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はじめに

近年，複雑系やカオスの研究が注目を集めている。こうした研究は，数学，物理学といったハー

ドな科学の分野だけでなく，気象学，経済学など多くの分野で行われている (Gleick,1987; Wal-

drop, 1992)。心理学においても，カオスや自己組織化の概念をもとにしたモデル化が提案されて

おり (Barton,1994)，学会なども組織されるに至っている鬼こうした中で，本稿では，特に，

Esther Thelenらによるダイナミック・システムズ・アプローチ (Thelen, 1989 ; Thelen & 

Smith, 1994)を取り上げ，複雑系ダイナミクスの研究が認知研究に与える影響について考える。

本稿では，初めに， ダイナミック・システムの基本的な概念を概観する2)。次に， ダイナミッ

ク・システムズ・アプローチと， これを乳児の歩行発達に適用した研究を紹介する。最後に， ダ

イナミック・システムズ・アプローチにおけるいくつかの問題点について検討する。

ダイナミック・システム

システム（系）とは要素からなる集合の全体である。システムに関して我々が関心を持つこと

の1つは， システムの状態である。システムは，ある時刻にある状態をとる。このシステムがと

りうる状態の全体を位相空間 (phasespace)3)という。また，我々はシステムの時間的変化に関

心を持つ。現在の状態に依存して状態変化を生じるシステム，つまり，状態変化が状態の関数で

表されるようなシステムをダイナミック・システム (dynamicsystems) という 4)。ダイナミッ

ク・システムは，数学的には，可能な状態の集合（位相空間）と状態変化の規則（微分方程式や

差分方程式）で表現される。また，状態変化の規則が非線形方程式で表される場合は，特に，非

線形ダイナミック・システム (nonlineardynamic systems)と呼ばれる5)。これらのダイナミッ

ク・システムの時間的変遷は，位相空間における軌跡として描かれる。

ダイナミック・システムは，複雑系 (complexsystems)の一つと考えられる。複雑系とは，
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a□/b/＼c) 
＾ ^  a) 安定な状態 b) 不安定な状態 C) 複数の準安定的状態

図l アトラクターの安定性

／／口
コントロール・パラメータ

図2 コントロール・パラメータの変化にともなう相転移

数多くの要素からなるシステムであり，多数の要素が様々な方法で結合することが可能なため，

全体として非常に大きな自由度 (degreesof freedom)を持っている。しかし，ある条件下6)では，

これらの構成要素は自己組織化し，パターン化された振舞いを示す。このため， システムの自由

度は減少し，少数の集合変数 (collectivevariables)7)でシステムの状態が記述されるようにな

る。このようにシステムの自由度は減少するのであるが， システムの振舞いは必ずしも単純であ

るとは限らず，複雑なパターンを示すことがある見このようなシステムの時間的，空間的な振舞

いは，個々の構成要素や文脈によって予め処方箋 (prescription)が与えられているわけではな

い。複雑系の振舞いは，ある文脈での構成要索の相互作用の結果として， ダイナミックに集約さ

れた (dynamicallyassembled) ものである。

こうして， システムはダイナミックに安定した状態にたどり着く。この安定した状態をアトラ

クター (attractors)という。アトラクターは，システムの位相空間における軌跡が，時間経過に

ともない，漸近的に接近する領域である。また，摂動 (perturbation)によりシステムの状態が

乱されたとき， システムは元の状態に戻ろうとする傾向がある。アトラクターの概念は， システ

ムの振舞いの安定性 (stability)を理解するのに役立つ（図 1)。

複雑系は，複数の振舞いのパターンを示すことがある。このようなシステムの重要な性質は，

不連続的な方法でパターン間の切り替えが起こることである。つまり，安定した中間状態を経る

ことなく，ある振舞いのモード（アトラクター）から，別の振舞いのモードヘの移行が起こる。

このような現象を相転移 (phasetransition)という。また，複数の安定したモードヘ相転移が起

こることを分岐 (bifurcation)という。相転移や分岐の概念は，システムの発達や適応を説明す

るために用いられる。相転移によりシステムは新たな振舞いのパターンを獲得し，分岐によりシ

ステムは様々な環境に適応できるようになる。

複雑系のパターン化された振舞いは，構成要素や下位システムの相互作用の結果ではあるが，

相転移が起こるときに，それらのすぺての要素がシステムの変化に関係しているわけではない。

相転移において，システムの状態の移行にかかわる少数の変数をコントロール・パラメータ
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(control parameters)という。コントロール・パラメータの変化によりシステムの状態は変化す

