンティクス (モデル論)からの議

論に加え, シンタクスの面からも同様の批判が

できる。古典論理の命題はすべて命題だけで自

存し,それを拡張した認識論理においても,認

識主体はすでに在る命題を知る形になってい

る。真なる命題は (「知る」ことができるのは,

すべて真なる命題である),神の視点を支えに

して,それだけで独自に存在しうるものなので

ある。だが,認識主体を離れて独立して在る命

題などというものが本来考えられようか。命題

とは人の頭に宿って始めて存在色を帯びるもの

ではなかろうか。神以外の誰にも認識されず,

無色透明な姿でイデア界をぷかぷか漂っている

かのごとき命題に,われわれが何のかかわりが

あろう。また,それは同時に認識主体のほうに

も言えるのであって,いかなる知識もない空っ

ぽの容器のごときものに主体としての存在価値

を認められないことは明白である。こうしたシ

ンタクスが生む,命題という情報があたかも

ウィルスかなにかのごとくエージェント間に伝

播していくというイメージが,共有知識の同時

性を前にして支障をきたすのは明らかである。

ウィルスは一瞬にしては広まらない。必ずいく

らかの時間がかかるものである。こうしてみる

と,古典論理の命題の左横にはすべからく,K
もしくは¬Kiが置かれてしかるべきなのであ

る。

ゆえに,新たなる認識論理のシンタクス構築

に当たっては,古典論理のトートロジー (論理

的真理)の左にKが置けるか置けないかの検討

から始めるのがよかろう。そこでまず問題にな

るのが,先にも触れた排中律である。すでに述

べたように,排中律はKiをかぶせるには強すぎ

る。だから,人知の視点に立つ直観主義論理は

これを除いてしまった (く どいようだが, これ

は簡便のための言い方である)。 しかし,その

直観主義もそれにより,今度は人知をあまりに

矮小化してしまった。人は「知っていることだ

けを知っている」のではなく,「知らないことが

あることも知っている」のである。それにつけ

て,直観主義の知識モデルでわたしがかねがね

不満に思うのは,知識が時間とともに発展して

いくその理由となるものが組み込まれていない

ところだ。ソトを一切設定しない自生する知識

の樹は,いかなる力で伸びていくのか。本物の

樹にしても,外界から栄養分を吸収して成長し

ているのである。その点では,古典論理モデル

のほうがまだ納得がいく。世界があらかじめ存

在するのであれば,その中にいる知的エージェ

ントは徐々に周りの知識を獲得していくであろ

うからである。知識の本が伸びる推進力となる

べきものをウチに組み込む必要がある。それが

排中律に代わる,よ り人知を的確に表した公理

である。そしてその候補となるのが,人間のあ

くなき知的好奇心を生むきっかけとなっている
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「知らないことがあることを知っている」である

