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蟹
こ の 原稿 は，2001 年 10 月に 統計数理研究所 で 行わ れ た研究会 「動的シ ス テ ム の 情報論」 に お け

る研究発表 と討論 を も とに して，（と くに後半部分 に）大幅 に補筆した もの で ある．限定配布 の 研

究会報告 に掲載する た め に 書 か れ た もの で あ るが，「物性研究」紙面を利用 して発表 させ て頂 くこ

と に した．

内容 につ い て は，内輪以外で は 意味が伝わりに くい 部分や 理論的に ル
ーズ な部分が多少 と も含ま

れて い る と思 うが，ご容赦され た い ．また，読み 返 して み る と，批判の 対象をやや 曲解して い る

こ とが懸念 され る部分 もあるが，そ うした 点につ い て は今後も考えつ づ けて い くつ もりで ある ．

筆者 は，以前 よ り，学問を伝え るため の 文体 の 問題 ， 特 に 「言文
一

致」 に 関す る こ とに 興味 を

持 っ て い る．こ こ で の 試 み は，「で す ・ます 」調 で 書 くこ と と，カ タ カ ナ語 を抑 制せ ず 自由 に使 う

こ とで あ っ た．「で す ・ます」調 は勉強 に なっ たが，つ らい の で ，もう当分や らな い と思う，
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こ の小論の 目的

情報理論や統計学にどうい う問題意識が内在して いるのか，なん とな く 「感 じ」 がわかるよ うに

した い で す．とくに，よ くい われ る

　 ■ （シ ャ ノ ン流の ）情報理論 は 「意味」 を扱え な い

　 ・ 情報理論は情報量を求め る の が 目的

　 ・ 新 しい情報理論 （意味や時間を扱える ）が必要

と い うよ う な考え は，あ る意味で 誤解だ と 思 う の ですが，なぜそ う思 うか に つ い て も伝え た い で す．

　そ もそ も，「情報 」 と い う こ とばはよ く意味がわか りませ ん．うち の父も い つ もそ う こぼして い ま

したが ，

一般の 人だけでな く ， 学問 を した人で も同 じじゃ な い で し ょ うか．「情報量 」 は 「驚き度」

である，っ て い うようなこ とをい い ますが，「情報」 っ てのはそ うする と，「驚きの源」 で し ょ うか．

当た らず とも遠か らず，か もしれ ませ んが，や っ ぱりい ま い ちよくわか らない．さ ら に，「情報の学

問」 と 「情報理論」 の 関係は どうな の で し ょ うか．こ の へ ん の こ とにつ い て も考え て みた い で す．

と りあげる話題

　以下の よ うな 問題に つ い て ，ゆ る く漫然 と話 をします．

　 ・ 情報量の パ ラ ドッ クス

　 ● 汎化の パ ラ ドッ クス

　 ● 乱数の検定をめ ぐる問題

　 ． 危な い 人たち の 問題，あ る い は，
一

般化フ レーム 問題

さ らに，

　 ・ こ れ ら をよ り
一

般 の文脈 の 中に位置づ ける とどうな る か

　 ・ 情報学 ・統計学は科学か数学かそれ とも？

　 ● 物理科学，ある い は，「複雑系」 と の質的な違い

に つ い て も触れた く思 い ます．
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1　 い わ ゆる情報理論の初歩

　いわゆる 情報理論の 入門講義で 教わ る こ とを復習 します．シ ャ ノン情報量 の定義は ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　
− 1＞Σi　Pi　logPi