るのであるが， コントロール・パラメータ自身が変化を表象したり，パターンについての情報を

予め持っているのではない。コントロール・パラメータがシステムを再組織化する結果，新たな

パターンが発現するのである（図2)。

ダイナミック・システムズ・アプローチ

Thelenらによれば，従来の発達理論の枠組みでは，発達の複雑さ，乱雑さをうまく説明できな

いという (Thelen& Smith, 1994, Ch. 2)。例えば， Piaget0970)に代表されるような発達の

理論では，一定順序の発達段階が想定されている。大雑把にみれば，発達は Piagetがいったよう

な順序性をもって現れてくる。しかし，詳細を見れば，発達に順序性はなく，複雑で混沌として

いる。発達には全体的な秩序と局所的な変動性 (variability)が共存しているようにみえる。さ

らに，子どもはある場面では有能であるが，別の場面では有能でなかったりすることがある

(Siegal, 1991)。このように，発達には，秩序性と無秩序性，安定性と変動性，有能さと非有能さ

が並存しており，発達の理論はこれらの両方を説明しなければならない。だが，従来の理論では

有能さや安定性をもとにした説明が行われてきた。コンピテンス (competence)とパフォーマン

ス (performance)の区別が，そのよい例である。子どもがある認知的なコンピテンスを持って

いても，ある課題場面では，内的要因（他の能力等）や外的要因（環境の影響等）により， コン

ピテンスが十分に発揮されず，課題ができないことがある。そのような内的，外的要因を取り除

いてやると，子どもは真のコンピテンスを発揮する。この説明では，まず最初に安定した構造（コ

ンビテンス）があり，実際にみられる変動（パフォーマンス）はノイズであるとみなされている。

しかし， コンピテンスという概念は，パフォーマンスという窓を通してしかみることができない

ため，本当にそのような安定した認知構造の本質があるのかどうかは確かめることができない。

また， Thelenらは，従米の理論にみられる目的論 (teleology)の危険性を指摘している。従来

の理論では，あたかも初めから進むべき目標が決められており，その目標へ向かう道筋が発達だ

とみなされている。発達の目標が設定されることで，その目標が駆動力となり， 目標と現実との

差を埋めるように発達は進む。そこでは，目標自身が発達のメカニズムとなっている。しかし，

そのような発逹の目標や道筋はどこにあるのだろうか。遺伝子にそのような指示が書き込まれて

いるのであろうか，それとも環境にそのような情報が存在するのであろうか。内的，または，外

的に，そのようなプランが前もって存在すると仮定することは，論理的な困難をともなう。プラ

ンを読み出す主体は誰なのか，それをいつどうやって読み出すのか， といった問いに答えること

はできないからである。

我々は認知の安定性を説明するだけではなく，文脈依存的な変動の中でどのように認知が安定

なのかを説明する必要がある。また，我々は目的論を排して発達を語らなければならない。従来

の理論では，まず最初に安定性があり，変動性はそこからのノイズとして生じるとされている。

これに対して， ダイナミック・システムズ・アプローチでは，初めに下位システムの局所的な変

動性があり，そこからの相互作用を通して，全体的な安定性や秩序が生じるとされる。変動性は

ノイズでなく，実体である。秩序は構成要素の相互作用のプロセスから生じるのであって，教示
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(instruction) が前もってあるわけではない。発達の進むべき道は初めから分かっているのでは