と,わたしは考える。以後, これを仮に「推進

知識」と呼んでおこう。

残念ながら現段階では,まだ具体的な公理系

を完成するには至っていない。そこで本稿で

は,その足がかりとなる試案を述べるにとどめ

る。今言及した「推進知識」は,いかなる形で

論理式化できるであろうか。その内容はより正

確にいうと,「何か知らないが知らないことが

あることを知っている」である。かように表現

にこだわるのも,従来の認識論理にも無知の知

と言いうる公理はあるのであって,それとの違

いを明確にするためである。いくつかある認識

論理の公理にS4と S5がある。前者は肯定的

内省 (positive intЮ spectioDと 呼ばれている

もので,Kip→ KiKip(「エージェントiは pを

知っているなら,それを知っていることを知っ

ている」)と いう形をしている。すなわち,知識

の自覚性をうたった公理である。これに対し後

者は,否定的内省 (negative introspectioDと

呼ばれ,¬ Kip→ Ki¬ Kip(「エージェントi

はpを知らなければ,それを知らないというこ

とを知っている」)と いうものである。こちらは

少し分かりにくいかもしれないが,た とえば,

一郎は知人の太郎の姓が山田であることを知ら

ない場合,一郎は太郎の姓を知らないことは

知っている (自 覚している)。 もちろん,太郎の

姓が山田であることを知っているのは,一郎以

外の第二者,突き詰めれば, この論理式を記し

ている者である。あるいは,pを真偽の分から

ない何か数学の未解決問題 (た とえばリーマン

予想)と したら,数学者 iは pであること (リ ー

マン予想が真であること)を知らないが,その

知らないということは知っている。この場合

は,人類の誰もpであるか否かは知らないこと

になる。いずれにしても,pは「太郎の姓は山田

である」なり,リ ーマン予想の内容であるなり,

真偽の判定できる (あ るいはできるかもしれな

い)具体的な命題である。しかし,われわれが

問題にしている無知の知は,「何か知らないが

知らないことがあることを知っている」である。

これが公理S5で表される無知の知とは大きく

異なることはお分かりいただけるであろう。す

なわち,誰も内容を知らないものを,S5の よ

うにpと して具体化して扱うことなど許されな

いのである。

人間の認識形態を自然に表す公理としては公

理 S4までが許容範囲で,S5は強すぎるとよ

く言われる。うえに見た例では至極われわれの

知識状態に合致していると思われるが,なぜそ

う言われるのであろう。それは,こ の公理が

エージェントを超越する視点にpの内容を託し

て,シ ステム外から「推進知識」を表現してし

まっているケースがあるからと考えられる。た

とえば, コンピューターシミュレーションの分

散システム内の各エージェントは, 自分の知識

の足りない部分を探索できねばならないが,そ

れは何か欠けている知識があることをプログラ

マーによって知らされていることを意味する。

古典論理の例に漏れず,内部者には見えないが

外部者には見える事実が設定されているのだ。

人間世界に対する神,シ ミュレーションに対す

るシステム構築者の視点を, この公理は背景に

含みうる可能性がある。だからこそ,強すぎる

といわれても,認識論理は一般に (特に人工知

能研究の分野では)S5を加えた形で論じられ

るのである。

しかし,われわれが目指すのは, もはやこう

した外の視点を暗黙裡に設定しないシステムで

ある。S5と は別に「推進知識」そのものを正

確に表現する公理が必要なのだ。だが,「知ら

ないこと」を形式化 (形にする)の は,い うま
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でもなく非常に難しいことである。ではどうす

