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1．はじめに  

本論文は，再帰的（recursive）な事象についての人間の認識  

を心理学的な視点から考察することを試みるものである。こう  

した認識は，「人間らしい知性とは何か？」という心理学の根源  

的な問題を考える上でひとつの鍵となる可能性があるが，諸研  

究をまとめるような考察がほとんどなされてこなかった。そこ  

で，新たな枠組みを提示し，有効な方向性を検討してみたい。  

2．再帰的な事象とは何か  

図1のマンガは，道田・宮元・秋月（1999）の「パパの失敗」  

より引用したものである。さつきちゃんと彼女のパパ，ママの  

3人が登場人物である。   

このマンガは，「ママは＜パパが背広を間違えた＞と思って  

いる」が「さつきちゃんは「ママは＜パパが浮気をした＞と思  

っているJと思っている」というように，「実際のママの信念」  

と「さつきちゃんの信念の中でのママの信念」の内容がズレて  

いる点におもしろさがある。すなわち，単なる「心的状態」  

（一次）ではなく，「自己埋め込み構造をもつ心的状態」（二次）  

を読み取ることで，このマンガのおもしろさが浮き上がるので  

ある。   

このような自己埋め込み構造のように，あるものが部分的に  

それ自身で構成，あるいは定義されているとき，それは「再帰  
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図1「パパの失敗」（道田・宮元・  

秋月，1999より引用）   
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的」である（Wirth，1986）といわれる。再帰  

的とは，上記のような「再帰的な心的状態の  

理解（understandingofrecursivementalstates）」  

だけでなく，論理的思考の重要な特質のひと  

つでもあり，数学では漸化式（recursion  

formula）や数学的帰納法（principle of  

mathematicalinduction）が再帰的な構造をもっ  

ている。このように再帰的な事象はさまざま  

な形で存在しており，以下のような意義があ  

るという点で重要である。   

第1に，単純な構造から無限性を生み出す  
図2 「パパの失敗」の再帰的な心的状態  

（道田・宮元・秋月，1999を改変）  

ことができるという点にある。たとえば，再  

帰的な心的状態の理解や漸化式の使用においても，一次（n＝1）から二次（n＝2）に飛ぶこと  

ができれば，あとはそのしくみを適用することで，n次（n）の理解が可能になる。これはさまざ  

まな領域での思考の創発性（emergence）につながるという点でも重要な特性であるといえる。   

第2に，こうした構造を理解できることが人間らしい知性の一端を示す可能性があると考えら  

れるからである。チンパンジーや大型類人猿は，「他個体の心的状態を理解すること」の一歩手  

前である「他個体の目に映ったことを理解すること」が可能であり（小川，1997），一次の心的  

状態もしくはそれにほぼ近いレベルまでは到達しているといえる。しかしながら，二次以上の再  

帰的な心的状態の理解は人間のみが到達しているレベルである可能性が高く，ここに人間らしい  

知性を構成する大きな鍵が隠されていると考えられる。   

以上のような理由から，再帰的な事象は存在意義があり，ゆえに，こうした事象に対する認識  

を，心理学的研究の対象として扱う必然性がある。  

3．再帰的事象の2つの研究領域  

人間の知性や認識を捉える枠組みは，心理学において知能の研究として発展してきたが，近年  

では，知能はコンピュータのような汎用のひとつのもので構成されているのではなく，それぞれ  

が協調しつつも相村的に独立した複数のもので構成されていると考える「心のモジュール説  

（modularitytheoryofmind）」を示唆する知見が，さまざまな分野で次々と報告されてきている  

（子安，1999）。   

たとえば，心理学者のGardner（1983，1999）は，多重知能の理論（theoryofmultiple  

intelligences）を提唱し，その構成要素として，言語を学ぶ能力やある目標を達成するために言語  

を用いる能力などに関係する「言語的知能（1inguisticintelligence）」，問題の論理的な分析，数学  

的な操作の実行，科学的に研究する能力などに関係する「論理一数学的知能（logica1－  

mathematicalintelligence）」，音楽的パターンの演奏や作曲，鑑賞の能力に関係する「音楽的知能  

（musicalintelligence）」，問題解決に身体部位を使う能力に関係する「身体一運動感覚的知能  

（bodily－kinestheticintelligence）」，空間パターンを認識して操作する能力に関係する「空間的知能  
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（spatialintelligence）」，他者の意図や動機づけ，欲求を理解し，他者とうまくやりとりする能力に  