なく，発達は絶えず活動的に生きているシステムの自己組織化の過程である。行動は予めプログ

ラムされているものでなく，生体の制約と文脈や課題の要請により柔軟に集約されるものであ

る。また， このとき，生体と環境のいずれかが特権的であるのではない。

ダイナミック・システムズ・アプローチは，ダイナミック・システムの概念を行為と認知の研

究に適用したものである見では，ダイナミック・システムの用語を使って，発達はどのように説

明されるのであろうか。

発達において安定した秩序やパターンが見出されることがある。これは安定したアトラクター

であると考えられる。しかし，発達するシステムの構成要素は常に変化しており，アトラクター

自身がダイナミックな変遷をたどる。発達にともない，ある行動はより安定的になり，ある技能

は向上する。これはアトラクターの状態がより安定化 (stabilization)することとして概念化さ

れる。また，発達にともない，消失する行動もある。これはアトラクターが不安定化 (destabili-

zation) し，別のアトラクターに移行したものとみなすことができる。発達における新たな形態

の出現は，現在の形態が安定性を失うことにともなう相転移であり，新たなアトラクターヘの移

行である。このように， ダイナミック・システムズ・アプローチでは，発達における漸進的な変

化をアトラクターの安定化一不安定化として特徴づける。

このようなアトラクターの安定化一不安定化のプロセスは， カオス的遍歴 (chaotic itiner-

ancy)と呼ばれる現象 (Tsuda,1991)と同様のものと考えられる。カオス的遍歴は，光学や神経

回路モデル等で見出されたアトラクターの時間依存的安定性に関する現象である。通常， ダイナ

ミック・システムではある優越的なパターンに落ち込むと，そこからは簡単に抜け出せないので

あるが，カオス的遍歴では，あるパターンの優越性は時間的に限られており，一定時間経過した

後，不安定化し，別のパターンに移行する。しかし，そのパターンもしばらくすると崩壊し，別

のパターンが生じる。こうして，パターンの生成と崩壊が繰り返される。このとき，どのパター

ンが新たに発現するかはシステムの履歴に依存している。カオス的遍歴では，遍歴するシステム

の軌道全体を 1つのアトラクターと考えるため，それぞれのパターンは擬似アトラクター (qua-

si-attractors)，または，アトラクター痕跡 (attractedruins)と呼ばれる。したがって，カオス

的遍歴は，過去の履歴に依存して擬似アトラクターの生成と崩壊を繰り返し，擬似アトラクター

間を遍歴する現象である。発達に関しても，同様の（擬似）アトラクターの生成と崩壊のプロセ

スとみなせるであろう。

さらに， ダイナミック・システムズ・アプローチでは， 2つの時間スケールに言及する。 1つ

は， リアル・タイムの時間スケールで， もう 1つは個体発生的時間スケール (ontogenetictime 

scale)である。今この場で (hereand now)の課題は，リアル・タイムに下位システムを集約し，

その結果として行為が生じる。また，生体の構成要素や環境の変化により，個体発生的な時間ス

ケールで発達的変化が生じる。この 2つの時間スケールは絡み合っており，両者に明確な区別を

引くことはできない。リアル・タイムに行われる個々の行為は，発達のダイナミックな歴史の一

部であると同時に，生体の歴史を構成し，将来の行為に貢献する。したがって， ダイナミック・

システムズ・アプローチにおいては，学習と発達の区別はあいまいである。このことは，例えば，

子どもによってある課題が解決されたとき，それが発達の結果なのか，それともその場で学習
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（教示）された結果であるのかを明確にできないことを意味する。