で す 事象 iが起 こ る 確率が Piで あ る とき に，長 さ 一IOgPiの 記号列 を事象 iに割 り当て る の が

符号長 の期待値 を短 くする上で ベ ス トで，そ の とき の 符号 長 の期待値が シ ャ ノン情報量です．もと

の 記号列 の 長 さを N と して ます．も し
，
i の確率が qiだ と 思 っ て る 人が い た ら， 符号長の 期待値は

　　　　　　　　　　　　　　　　　一1VΣ乞P毫log9証

とな り，符号長の 期待値は

　　　　　　　　　
N
琴断

’・9 ・1）
一

（
一’… 1）｝− N

写
・蝶 ・ °

だけ損になる．損 の 程度 を KL −divergence とい い ます．こ れ が正 また は零で ある とい うの は

0 ＜ Pi　〈 1，　e く qt ＜ 1
， Σi　Pi ＝Σi　qi・＝1 の もとで 簡単に証明で き る数学の定理で ，こ れがすぐ

上 に述 べ た シ ャ ノ ン情報量 の 最良性 を保 証 します．逆 の 方向，一
Σi　Pi　logPiに近 い 長さ で の 符号

化が実 際 に可能 だとい うの は別 にや らな い と い けませ んが ， 大体そ の へ ん まで をや っ て学部の講

義
1
はお しま い になる の で はな い で し ょ うか ．も っ とい ろ い ろ や る か もしれ ませ んが，大体の 人が

情報理論に つ い て 覚え て い る の は こ の く らい で し ょ う．

2　 しか し …

　さて ，そ れで，実際 の 場面 にな ると，

　 　 0100tOOOIOIOOIltOOIIIOiOIOOIIOIIIOOII

　　 autreasjkloiuxdecellkf （h「yuhhgreuiolpjhgfreasjoijnbvcxzswert

の よ うな記号列 の 情報量 を計算 してみ ろ，と い う こ とに なる の ですが．．，

　そ こ で，あらため て

　　　　　　　　　　　　　　　　　
一1＞Σ乞P 乞109P‘

をみ る と，疑問がお きます．

　　 確率 Pi をどうや っ て知るの か？

情報理論の 初歩の本で は，なに か謎の方法で Pi をあらか じめ正 確に知っ て い る こ とにな っ て い る の

で すが，わか らな い ほうが普通 ですよね ，こ れは．とりあえず，ni を事 象 iの 出現頻度 N ＝Σi　
ni

を総数 として，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pi − ni ！N

とす る こ と が 考 え ら れ ますが ，よ く 考 え る と ，

　　 事象 わ てそ もそ も何 ？

　
1
私 は物 理学科 な の で ぜん ぜん 教わ らな か っ た．そ ん な んで い い の か 物理 学科 （笑）．
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と い う こ と も自明 じゃ な い で す．