ればよいのか。そこでわたしが提案するのは,

時間概念の導入である。「矢日らないこと」は,今

は具体化できないがやがて具体化されうるもの

と捉えるのだ。実は,時間概念はすでにマルチ

エージェントシステムには取 り入れられてい

る。マッディーチルドレン・パズルを論じた際

にみたように,共有知識は時間とのかかわりが

非常に強いものであった。そこで当然, さまざ

まな時間概念を表すオペレーターが必要となっ

てくる。それらは,□ (「つねに」),◇ (「いつ

かは」),○ (「 つぎに」),び (「 まで」)と いった

ものだが, これらを使って「推進知識」は表せ

ないであろうか。たとえばこうだ。Ki(ヨ x◇

KiPx)「 エージェント1は いつかPであることを

知るxがあることを知っている」。しかし,こ れ

では依然としてPが現時点で何かはっきりした

属性となってしまう。「推進知識」を表すのに時

間論理が及ばないのは,こ の部分だ。すなわ

ち,やはり様相論理の一種である時間論理は,

時間を因果律のもとに見通してしまうため,未

来に起こることは現時点で推論可能な範囲にと

どまってしまうのである。これも,全体を見渡

す外の視点を設定する古典論理モデルのなせる

業であろう。古典論理学者は自己の創る小世界

において,森羅万象を見通すラプラースの悪魔

のごとき位置を占めているのである。

時間概念はむしろ,発展する知識像をモデル

に持つ直観主義論理にこそ似っかわしい。実

際,それは時間軸上の知識状態の諸段階で表さ

れる。存在記号∃はここでは,古典論理のよう

に「世界の中にある」のではなく,「知識状態の

中にある」という意味になる。そのため,未知

なるものが前者のごとく純粋に客観的な具体化

を迫 られることはない。しかし,か ように

「知っていること」にもとづく直観主義論理にお

いて 欧日らないこと」を表現するのは,古典論

理と同じく,いやむしろ古典論理以上に困難な

ことはすでに触れた。未来の知識状態にして

も,古典論理の真理概念に代わって「証明可能

性」を置いたため,それはより論理的展開の範

疇におさまることになった。知識状態によって

さまざまに枝分かれする認識史はすべて,アル

ゴ リズム的手法によって見通せるのだ。それ

は,世界の中を流れる古典論理の時間概念より

も,人知自体の論理的成長過程という意味で,

不確定性のない固定した時間の流れといえる。

そこでは将来情報が加わることで新たな知識状

態が生じるといっても,加わることでそれは初

めて知識となるのであり,今現在その未知性は

完全に考慮の外である。そこには「命がけの跳

躍」 (salto mortale マルクス『資本論』)は一

切ないのである。

これらを総合すると,現段階ではまったく見

えず,次の諸段階ではじめて見える事実を示す

表現手法が求められる。しかし,知 らないこと

を形にするという, まったくパラドキシカルな

試みは,そ もそも可能なのであろうか。この難

問は実は,な にげない論理式∃xP(x)「Pな る

xが存在する」にすでに内包されている。この

xと はいったい何なのであろう。それはいわば

無色透明なあるものであって,そ こに Pと いう

属性が貼りついてはじめて存在可能になったの

である。すなわち,われわれが見ている世界と

は,神の目にのみ映る原存在に,人間に認識可

能な部分的属性の色がついて構成されていると

いえる。世界の実態,モ ノソノモノといった,

古代ギ リシャから続 く西洋認識論の究極のテー

マは,現代論理学において記号により形式化さ

れようとも,所詮,神様に丸投げされていると

いうのが実情である。そして,認識論理を突き

つめていく過程で浮かび上がったあの「知らな
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いこと」とは,古典論理が形式的に処理した (隠

蔽した),モ ノソノモノたるxそ れ自身なのであ

る。その実態は不可知であろうとも,われわれ

はいかなる部分的属性も持たぬ全体的 xの概念

を知っている。表現すべきは,Pの背後に隠れ

ていたこのxで ある。それにはどうしたらよい

か。今のところわたしには,Ki(ヨ x◇ Klつ

という具合に,Pの述語の部分も変項に変える

ことぐらいしか思いつかない。前者 xは いわゆ

る東縛変項であり,「知識状態の中に存在する」

という範囲限定がつく。それに対し後者 yは 自

由変項で,認識されるまでは一切限定がつかな

い。知って初めてそれと分かるものである。こ

れらの意味するところは,「エージェントiは ,

いつか何かであることを知る何かが存在するこ

とを知っている」となり, これが現段階におけ

る「何か知らないが知らないことがあることを

知っている」の形式的表現の試案である。これ

はもちろん,従来の論理解釈ではまったくナン

センスだが,今まで本稿で述べきたことに鑑み

れば,それなりに意味を成すことが納得できる

であろう。要はモデルの問題であって, この論

理式を充足するモデルを作ればよいのである

(それは確かに難しいことであろうが)。 この式

は結局,x=yと いうことであって,x(モ ノ)

とy(認識)は イコールだという意味である。y

にあえて述語をあてはめるとしたら,そ れは

∃,ま さに「存在する」そのことになろうか。こ

れがすべての土台となる。この「推進知識」が

既成の認識論理の公理とどう関係してくるのか

はよく分からないが,公理 S5を弱める作用が

あるのではないかと考える (9)。 また,公理 ■

Kip→ pRが pを知っているなら,pは真理で

ある」 (こ れは真理公理 truth Ⅸlomと 呼ばれ,

知っている内容は真理であることに限られると

する,知識と信念を分ける重要な公理である)