関係する「対人的知能（interpersonalintelligence）」，自分自身を理解する能力に関係する「個人  

内知能（intrapersonalintelligence）」の7つを（Gardner，1983），最近ではそれらに，動植物の分類  

のように種間の関係を描き出す能力に関係する「博物的知能（naturalistinte11igence）」を加えた  

8つを取り上げている（Gardner，1999）。   

また，認知考古学者のMi山en（1996）は，主として他者との関係において発揮される「社会的  

知能（socialinte11igence）」，主として物の操作やそれらの関係を理解する上で発揮される「技術  

的知能（technicalintelligence）」，主として言語の産出と理解の上で発揮される「言語的知能  

（linguisticintelligence）」，主として動植物の分布の理解や食物の獲得に際して発揮される「博物  

的知能（naturalhistoryintelligence）」の4つに分類した上で，類人猿から現代人にいたるまでの  

知能の進化を検討している1）。   

これまでの再帰的な事象に対する認知の研究村象は，抽象的な事物の操作において現れる再帰  

と，冒頭の例のような心的状態の理解において現れる再帰性とに大きく2つに分けられる。上記  

の複数の知能観の枠組みに即して言えば，前者は，Gardner（1983，1999）の提唱する論理一数  

学的知能，もしくはMithen（1996）の技術的知能が相当する領域である。後者は，Gardner  

（1983，1999）の提唱する対人的知能と個人内知能，もしくはMithen（1996）の社会的知能が相  

当する領域である。そこで，この2つの領域で行われてきた研究を以下にまとめることにする。  

（A）論理一数学的知能に関する研究   

論理一数学的知能に関する再帰的な事象についての認知研究として典型的なものが，プログラ  

ミング言語に関わるものである。再帰を用いると複雑な問題を簡潔に記述でき，効率のよいプロ  

グラムで解決できる。ゆえに，再帰概念を理解し，それを用いた正確なアルゴリズムを記述でき  

ることが重要になる。ところが，それが通常の人間には難しいため，例題を雛型とした学習  

（Anderson，Pirolli，＆Farrell，1988）や，プラグマティックな表現による教示（谷川・市川，1996）  

の有効性などが検討されてきた。   

しかしながら，プログラミングはその考え方（アルゴリズム）をプログラミング言語でコー デ  

ィングする必要があり，その元となる人間の再帰的な認識を直接的に扱っているわけではない。  

ゆえに，実際は再帰的な考え方ができたとしても，プログラムを作成できないことで，再帰概念  

を理解できていないとか再帰的な考え方ができないと判断される恐れがある。   

そこで，プログラミング言語から離れた部分で再帰的な認識を検討するという研究も行われて  

きた。糸井（1982）の実験1は，再帰的な構造をもつ情報をワーキングメモリに保持する能力を  

「再帰的な情報処理能力」と操作的に定義し，それが再帰的な推論を制約することを，日常言語  

を用いて推論できるパラドックス課題を材料にして示した。 また，林（1999）は，プログラムが  

作成できるか否かではなく，アルゴリズムをたどることが可能かどうかという観点から，再帰的  

処理に関わる困難要因を検討した。その結果，ワーキングメモリの負荷のみならず，「自分自身  

を呼び出す」という再帰的な考え方に固有の難しさがあることが示唆された。   

さらに，実際の問題解決場面でこのような処理を行えるかどうかの検討もなされている。たと  

えば，林（2002d）は，ある処理構造をアルゴリズム（フローチャート）で記述した場合，再帰  
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的構造が含まれる考え方を「再帰的な考え方」と定義し，再帰的な考え方によって，サイズが大  