　各文字，1 文字ずつ の出現をそれぞれ 「事象」 とする の が
一

番簡単で す。こ れは，

010010001010Q1 　11001110101001101110011

と区切 る こ とに相当 しますが，2 文字ずつ ，さらに 3 文字，4 文字，5文字ずつ に区切 っ た もの を

「事象 i」 とする こ とも考 え ら れます．

010010001010011100111010iOO110ttIOO1 　（1）

010010001010011 　100111010100110111001 　（1）

010010001010011100 ⊥11010100i 　101i 　 tOOI　（1）

010010001010011 　10011101010Q11011100 　（11）

1文字区切 りで は無視され て い た 相関 の 情報が 2 文字区切りに は含まれ，さ らに多くの情報が 3文

字区切 りには取 り込 まれ て い るわけで す
2。

　多い ほ うが い い の で あれ ば，考え る文字数をどん どん増や して い っ た極限を考えれ ばよ い ，と

い う こ とにな ります．で も，問題は，デー
タ とな る 文字列が有限で あ る こ と t 右側 に無限 を 示す

「… 」 が無 い と い う こ とで す．そ れ で ，最後 まで い くと，区切りの 長さが文字列 の長さと同 じに

な っ て しま い ます 3．

OIOOIOOOIOIOOIIIOOIIIOIOIOOIIOlltOOll

そ うする と ，
「い ま 目の 前にある文字列 」 が iの とき ni ＝ 1，それ以外の i につ い て は ni ＝0 で す

か ら，情報量は，OlogO ＝0 と して，

0 ｝og   十 〇lo90 十 ．．．一← 11091 ＝ 0

　こ れは も と の 列 の 長さが どんな に長 くて も，ど んな列 で も同 じで す か ら，われわれは次の 「大定

理 」 を得た こ と に な り ます．

「どんな列の情報量もゼロ 」

考えて み る と こ れ は当然か もしれませ ん．無理矢理 に
，

「私は autreasjkloim 【decollkfdryi 血 hgreuiolpjhgfreasj 。ijnbvcxzswert

を 1 と呼ぶ の だ 1」

と い う人 にと っ て は，こ の 文字列 は と っ て も簡単なわ けで ，呼ぶ に も 1ビ ッ ト（0 ビ ッ ト？）で 済ん

じゃ うわけです．こ れは 「私的言語」 と呼んで もい い で し ょ う．

3　辞書

　 「情報理論の 意味がわか っ てな い か らそんな変なこ とを考え るんだ」．た しか にそ うで す．情報

と い うの は ア ンサ ン ブ ル に対 して相対 的に定義され る もの で すから，「私的言語 」 で 表現 され て い

て も意味がありませ ん．逆に い え ば，そ うい う 「情報」 の 性質 をあ らわすた め に確率と い うも の を

導入 した ともい え ます．しか し ，
「情報量 1 の 裏にある そ うい う構造は ， 講義 を

一
通り聞い ただけ

　
2
嘘で す，これがい え る に は，区切 り をず ら した 区 切 り方 を全 部 考 え な き ゃ い けな い ．い まの よう な確 率モ デル で これ

をや る の は面 倒で，む しろ 「0010 の あ とが 1 に なる 確率」 の よ うな 見 方
一
高次の マ ル コ フ 連鎖一

で考 えた ほ うが便利で す
が，それで やっ て も，この あ と本文で 述 べ る の と 本質的に 同 じ こ とが起きます．
　

3
マ ル コ フ 連鎖で あれ ば

， 長 さ N の列 に N − 1 次の マ ル コ フ連鎖 を考 え た場合 に相 当．
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で は十分意識されな い ことが多い の ではな い で しょ うか．また，「情報理論の意味がわか っ て いるj