ダイナミック・システムズ・アプローチが行為と認知の研究にとって有用なことの 1つは，新

たな実証的な方略を指し示してくれることである。以下，実際の研究方略を記す。

1.集合変数を同定すること

2. アトラクターの状態を記述すること

3.相転移の点を見つけること

4. コントロール・パラメータを同定し，操作すること

ダイナミック・システムでは，自由度を縮減した少数の集合変数によりシステムの状態を表す

ことができる。このため，まず第一に，集合変数を同定することが必要となる。しかし，変化す

るシステムの適切な集合変数を選択することは容易ではない。構成要素は非線形で，生体は絶え

ず変化しているため，変数の意味が一定でない場合があるからである。

第二にしなければならないことは，集合変数の安定的状態を理解すること，つまり，アトラク

ターを同定することである。アトラクターと考えられるものは，個人間においても，また個人内

においても安定している行動であり，摂動が与えられても元に戻るような行動である。

第三に， システムがある安定したモードから新たなモードヘ移行する相転移の点を特定しなけ

ればならない。ダイナミック・システムの理論によれば，そのような点で，システムはゆらぎ

(fluctuation)が増大し，安定性を失う。したがって，相転移の点では，システムは摂動に対して

敏感であり，安定したアトラクターに戻るにも時間がかかるようになる。そのため，この時間は

システムの安定性の指標として用いることができる。また，相転移の点では， システムは安定性

を失うため，集合変数の変動（分散）が増加することが予想される。

最後に， システムの相転移にかかわるコントロール・パラメータを同定しなければならない。

コントロール・パラメータを同定する手がかりの 1つは，相転移の直前または進行中に急激に変

化している変数をみつけることである。しかし， システムが持つ非線形性のため，小さな変化で

も相転移が生じることがあるので，必ずしも確実な方法ではない。コントロール・パラメータの

候補が見つかれば，実験的に操作し，検証することができる。システムが相転移の時期にあり，

不安定性を示しているなら，コントロール・パラメータの変化がシステムを再組織化へと向かわ

せ， システムは新たなモードヘと移行する。

乳児の歩行発達

これまでみてきたダイナミック・システムズ・アプローチは，実際の研究にどのように適用さ

れるのであろうか。乳児の歩行発達に関する Thelenらの研究 (Thelen,1986; Thelen, Fisher, & 

Ridley-Johnson, 1984; Thelen & Smith, 1994, Ch. 1. 4)を以下に示す。

初期の運動発達の研究は，現象を記述し，段階に分け，カタログ化することから始まった。例

えば，歩行の発達は， McGraw(1940)により，新生児足踏み (newbornstepping)10)から，統

合された歩行 (integratedwalking)までの 7つの段階に分けられた。そして，これらの初期の
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発達の原動力は，神経系の成熟であると説明されてきた。乳児の歩行発達においてこれまで謎と