きく複雑な問題に村して効率よく解決する能力を多くの人間が有していることを明らかにした。  

（B）社会的知能に関する研究   

社会的知能に関する再帰的な事象についての認知研究としては，冒頭に例示した「再帰的な心  

的状態の理解」に関する研究がある。はじめてこの間題に取り組んだといえるのが，Miller，  

Kessel，＆Flavell（1970）である。この研究では，図2のような吹き出し（bubble）を埋め込むこ  

とで「「他者が‥・と考えているJと第三者が考えている」という状態を表現した図版が用意され  

た。それらを小学1～6年生に見せて，言語表現してもらった。その結果，吹き出しが増え，再  

帰的な心的状態になると，6年生になっても言語化するのが難しかった。その後，いくつかの追  

試が行なわれたが，結果はほぼMilleretal．（1970）を追認した。これらの研究は，埋め込まれた  

吹き出しを埋め込み文に言い換える統語的能力をテストするものとはいえるが，肝心の「再帰的  

な心的状態の理解」を測定しているのかが明確でないという大きな問題があった（林，2001）。   

この間題に新たな視点をもたらしたのが「心の理論（theoryofmind）」研究であった。Perner  

＆Wimmer（1985）は，心的状態の信念に焦点をあて，一次的信念の理解を調べる「誤った信念  

課題」をもとに，二次的信念の理解を調べる「二次的信念課題」を開発した。この課題を用いた  

結果，6～9歳ごろに正答率が上がることがわかった。その後，この課題の構造を単純化するこ  

とにより，再帰的な心的状態の理解そのものは7歳頃から可能になることが明確になった（林，  

2002a，2002c）。   

また，再帰的なべ、的状態の理解ができる意義として，「うそと冗談の区別」との関連（Leekam，  

1991；林，2002a）や「道徳・責任性判断」との関連（Yui11＆Perner，1987；林・浅井・高橋，  

2002）といった問題が検討されている。これらの研究から，再帰的な心的状態を理解することで，  

同一の発話に対してうそと冗談を区別するというような日常的に考えられる複雑な状況にも対応  

できるようになるのが，8～9歳頃であることが明らかになった。   

さらに，こうした再帰的な心的状態の理解によって，人間らしい高度で微妙なやりとりを含む  

コミュニケーションが成立していることが示唆されている（金沢，1999；林，2002b）。  

4．概念・用語の定義  

以上のように，論理一数学的知能および社会的知能に関わる領域で，再帰的な事象に対する認  

知の研究が実施されてきており，各々の領域において人間らしい高度な知性のあらわれを示唆す  

る知見が得られている。しかしながら，ここで問題となるのが，この2つの研究パラダイムをど  

う整理し，位置づけることができるかということである。   

実は，「再帰的」あるいは「再帰」ということばは，日常的に（あるいは学術的な文献におい  

ても）あいまい，かつ多義的な意味で使われている。議論を進める上で，同じ「再帰的」あるい  

は「再帰」という用語を用いていながら，念頭においている概念が異なるのでは混乱が生じる可  

能性がある。そこで，これらの概念を整理したうえで，再帰的な事象についての認知研究として，  

どのような基準が必要であり，どこまでの範囲を取り扱えるのかを明確にする必要がある。  
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この多義的な意味で使われるという問題について，それらをまとめようとする試みがまったく  