の解釈を,言うまでもなくより主観的内在的な

ものに変えるであろう。だが,公理的アプロー

チに関しては, まだまだ道半ばというのが正直

なところである。

それでは,そのモデルはどのようなものにな

るのであろうか。直観主義の認識モデルで足り

ない部分は,今まで論じてきた「推進知識」と,

個別のエージェントの知識状態を視野に入れて

いない点である。人類の認識史といっても,そ

れは集団的なものではない。もともとカントー

ルの集合論がもたらした危機に対処すべく数学

分野から発したこの論理は,数学知識の発展,

具体的には,あ る理想の (だが人間的な)数学

者の思考の展開をモデルとしている。そのた

め,認識論理はむしろ,世界に相対して世界を

知る個々のエージェントという形で,古典論理

の枠内で展開されやすかったといえる。そこで

この点を補うべく,人知全体を各エージェント

の知識状態に分けよう。エージェントとは個別

の知識状態のことであって,エ ージェントの外

に知識対象である世界が広がっているわけでは

ない。シンタクスのところでも触れたが,独立

したエージェントも命題も存在しない。Kiと p

はつねにワンセットで認識の最小ユニットを形

作っているのである。各エージェントは「推進

知識」によって各自の知識を広げていく。それ

ら小集合の集合が発展する人知である。そこで

は当然, さまざまな知識状態が拮抗することに

なる。その中で人知を代表する知識はいかに決

定されるのであろうか。古典論理の「真理」,直

観主義論理の「証明可育旨1生_|に代わる,その判

断基準は何であろう。わたしには,そ こに共有

知識がかかわってくるように思われる。クーン

のパラダイム論以来おなじみの話だが,真なる

学説とは, さまざまな経緯があるにせよ,結局

その時点でその分野の科学者集団に広く受け入
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れられている (共有されている)説のことであ