されてきたことは，誕生時からみられる新生児足踏みが約2ヶ月で消失し， 0歳代の後半に再び

足踏みが出現し，その後，独立歩行 (independentwalking)へと至る変化の過程である。この

ような乳児の歩行発達の道筋は，いわゆる U字型発達 CU-shapeddevelopment)の典型例と考

えられてきた。この過程を神経系の成熟という立場から説明すれば，次のようになる。乳児は，

生後しばらくの間，大脳皮質が未成熟であり，皮質下の中枢の働きが優位である。皮質下の働き

は系統発生的に古く，多くは反射的であるとされている。そのため，反射的な新生児足踏みがみ

られる。しかし，皮質が徐々に複雑化，髄鞘化されるにともない，皮質下の反応が抑制されるよ

うになる。そのため，反射的な足踏みがみられなくなる。その後，皮質による統制が増加し，今

度は意図的な反応として足踏みが再出現し，最終的に独立歩行へと至るのである。最近まで，こ

のような成熟説にもとづく運動発達の説明が支配的であった。 しかし， Thelenらの一連の研究

は，足踏みの消失と再出現が神経系の成熟だけでは説明できないことを示している。

まず， Thelenらが注目したのは，新生児の足踏みと蹴り (kicking)の類似性である。下肢の

時空間的な軌跡や EMGによる分析から，乳児の足踏みは，仰向け姿勢での蹴りと，筋肉の活動

パターンも運動学上も，ほぼ同じであることが明らかにされた。つまり， これまで別々の運動と

考えられてきた仰向け姿勢での蹴りと立位での足踏みは，異なる姿勢において現れた同型のもの

であるといえる。しかし，両者には違いがあり，足踏みは生後2ヶ月以後消失するが，蹴りは生

後一年以上継続して現れる。このことは神経系の成熟という観点からは説明できない。なぜなら，

足踏みと蹴りが同じ運動なら，その一方だけに皮質による抑制が働くとは考えられないからであ

る。では，なぜ新生児足踏みは消失するのだろうか。

乳児は，足踏みが減少する時期に，急激に体軍が増え，特に，皮下脂肪が増加する。生後2~

6週の縦断的な研究により，新生児足踏みの減少と体菫の増加には相関があることが明らかにさ

れた。また，足踏みをほとんど行わなくなった3ヶ月児の下半身を温水に浸し，足への負荷を減

少させると，足踏みが活発になり，逆に， 4週児の足に小さなおもりをつけると，足踏みが抑制

されることが見出された。これらの結果から，新生児足踏みは消失したわけではなく，起こりに

くくなっていただけであることがわかる。筋肉でない皮下脂肪の増加が足を相対的に菫くし，立

位で足を持ち上げることを困難にしていたのである。

さらに， Thelenらは足踏みの再出現に対しても疑問を投げかける。通常，足踏みは 8~ 10ヶ
月にならないと再び現れない。しかし，足踏みを行わない 7ヶ月児をトレッドミル（モーターで

動くベルトの台）の上に体を支えて乗せてやると，交互の足踏み（alternatestep)がみられる。

また，トレッドミルの速さを変化させると，乳児は変化に足踏みを合わせ，さらに，左右のトレッ

ドミルの速さを独立に変化させても，適応できることがわかった。つまり， トレッドミル上での

足踏みは，単なる反射ではなく，適応的な運動の協応であると考えられる。また，縦断的な研究

から，早ければ生後1ヶ月，遅くとも 4ヶ月には， トレッドミル上で交互の足踏みを行うことが

明らかにされた。

トレッドミル上での足踏みは，熟逹した歩行にみられるようなパターン11)を示し，他の場面で

の乳児の足踏みには見られない特徴を持っている。したがって， トレッドミルにより引き出され

た足踏みの発達に対するダイナミック・システムズ・アプローチの適用例をみることは有用であ
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るように思われる。以下に，実際の方略の適用例を示す。