なされてこなかったわけではない。たとえば，Vitale（1989）は，以下の試案的定義を行なって  

いる。すなわち，あるAが「再帰的」であるには，  

（a）自己参照性（self－reference）：それ自身の中に永続性が存在すること。  

（b）レベルの段階性（1evel－StepPing）：無限退行（infiniteregress）を防ぐために，変化の要素が  

あること。Aの中に現れる別のAは，元のAと異なった側面をもつ。  

が満たされる必要があるとして，いくつかの例をあげながら確認している。たとえば，漸化式な  

ど数学的概念における再帰は，自己参照と変化の要素があり，（a）と（b）をともに満たすので，再  

帰的であるという。しかしながら，「さつきちゃんは「ママは〈パパが浮気をした〉と思ってい  

る」と思っている」といった再帰的な心的状態の理解は，（a）と（b）をともに満たさないので再帰  

とはいえないという。その理由は，「思っている」が反復されているだけであり，また，文の中  

の「思っている」がすべて同じであり，変化がないためであるという。また，プログラミング言  

語における再帰は，引数（parameter）がある場合，（a）と（b）をともに満たすので再帰的であるが，  

引数がない場合は変化がないので（b）を満たさず，一再帰的とはいえないという。   

Vitale（1989）の考え方にはいくつかの問題がある。第1に，プログラミング言語における再帰  

の判断に問題がある。一般にプログラミング言語における再帰は，引数があろうとなかろうと  

「再帰」と呼ばれているのである（Papert，1980）。つまり基準（b）は不適切なのである。   

第2に，再帰的な心的状態の理解の判断にも問題がある2）。まず，基準（a）に関していえば，心  

的状態には「思っている」の他，「‥・するつもりだ（intend）」や「・‥したい（want）」などたく  

さんあり，必ずしも「思っている」が繰り返されるわけでない。さらに，aという人物がⅩとい  

う事態について心的状態yを有している状況を，M・State（y；a；Ⅹ）と記述してみる。すると，「マ  

マが＜パパは浮気をした＞と思っている」という状況は，  

M－State（belief；Mom；＜Dadcheatedonher＞）  

と記述できる。さらに，「さつきちゃんは「ママは＜パパが浮気をした＞と思っている」と思っ  

ている」という状況は，  

M・State（belief；Satsuki；M・State（belief；Mom；＜Dadcheatedonher＞））  

となる。すなわち，自己埋め込み構造をもつ状態として明らかに記述できるので，単なる反復と  

は異なっている。また，基準（b）に関していえば，上記のようにこの基準そのものが不適切なの  

で，そもそも考慮に値しない。   

Vitale（1989）の議論は，さまざまな再帰に関する認知研究を検討しようとしたという点では  

先駆的といえるかもしれないが，以上のように大きな問題点を含んでいる。そこで，以下では新  

たな視点から整理する枠組みを提示してみることにする。  

（A）ことばの指示範囲について   

まず，「再帰的」あるいは「再帰」ということばを，構造と処理を別々に考慮して，  
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①あるものがなんらかの意味で，自分自身に帰ってくる構造をもつと言えること。  

②あるものがそれ自身で構成・定義されていて，自己埋め込み構造をなしていること   

③その処理をアルゴリズム（フローチャート）によって，明確に表現・定義可能であること。  

という3つの基準を設け，その満たし方の違いによって，3つのレベルに分けることが有効であ  

ると考えられる。  

●レベル1：もっとも広義のものであり，基準①のみ満たせばよいものである。すなわち，  

必ずしもその処理をアルゴリズム（フローチャート）によって，明確に表現・定義可能であるこ  

とを要求しないだけでなく，自己埋め込み構造をもつことも要求しない。あるものがなんらかの  

意味で，単に自分自身に帰ってくる構造をもつという基準のみが要求される。例としては，再帰  

代名詞（reflexivepronouns）などが相当する。   

このレベルを設定する利点は，広範囲の事象を捉えることができることにある。逆に欠点は，  

概念があいまいになり，もはや「再帰的」として捉えると誤解を招くことがあげられる。  

●レベル2：基準①と②を満たす必要がある。すなわち，自己埋め込み構造をもつが，必ず  

しもその処理をアルゴリズム（フローチャート）によって，明確に表現・定義可能であることは  

要求しない。したがって，ある事象をなんらかの形式で記述したときに，その構造が再帰的であ  

ればよいのであって，その処理をコンピュータの再帰的手続きによるシミュレーションで完全に  

再現できる必要はない。例としては，再帰的な心的状態の理解，入れ子人形のマトリョーシカ  

（matryoshka），エッシャー（M．C．Escher）の絵画などに現れる再帰的構造などが相当する。   

このレベルを設定する利点は，あいまいさや誤解を与えない程度に日常的な事象を広く捉える  

ことができることにある。逆に欠点は，処理は考慮せず構造のみで捉えてもよいことになるので，  

このレベルを「再帰的」とは認めがたい研究者（たとえば，コンピュータ科学者）が存在するこ  

とが考えられる。  

●レベル3：基準①，②，③のすべてを満たす必要がある。このレベルは，自己埋め込み構  

造をもつことが要求され，「その処理をアルゴリズム（フローチャート）によって，明確に表  

現・定義可能である」ので，プログラミング言語上の再帰的手続きによって，その処理をシミュ  

レーション可能である。例としては，プログラミング言語における再帰的手続き以外に，漸化式  

や数学的帰納法，「ハノイの塔（TowerofHanoi）」などのパズルの問題構造などが相当する。   

このレベルを設定する利点は，プログラミング言語で表現し，シミュレーションが可能なよう  

に，きわめて厳密で誤解を招きにくいことがあげられる。逆に欠点は，あまりにも厳密なため，  

日常的にはほとんど存在しない人工的な概念となってしまい，難解であることがあげられる。  

（B）ことばのニュアンスの違い   

次に，用語にかかわる微妙なニュアンスの違いを，上記の分類と関連づけながら検討しておく。   

第1は，英語の“recursive”と“reflexive”の違いである。両者は近隣の概念であり，各々の  
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ことばの指し示す範囲が必ずしも一定の線で区切れるわけではない。しかしながら，基本的には  