る。そうしたコミュニティーの中で,知識状態

の同じエージェントはいわばクローンの関係で

ある。クローン同士にはもはや, エージェント

1や 2と いった個別性は存在しない。ひとつの

知識状態である。もちろん, ここでは現実にお

ける全人格的な同一状態を言っているのではな

い。問題となるある局面での知識状態である。

その局面が大きくなって,多数のクローンが参

画する状態になったとき,人類を代表する人知

といったものに近づくのであろう。その際の知

識の伝播は,あ る知識状態が他の知識状態に出

会って,後者に知識を受け渡すのではなくこれ

を感化するという形で捉えられる。ここで注意

すべきだが,人知を個別に分けるといっても,

その人知は決して先取り的に想定されるべきで

はない。地道にエージェントを一つ一つ集合さ

せていって,その先に見えてくるものでなくて

はならない。また,その中には当の論理学者自

身も含まれなければならない。彼は決して世界

の外に立つ者ではない。世界とはあくまで,彼

を観測点としたモデルなのである。そうする

と, さまざまな観測者によるモデルが林立可能

となるが,モデルの構成法さえ同じであればよ

いのである。すなわち,絶対的な一つの世界像

を構築するのではなく,各観測者の視点に立っ

たモデルの統一的な構成法を提示するというこ

となのである。これは各エージェントのアイデ

ンティティーの存続を無視できない協調行為,

たとえば分担作業の場合の共有知識を考えるう

えでも必要である。エージェント1は Aの作業

を,エ ージェント2は Bの作業を担当するとい

う共有知識では,そ れぞれのアイデンティ

ティーの確認は重要である。そのとき,知識状

態は同じでも,それがよって立つ観測点の違い

がこれを保証するのである。要するにこのモデ

ルは,「同じ知識状態の者が出会い,そ のことを

互いに確認しあう」という共有知識の形を,で

きうる限り自然に表現しようというものであ

る。「出会い」と捉えれば,それは二つのものの

間の現象である。両者の間にタイムラグはな

い。

最後に, このモデルから見た共有知識の実例

はどう解釈されうるか,触れておこう。マッ

ディーチルドレン・パズルの子供らは,先生の

宣言により,全員が「『この中の一人以上は額に

泥をつけている』ことを全員が知っている」こ

とを知った。その知識状態を視覚的にあらわせ

ば次の表のようになるであろう。 メンバーは a

からeの五人とする。一番左の列が,「当のメン

バーは知 っている」という意味で,行はその

知っている内容である。pは もちろん,「この中

の一人以上は額に泥をつけている」という命題

である。

Ka Kap Kbp Kcp Kdp Kep

Kb Kap Kbp KcP Kdp Kep

Kc Kap Kbp Kcp Kdp Kep

Kd Kap Kbp Kcp Kdp Kep

Ke Kap Kbp Kcp Kdp Kep

かように全員同じ知識状態にあるが, この表自

体が共有知識をあらわしている訳ではない。こ

の表があらわしているのは,各自が相手もこの

事実を知っていることを知っている状態で,各

自のこの知識自体が相手に知られていることは

表現されていない。それを表に入れ込もうとす

ると, またぞろ,あの知識オペレーターの無限

連鎖に陥ることになる。共有知識が成立してい

るのは, この表を一同が一緒に見ているその場

である。そしてその視点は,今 この表を見てい

る読者の視点と重なる。繰り返しになるが,共
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有知識の形式化の難しさは, このソトの視点を