ダイナミック・システムの分析において，最初にしなければならないことは，集合変数をみつ

けることである。集合変数は，定義があいまいな構成概念でなく， システムの協応を示す指標と

して，厳密に観察可能なものでなければならない。 Thelenらは，両足の位相差 (interlimbphas-

ing)をトレッドミル上での足踏みの発達の集合変数とした。成熟した歩行では，一方の足が周期

の半分に来たときに，もう一方の足を踏み出すので，両足の位相差は 180゚ になる。このため，両

足の位相差は，両足の協応を測定するのに相応しい集合変数であると考えられる。

次に，行動のアトラクターを特定しなければならない。 トレッドミル上で乳児がとる反応は，

無反応 (noresponse)，一回片足を踏み出す (singlestep), 2回続けて片足を踏み出す (double

step)，両足を同時に踏み出す (parallelstep)，交互に足を踏み出す (alternatestep)のいずれ

かである。 Thelenらは，このうち，交互の足踏みをアトラクターと考えた。 7ヶ月児は， トレッ

ドミルの速度にかかわらず，交互に足踏みを行った。また，左右の速度が異なるトレッドミル上

でも，交互に足踏みをした。さらに，交互に足を踏み出すことは，独立歩行の特徴でもある。こ

れらの理由から，交互の足踏みを行動のアトラクターとみなすことは適切だと思われる。

その次になすべきことは，相転移の点をみつけることである。移行の点を同定するためには，

集合変数のダイナミックな軌跡をたどり，アトラクターの安定性を評価しなければならない。こ

れには，継時的なサンプリングが必要である。 Thelenらは， 1~8ヶ月まで乳児の縦断的な観察

を行った。その結果，どの被験児にも，交互の足踏みの頻度が急激に増加する時期がみられた。

これが相転移の点と考えられる。しかし，その増加の傾きと現れる時期については被験児ごとに

異なっていた。また，初めに見られた多様な反応は，月齢を重ねるにしたがって，交互の足踏み

に置き換えられていった。これらの結果は， トレッドミル上での交互の足踏みがより安定したア

トラクターの状態として発現してきたことを示している。

最後に，相転移に関連するコントロール・パラメータを同定しなければならない。つまり， ど

のような内的，外的変数が，足踏みをしない状態から交互の足踏みをする状態への移行にかか

わっているかを特定しなければならない。 Thelenらは， コントロール・パラメータとして可能

性がありそうな 4つの測度，（ 1)一般的な運動の指標 (BayleyMotor Scales), (2)足の均整

と構成の発達的変化，（ 3)覚醒水準や気分の変化，（4)足の姿勢 (posture)や動きの変化につ

いて測定を行った。その結果，足の姿勢や動きとトレッドミル上での交互の足踏みに相関がみら

れ， コントロール・パラメータであると推測された。では，なぜ足の姿勢や動きの変化が交互の

足踏みへの移行と関連するのであろうか。足の姿勢や動きは，筋肉の相対的な強度の指標と考え

られる。動いているトレッドミル上では，足は後ろに引っ張られ，筋肉が伸ばされる。すると，

筋肉の弾力性により，元に戻ろうとし，足が前に動かされる。このことが， トレッドミル上での

交互の足踏みを引き起こすと考えられる。トレッドミル上でうまく足踏みをするには，筋肉が伸

ばされる必要があるのだが，乳児は基本的に四肢が硬く曲がっている。硬く曲がった姿勢を示す

乳児ほど，十分に足を引っ張ることができないので，足踏みはうまく行かない。初めは硬く曲

がっていた筋肉が，発達にともなって伸ばされることにより， トレッドミル上で交互の足踏みが

できるようになるのである。これらのことから， トレッドミル上での足踏みの発達のコントロー

ル・パラメータは，足の筋肉の屈曲一伸展のバランスの変化であると考えられる。
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以上， ダイナミック・システムズ・アプローチを乳児の歩行発達に適用した例をみてきたが，

同様の方略は，乳児のリーチングの発達に関する Thelenらの研究にも用いられている (Corbe-

tta & Thelen, 1996; Thelen, Corbetta, Kamm, Spencer, Schneider & Zernicke, 1993)。また，