「自己埋め込み構造をもつか否か」という基準がひとつの境界線になると思われる。「自己埋め込  

み構造をもつか否か」という基準は，「無限性を生み出すかどうか」という点で重要である。レ  

ベル1の自己埋め込み構造を持たない事象は，一度帰ってきたらそれで終了である場合が多く，  

必ずしも無限に続く条件はない。たとえば，再帰代名詞はその主語自身を指すことはあっても無  

限性を生み出すことはない。しかしながら，レベル2とレベル3の自己埋め込み構造は，その性  

質上，原理的には無限に続く条件がある。たとえば，再帰的な心的状態の理解はn次の心的状態  

の場合まで考えられる。また，漸化式An＋1＝An＋1も，nが任意の値をとるので，無限に続くので  

ある。“reCurSive’’は，自己埋め込み構造をもつものであるのでレベル2とレベル3が相当し，  

“reflexive”はレベル1が相当することになる。   

第2は，日本語の「再帰的」と「再帰」の遠いである。この両者を分けて考えるとよいと思わ  

れる。すなわち，「再帰的」とは「当該の事象をなんらかの形で記述したときに，自己埋め込み  

構造となっているもの」であり，情報処理的には必ずしも再帰処理によって実現される必要はな  

い3）。これに対して，「再帰」は，自己埋め込み構造のみならず，情報処理的に再帰処理が要求さ  

れるものとする。ゆえに，レベル3で話を進めるときは，当該の事象に対して「再帰的」，「再  

帰」のいずれも使えるが，レベル2で話を進めるときは，「再帰的」ということばのみが使える  

ということになる。ただし，この概念を総称的に使うときには，以下で＜再帰＞と記述する。  

（C）構造間の差違について   

以上の枠組みを踏まえると，構造間の差違を次のように整理することが可能である（図3参照）。  

ある事象（A）がその中に何かを埋め込める構造を有するときに，   

・ある事象（A）を単に表象しているときの次数は，一次（1st－Order）である。   

・ある事象の中にある事象が埋め込まれているときの次数は，二次（2nd－Order）であり，  

「埋め込み構造（embeddingstruCture）」＝「入れ子構造（nestingstruCture）」である。   

二次の構造は，さらに2つに分かれ，   

・ある事象（A）の中に別の事象（B）が埋め込まれているときは，単なる埋め込み構造である。   

・ある事象（A）の中にその事象自身（A）が埋  

め込まれているのが，「自己埋め込み構  

造（self－embeddingstruCture）」＝「再帰  

的構造（recursivestruCture）」である。  

原理的には，二次，三次，四次，‥・と埋め  

込み構造を続けることができる。なお，レベ  

ル3では，「その処理をアルゴリズム（フロー  

チャート）によって，明確に表現・定義可能  

であること」という基準があるので，レベル  

3に限定される場合，上記の「埋め込まれて  

一次   

巨コ   

二次  

埋め込み構造   

圏  
自己埋め込み構造   

入れ子構造   
再帰的構造   

図3 構造聞の差異  
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いる」という構造面での記述は，「手続きが呼び出される」という処理面での記述に言い換える  

ことが可能である。   

以上のように3つのレベルの枠組みを設定し，ことばのニュアンスの違いを考慮することで，  

当該の事象がレベル2もしくはレベル3の基準を満たしたときに，「再帰的」と認められること  

が明確になる。また，これまでの再帰的な事象についての認知研究がどのレベルの基準のもとで  

成り立つものであるのか，その位置づけが明確になる。たとえば，論理一数学的知能におけるプ  

ログラミング言語に関する研究はレベル3の基準のもとで成り立ち，社会的知能における再帰的  

な心的状態の理解に関する研究はレベル2の基準のもとで成り立つ。ゆえに，当該の研究村象が  

どのレベルで話を進めているのかを明確にできることで，研究者間での議論のすれ違いを回避で  

きるはずである。  

5．認識の深化のモデル  

前節において，論理一数学的知能におけるプログラミング言語に関する研究と社会的知能にお  

ける再帰的な心的状態の理解に関する研究は，違った基準のもとで成り立つものであり，同一レ  

ベルで論じられないことが明確になった。そこで，論理一数学的知能と社会的知能における＜再  

帰＞を，可能な操作の水準をもとに，認識の深化として位置づけたものが図4である。  

図4 「再帰的な事象についての認識の深化」のモデル園（1）  
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第1段階は，自己埋め込み構造をもつ状態を理解できない。たとえば，社会的知能において，  