いかにウチに取り込むかということにかかって

いるのである。新たなる認識モデルは,先述し

たように,同 じ知識状態のエージェントはク

ローンと考える。そのクローン同士が顔を合わ

せると,エ ージェントabと いった区別はなく

なり,同じ知識状態のもとに統合される。aや

bと いった区別があるから,自分がこのことを

知り,相手もこのことを知り,そ してそのこと

を自分が知り,ま た, このことを相手が知り,

といった,共観の無限キャッチボールが始まる

のである。新たなるモデルは,エ ージェントと

知識状態を同一視することでこれを回避する。

その視点からいうと,パズルの子供らの中の額

に泥をつけている者が先生の問いかけに答えら

れるのは,彼らだけは他の子らと,見えている

泥をつけた子供の数が違うからである。他の子

が泥をつけた子をすべて見ているのに対して,

彼らの見ている数は常に一人少ない。彼らの知

識状態はその点で,共有知識成立の場にあって

さらに互いに同調しているといえる。その同調

状態が先生の問いかけによって,推論という合

理的過程を経るにせよ,彼らの共有知識となっ

て現れるのである。

以上,古典論理を土台とした従来の認識論理

の限界点と,直観主義論理の視点からのその修

正,そ してその更なる改良形の試案を述べてき

た。果たして,い っさいソトの視点に支えられ

ないシステムは構築可能であろうか。われわれ

はいつも有限なる絵を見て物事を分かったつも

りになっているが,その絵を絵と認識するため

には背景となる無限のキャンバスが必要なこと

を心に留めておくべきである。そのソトたる無

限も含めて認識なのである。それが数量的に実

際に無限であるか否かということは問題ではな

い。境界が引けない (引ければそれはたちまち

絵になってしまう)と いうことが肝心なのであ

る。故にわれわれは,困難であろうとも, この

ソトをウチに取り込んだ認識のシステムを構築

する必要がある。それはまた換言すれば,ルー

ルを知らずにそれにしたがって動 くエージェン

トのシステムではなく,構築者と同じくらい

ルールを知って動くエージェントのシステムで

ある。ルールを知っているからこそ,それをと

きに意識的に変え目覚しい飛躍をとげる,それ

が人知の大いなる特徴である。それなくして

は,外的環境が変化しない限り自らも変わらな

い動物となんら異なるところはなかろう。こう

したシステムを具体化する作業はまだこれから

だが,いずれ近いうちに,幾分なりと公理系や

モデルの形式を示せればよいと考えている。

=キロエ

(1)古典論理では,a=bで aが Fな らbも Fだ が,

認識の次元ではこれが必ずしも成立するとは限ら

ない。たとえば,よ く引かれる例だが,明けの明

星と宵の明星は同じく金星だが,明けの明星が金

星であることを知っているからといって,即,宵

の明星も金星であると知っていることにはならな

い。二つが同じ星であることをまだ知らなかった

古代人を思い浮かべてもらいたい。これはフレー

ゲ 。パズルとも呼ばれ, フレーゲ自身は,彼の有

名な意味 (直接の指示対象,今の場合は金星)と

意義 (表示されるものに与えられる様態,明けの

明星と宵の明星)理論の形で, この問題を処理し

た。

(2)これはバーカン式 (Barcan brmulD と呼ばれる

ものに関係してくる問題で,それによれば,∀ xl

…∀xnKip→ Ki∀ xl…∀鶏pと なる。注目すべき

は,量化子と認識オペレーターの位置関係で,左

式は,すべての要素 xについてエージェントiは

pで あることを知っているという意味で,エ ー
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ジェントの外側に立ったいわば客観的事実を述べ

ているのに対し,右式は,エ ージェントiはすべて

のxが pであると知っているという意味で,エ ー

ジェントの内面的な知識状態を表している。要す

るにこの式は,客観的に見て知っているといえる

なら,内面的にも知っているとみなしてよいとい

うものだが, これは背景となる領域が共通の知識

である場合には成立するが,知識状態が違えば成

立しないことが分かっている。古典論理とは畢

寛,神 という共通の知識のもとに眺められた世界

の道理のことであろう。ちなみに,上の式の左式

と右式を入れ替えた逆バーカン式は,エ ージェン

トの知識状態にかかわらず成立する。これは直感

的にも納得できよう。しかし,対象が無限集合と

なるとどうか。われわれは,すべての自然数はし

かじかであると知っているからといって,一つ一

つの自然数すべてがそうだと知っているといえる

か。これはこれでまた新たな問題である。

(3)伝統的な知識概念を揺さぶるゲティア問題は,

1963年 ,E.L Gettierが Analysis 23号に発表し

た数ページの短い論文「正当化された真なる信念

は知識だろうか」に発する。この認識論史上有名

な論文において著者は,従来受け入れられてき

た,あ る特定の命題を誰かが知っていることの必

要十分条件,すなわち,Pだ ということをSが知っ

ているのは,1)Pが真であり,2)Pだということ

をSが信じており,かつ,3)Pだ ということを信

じる点で Sが正当化されている場合である,に疑

念を挟んでいる。そこに示されている二つの反例

はいずれも,た またま真である命題を正当なる根

拠を持って信じている場合で,要するに,知識成

立の条件には,当人の内面的要素だけでなく,外

的状況も加味しなければならないことを示唆して

いる。ここに状況全体を見渡す外の視点が要求さ

れていることは明らかであるが,問題は,その外

の視点が最終的に世界全体のソトに立ちうるかと

いうことである。それが不可能であるなら(実際,

不可能だと思うが),その視点は誰かのウチのも

のであろう。ちなみに, この論文の翻訳は,森際

康友編 欣日識という環境』(名古屋大学出版局),

1996,に,柴田正良訳で掲載されている。

(4)ジ ョージ・バークリ『人知原理論』大槻春彦訳

(岩波文庫),p.45。 アイルランドの哲学者バーク

リー (168卜 1753)は ,知覚を経ない事物の存在を

否定した極端な観念論者として知られている。

(5)代替論理として他に代表的なものには,古典論理

の真偽二値に代わり,その中間段階を認める三値

論理,多値論理がある。これも,排中律の拒否か

ら発した論理である。

(6)メ ッセージの内容よりその伝えられ方に着目する

ことで,公共的な式典や集会などの「公共的儀式」

が持っ意味に新たな光を当てた社会学的成果とし

ては,数年前に翻訳が出た,マ イケル・多Y・ チ

ウェ『儀式は何の役に立つのか』安田 雪訳 (新

曜社),2003,などが挙げられる。社会的統合と既

存の権威体系を維持するのに役立つ公共的な式

典,政治的,社会的変革をもたらす公共的な決起

集会やデモ, これら協調行為を促す「公共的儀式

は,単に情報の中心から個別の聴衆へのメッセー

ジの伝達ではない。それは同時に,聴衆に他の聴

衆が何を知っているかを知らせるのである。」(同

書p2)

(7)R.Fagin,J.Y Halpern,Y Moses,M.Y.V″ d.R′α―

sο%,″g Abο %′ κποωレグg´ (�IIT PК ss),1995.