運動発達以外の分野においてもダイナミック・システムの原理にもとづく研究が行われている

(Turvey & Carello, 1995; van Geert, 1991)。

おわりに

最後に， ダイナミック・システムズ・アプローチに対するいくつかの問題点を検討しておきた

ぃ。まず第一に，物理学や化学の分野では， ダイナミック・システムの理論により，高度に数学

的に洗練されたデータ処理，モデル化が行われているが，行為や認知の研究においては，そのよ

うな扱いが十分になされていない点である。厳密に数学的な処理をするには，数多くの時系列

データが必要である。しかし，現在の心理学研究においては， ダイナミック・システム理論の数

学的な適用にかなうだけ十分に綿密なデータを得ることが難しい。このため，心理学へのダイナ

ミック・システム理論の適用は，メタファーのレベルにとどまってしまうことが多い。 Thelen

らは，数学的な扱いができなくても， ダイナミック・システムの概念が，発達的変化のプロセス

を理解する上で，有用な概念的メタファーになりうることを強調している。ダイナミック・シス

テムの概念は強力であるので，現在広く受け人れられている構成概念（スキーマ，処理能力，発

達段階）では，説明できないことがダイナミック・システムの観点からは解釈できるとしている。

しかし， ダイナミック・システムやカオスの理論に典味を持つ心理学者は，それらの理論をどう

にか心理学に適用しようとするあまり，他の理論の仮説を検証しようとすることを怠る傾向があ

る。線形，または，確率論的な解釈では，どうしてもデータが説明できないため，非線形的な解

釈が必要となる，という過程を経ていないことがある (Pribram,1995)。したがって，厳密な数学

的処理が可能でない場合， ダイナミック・システムの観点からメタファー的に解釈することは慎

菫にしなければならない。

次に， ダイナミック・システム理論は，運動発達に関しては有用であるかもしれないが，プラ

ンや意図などの高次の認知機能を説明するには不十分であるという議論がある (Smith& 

Thelen, 1993)。 ダイナミック・システムの原理は運動や知覚一行為システムの研究に適用され

たものが多いが，情動 (Wolff,1993)や言語 (vanGeert, 1991)など他の分野に適用された研究

もある。 Thelenらは，いわゆる高次の認知機能も，原則的には，知覚や運動などの心的機能と違

いはなく，動機づけ，社会文化的認知，言語，思考なども，ダイナミック・システムの概念を使っ

て説明できることを主張している (Thelen& Smith, 1994. Ch. 11）。しかし， これらの分野に関

しては，ダイナミック・システムの観点から行われた実証的な研究がほとんどないため，今後の

研究成果が期待される分野である。

最後に， ダイナミック・システムズ・アプローチの研究方略は， これまで行われてきた研究法

と同じではないかという問題がある。例えば，相転移の点を見つけることは，発達の変化の時期

をみつけることであり， これは今まで発達心理学者が行ってきたことである。また， コントロー

ル・パラメータの操作は， これまで行われてきた発達の移行期における実験や介入と同じもので
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ある。 Thelenらが述べているように，多くの発達心理学者は，ダイナミック・システムズ・アプ

ローチで用いられるような経験的な方略を暗にとっていることがある。では， ダイナミック・シ

ステムズ・アプローチには， どのような意義があるのだろうか。それは，他の分野におけるシス

テムのダイナミクスと一貫するような理論的根拠を心理学に与えることである。これまでの心理

学では，そうした根拠を持つことなしに研究が行われてきた。他の分野の科学と共通の基盤を持

つことで，より強力な概念と方法を手に入れることが可能になるのである。

注

1) "Society for Chaos Theory in Psychology and the Life Sciences"という学会が 1991年に設立さ

れた。また，心理学における複雑系の会議‘‘1stJoint Conference on Complex Systems in Psy-

chology"が1997年にスイスで開催予定である。

2) 詳細について， Briggs& Peat (1989), Thelen & Smith (1984)の3章などを参照されたい。

3) 状態空間 (statespace)と呼ばれることもある。

4) 一般的には，力学系やダイナミカル・システム (dynamicalsystems)と呼ぶことが多い。

5) システムの多くは線形でないので，単にダイナミック・システムという場合も，非線形のものを指

すことが多い。本稿でも， ダイナミック・システムとは非線形のものを指す。

6) 熱力学的に平衡から遠く離れた (far-from-equilibrium)系において， 自己組織化された秩序が生

み出される (Prigogine& Stengers, 1984)。

7) 秩序パラメータ (orderparameters)と呼ばれることもある。

8) いわゆるカオスとは，こうした少数自由度における複雑な振舞いの現象である。有名な例として，

化学反応系における Belousov-Zhabotinskii反応がある。

9) ダイナミック・システムズ・アプローチは， Haken(1978)のシナジェティクス (synergetics)の

理論に依拠するところが大きい。詳細に関しては， Kelso,Ding, & Schaner (1993)を参照のこと。

また， Thelen& Smith (1994)は， ダイナミック・システムの理論とともに， Edelman(1993) 

のニューロン群選択説 (Theoryof Neuronal Group Selection)をダイナミック・システムズ・ア

プローチの基本原理の 1つとして取り上げている。
10) 反射足踏み (reflexstepping)とも呼ばれ，体を支えて新生児の足を床につけるとみられる足踏み

反応。

11) 初期の歩行では，爪先または足の裏全体が最初に地面に着くが，熟達した歩行では，踵が最初に地

面に着く。
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