一次の心的状態は理解できるが，二次以上の再帰的な心的状態の理解はできないレベルである。   

第2段階は，自己埋め込み構造が理解できるようになり，レベル2の＜再帰＞が扱えるように  

なる。たとえば，社会的知能において，二次以上の再帰的な心的状態を理解できるレベルである。  

これは，高度なコミュニケーションの成立の前提となる。   

第3段階は，抽象化された自己埋め込み構造の理解ができるようになり，レベル3の＜再帰＞  

が扱えるようになる。たとえば，論理一数学的知能において，数学ヤアルゴリズムにおける再帰  

的な事象の理解が可能になる。これは，高度な論理的思考の成立の前提になる。   

図4のモデルでは，論理一数学的知能において，第2段階に相当する欄が空白になっている。  

もし，この深化のモデルがある程度の妥当性をもつのであれば，この空白に対応する認知能力が  

あるはずである。その場合の認知能力は，レベル2の基準であった  

①あるものがなんらかの意味で，自分自身に帰ってくる構造をもつと言えること   

（参あるものがそれ自身で構成・定義されていて，自己埋め込み構造をなしていること  

に加えて，少なくとも以下の2点の基準  

④埋め込み次数が小さい（二次や三次程度）場合，意識的にではなく自動的に生じる認知  

過程であること   

⑤人間以外の個体においては，その認知能力に制限があるという知見が存在すること  

を満たすはずである。   

この候補のひとつとして，「高次（higher－Order）の関係の理解」が考えられる。この点につい  

て，松沢（2002）に記述されている物と物との関係づけを例に考えてみる。たとえば，「種を石  

にのせる」ことは，「のせる」という行為によって物（種）と物（石）とが一つの関係でつなが  

れている。次に，「種を石にのせ，別の石でその種を叩く」とする。これは，「叩く」という行為  

によって，「種と石の関係づけ」と物（別の石）とが関係づけられており，一つ次数が高い関係  

といえる。この関係づけは，物と行為を増やすことで，意識的により高次の関係づけへと続けて  

いくことが可能である。すなわち，「r＜関係＞の関係jの関係の・‥」といった具合に自己埋め  

込み構造をもつのである。したがって，高次の関係の理解は①と②を満たすものである。また，  

人間の場合には，どこまでも階層構造の深くなる道具使用があるが，チンパンジーには限度があ  

ると考えられている（松沢，2002）。さらに，人間はこのような関係づけを，それほど高次でな  

い場合は自動的に行う。ゆえに，高次の関係の理解は④と⑤を満たすといえる。   

以上から，論理一数学的知能において，第2段階に相当する再帰的な事象の認識として，「高  

次の関係の理解」と，その前段階の第1段階として「関係の理解」がひとつの候補となる可能性  

が考えられるのである。これを踏まえて，再帰的な事象についての認識の深化を新たにまとめも  

のが図5である。  
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図5 「再帰的な事象についての認藩の深化」のモデル図（2）  