(8)不動点定理で救いきれない共有知識の奥深さにつ

いて,ゲーデルの不完全性定理とのアナロジーで

一言触れておこう。ゲーデルはその定理の証明に

当たって,ゲ ーデル式というものを構成した。こ

れは「あるゲーデル数 (全式に構成的な方法でそ

れぞれつけられた番号のようなもの)を持つ式の

証明式のゲーデル数となる自然数は存在しない」

といった解釈のできる式のことである。そして,

この式そのもののゲーデル数がとりもなおさず,

「あるゲーデル数」となっている。すなわち,こ の

式は「自分の証明式のゲーデル数となる自然数は

存在しない」と言っていることになり,すなわち,

それは「自分は証明不可能である」というに等し

い。彼はこうして,真と解釈すれば証明不可能な

式を構成することにより, 自然数論を展開できる

形式体系の不完全性を証明したのであった。それ

はそれとして, ここで強調したいのは,あ るゲー

デル数を代入したその式のゲーデル数が代入した
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ゲーデル数そのものになるというゲーデル式の,

不動点を表す式 f(x)=xと の自己言及的な類似性

である。やはり認識レベルの問題にまで拡大解釈

された不完全性定理のことを思うと,不動点定理

の普遍性もここにうかがい知れるような気がす

る。しかし,ゲーデル式が不動点と決定的に違う

のは,後者が閉区間に存在するのに対して,前者

は自然数列という無限の中に存在していることで

ある。そしてそれにより,自分がどこにも写像で

きないこと (自分の証明式の番号となる自然数が

自然数列の中にないこと)が証明できないことで

ある。無限を対象とした直接的な不在証明は不可

能である。すなわち,ゲ ーデル式は不動点らしき

ものだが,不動点であると証明できない。人間が

数を理解する動物であるなら,数学の根本知識は

ある意味究極の共有知識のひとつであると言える

かもしれない。そうした意味で共有知識は,深 く

追求すればするほど,あ る閉じた領域にとどまる

ものではなく,広 く人間の認識の枠組み自体に繋

がるものであるように思えてくる。

(9)形式的なことはまたの機会に譲ろうと思うが,様

相論理のセマンティクス,ク リプキモデルでは,S

5は ユニヴァーサルモデルに当たる。クリプキモ

デルとは,別名可能世界論とも呼ばれ, さまざま

な可能世界の集合間の到達可能性関係で,必然性

や可能性といった様相を表現するモデルである。

その関係には推移性や反射性,対称性などがある

が,ュ ニヴァーサルモデル (別名ユークリッド的

モデル)は これら三つを兼ね備えた一番強力なも

ので,そ こでは,任意の集合から任意の集合へ自

由に行き来できる (こ れより弱いモデルでは,到

達可能性に制限がある)。 すなわち,ラ プラース

の悪魔のごとき古今東西すべてお見通じといった

視点を獲得できる古典論理の世界である。これに

対し「推進知識」は,現時点では見えない ∈」達

できない)未知のものを要請することで,S5に弱

い認識論的解釈 (「命題化できるはっきりしたこと

についての無知を知っている」)を与えるものであ

ると思われる。ちなみに,ゲーデル・マッキンゼ

イ・ タルスキの定理により,直観主義命題論理は

様相命題論理 S4に変換埋め込み可能であること

が知られている。やはり認識の形式化の鍵は,古

典論理と直観主義論理の間,S5と S4の間にあ

ると思われる。
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