6．まとめと展望  

本論文では，再帰的な事象についての人間の認識を心理学的な視点から展望することを目的と  

して，これまで実施されてきた2つの研究領域をまとめる新たな枠組みを提示した。具体的には，  

構造と処理を別々に考慮して3つの基準を設け，その満たし方の違いによって，3つのレベルに  

分けるというものであった。さらに，それを踏まえて「再帰的な事象についての認識の深化」の  

モデルを提示し，2つの研究パラダイムの位置づけを行った。これらによって，今後の研究への  

新たな視点が提供できたと考えられるが，以下のような問題点と展望も残されている。   

第1に，第2段階において，社会的知能における再帰的な心的状態の理解と論理一数学的知能  

における高次の関係の理解が，同一のレベルのものとして議論できるのかどうかという問題があ  

る。両者は，再帰的構造を生み出しうるという意味では同一であるが，現象的には違うものであ  

る。ゆえに，さらに検討が必要である。   

第2に，社会的知能と論理一数学的知能以外においても考察を深める必要がある。たとえば，  

Therapiditythatthemotionthatthewlnghashasisremarkable・  

のように，句や節が再帰的構造をなしている「タマネギ文（onionsentence）」がある（Pinker，  

1994）。このような複雑な文を，人間はしだいに理解したり，産出できるようになるが，これは  

言語的知能が作動するためである。ゆえに，再帰的な事象についての認識を言語的知能において  

も検討できることであろう。   

第3に，「高次の関係の理解」という問題を類似性（similarity）や類推（analogy）の観点から  

さらに深められるかもしれない。事物の関係構造を一歩深めて見てみよう。あるAと別のA，に何  
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か関係があることが理解できているとき，AとA，の関係を表象できていることになる。さらに，  

「AとA，の関係」と「BとB，の関係」の関係の表象は，「r関係」の関係」を表象していることにな  

る。これは二次の関係である。   

それでは，「r関係Jの関係」を表象（理解）していることは，どうすれば確認できるのであろ  

うか。ひとつの方法として類似性判断が利用できると思われる。たとえば，ある事象を表象でき  

ているかどうかを直接判定するのが難しい場合，ある事象と別の事象が「同じか異なるか」とい  

う同異判断が正しくできることをもって，ある事象が明示的（explicit）に表象できているかどう  

かを判定することが可能になる。ここで，Holyoak＆Thagard（1995）によると，類似性の認識の  

レベルとして，一組の村象の間だけで行なわれる「属性対応づけ（attributemapping）」，2つのス  

ロットをもつ関係の類似性に基づくものの間で行なわれる「関係対応づけ（relationalmapping）」，  

および高次の類似した関係に基づく「システム対応づけ（systemmapping）」の3つがあげられて  

いる。属性相応づけは，ある「属性」と別の「属性」が「同じか異なるか」を確認できる。また，  

関係対応づけは，ある「関係」と別の「関係」が「同じか異なるか」を確認できる。すなわち，  

一次の関係同士の同異判断ができた場合，（各々の）一次の関係が表象できていることになる。  

さらに，システム対応づけは，ある「「関係」の関係」と別の「r関係」の関係」が「同じか異な  

るか」を確認できる。すなわち，二次の関係同士の同異判断ができた場合，（各々の）二次の関  

係を表象できていることになる。したがって，「r関係」の関係」という高次の関係の理解ができ  

るかどうかは，システム対応づけが可能かどうかによって判断できると考えられる。   

Holyoak＆Tnagard（1995）によると，関係対応づけまでは類人猿でも可能であるが，システム  

対応づけは6歳以降の人間にしかできないことであるという。すなわち，一次を超えた二次の関  

係である「r関係」の関係」の表象は，人間独自のものである可能性が高く，このことからも再  

帰的な事象を理解できることが，人間らしい知性の一端を示すとも考えられる。   

エッシャーの絵画やバッハの曲に＜再帰＞が豊富に含まれていることを示したホフスタッター  

は，「再帰性がなんらかの意味で知能のタネに関係している」と考えているが，まだ直観にすぎ  

ず「それが裏付けられるかどうかは将来の研究にかかっている」と述べている（Hofstadter，  

1985）。今後さまざまな角度から再帰的な事象についての認識に関する研究が進められることに  

よって，「人間らしい知性とは何か」という心理学の根源的問題にひとつの視点を与える可能性  

が期待されるのである。  

註   

1）ただし，Mithen（1996）は，試行錯誤や連合による学習を可能にする汎用的な「一般知能（general  

intelligence）」の存在も認めている。  

2）Vitale（1989）は，安当性に疑問があるMiller，Kessel，＆Flave11（1970）の研究方法のみを取り上げ  

ており，Perner＆Wimmer（1985）以降の研究方法に触れずに判断を下していることも大きな問題  

点である。  

3）これは，再帰的構造をもつデータを，必ずしも再帰的手続きによる処理で行う必要はないという  

ことである。実際，再帰処理のないプログラミング言語では，反復アルゴリズムに置き換えて解  

決する必要がある。  
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