人にと っ て も，実際の応用 局面で，何を 「要素とな る事象」 とみて，そ の確率をどう推定するかは

決 して 自明ではない で しょ う．

　逆に，こ との 深さに気づ い て い る読者は 「こ うい う問題に
一
般的に答える r理論』 は無 い に違い

な い 」 と考え るか もしれ ませ ん．それは正 しい 直観か も しれ ませんが，ある こ とに決定的な答えが

無いとい うことは ， 必ず しもそ のことにつ い て考えるのが 無駄だと い う こ とにはな らな い と思 い ま

す．それ で ，もう少し話を続けまし ょ う．興味ある考え方の ひ とつ は次の ような も の で す．

解読の ため の 「辞書」 （対応表）を送 る手 間も含めて考える

折角，情報を送 っ て もそ れを解読する 「辞書1 がなけれ ば，相手にと っ て 意味が無い はずで す．

それで ，「辞書」 を送る手間も考えなさい ，とい うわけで す．こ の考え方を MDL 原理 （Minimum

Description　Length　principle）と い い ます．

MDL 原理 （最小 記述原理）
「辞書 の 長 さ」 ＋ 「そ の 辞書で の 最短記述長」 を最小化

後半の 「そ の辞書で の最短記述長」 が シ ャ ノ ン情報量 一
　£ i　Pi　logPiに相当します そ うする と，

「私は autreasjkloiuxdecollkfdry 血 hgreuiolpjhgfreasjoijnbvcxzswert

を 1 と呼ぶ の だああ」

と い うた め に は，autreasjkloiuxdecollkfdryuhhgreuiolpjhgfreasjeijnbvcxzswert とい う

列を辞書の
一

部として 送らな ければな らな い こ とにな ります．明 らか に ，
こ れでは圧縮しな い の と

同 じと い うか ，か え っ て 長くな る とい うか，駄目 で すね．第 2 項がゼ ロ になっ た ぶ ん，第 1 項 の

辞書が延 び て しま っ て ます．一
般に，第 1 項は長さ 0 （1），第 2項は 0 （N ）で すが，N が有限な の

で ，オーダーの 差で 無視と い うわけに い かな い とい う こ とがポイ ン トです．

　よ り
一

般 に考 える と，「辞書」 として ，い ちい ち符号化法の リス トを送 らなくて も，一般的な符

号化法を決めておい て ， 「i に対 して Pi の 近似値 qtを与え るプロ グラム 」 を送る とい う方法も考

えられます もう こ うなる と，q、 を計算す る プロ グ ラム の サイズさえ小さ くできれ ば事象 iはうん

と複雑な もの を取 っ て い い こ と になります。いちい ち，qiの 表を送る 必要はな い ですか ら．「iに対

して Pi の近似値 qiを与えるプロ グラム 」 と い うの は，ある意味 ， 確率モ デル ともい えますが ，
こ

の意味で

「辞書」 ⇔ 　「確率モ デル 亅

で す．た とえば，ある量 y が値 yiく gy≦ yi＋1 を取る こ とを事象 i，事象 iの確率の 推定値 を qi と

する と，（離散化された）正規分布

　　　　　　　　　　qi − e・ p （
（yi　

− e）
2

　　2σ
2 ）A ・， ヘ ー ・・＋ ・

一
・i

の よ うなもの も 「辞書1 と思っ て い い わけで す．

　MDL 原理 とい う名前 を考えた人は ，

一
般 に 「統 計 モ デル 」 と い うもの ，さら に，世の 中の 「法

則 」 「ル
ー

ル 」 とい うもの を こ の延長で と らえようと しま した． 「モ デル の 当てはめ とは 2段 階符

号化である 」 と い うの がそ の ス ロ
ー

ガ ン で す．そ こ で は
，
「で き る だ け簡単な モ デル で 近似的にデー

タを表現 しよ うとする試 み 」 は 「最小記述を得よ うとする試み 」 の
一

種 として 理解され ます．た と

えば，一般に，い くつ かパ ラメ
ータθ を持つ モ デル qi ＝ P （ilθ）で の 当てはめで は，考 え られ る

モデル P とパ ラ メ
ー

タ θの うち
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一Z）i　ni　log　P （ilθ）＋ （θの 符号長）

を最小化する ような P
，
θ を選 べ ばよ い ，と い う こ とに な ります． こ れ だと，最小 2 乗法 もテ キ ス

トの 圧縮も同じ枠組み で理解で き る 上 に，モ デル の 当てはめだけでな く， モデルの選び方まで理 論

化で き て しま う．す ごい ．

4　辞書は どうや っ て符号化するの ？

　誤魔化され て ます．たぶん．辞書は どうやっ て送るの で しょ うか．辞書も符号化するので しょ う

か．辞書 の パラメ
ー

タ，と い うか，分布の パ ラメ
ー

タ θは どうや っ て 送る の で しょ うか，た とえば，

θが離散 的な値 を と る と し て ，θ≡eiで ある確 率 Xi がわかれ ば，θi に長さ 一logπ 乞の 長さの 符号

を与え て やれ ば，パ ラ メータをベ ス トの 方法で 符号化した こ と になります．で も，これ っ て，実は

もと の 問題に戻っ ち ゃっ て る ん じゃ な い か．い や，辞書の 辞書の辞書．．と階層を上げて い く こ と

で，どこ かで，「誰もが納得する符号化 」 に達すれ ばい い の で すが．．．

　こ れ は ，ベ イ ズ統計学に お け る 「事前分布 」 の 問題 と 対応す るも の で す
4 ．そ して こ こ で 問題に

して い る の は，

「標準的な事前分布」 はあ る か ？

と い うこ の分野 で おな じみ の 問題です．これ に は い ろ い ろな答があ っ て ， 答 え方 によ っ て

399 通りの ベ イズ統計学がある

と い わ れ て い ま す．MDL 原 理 派 の 人 は も ち ろ ん そ れ な り の 答 え を 用意 し て い て ， 「自分た ちは 問

題 を数学的 に解決 したか ら，単な るベ イズ とはひ と味違 う境地に達 した」 と考え て い ます．それ を

詳 しく紹介する こ とは しませんが．別の 話題に うつ る前に ，ち ょっ とだけ覗 い て み ま し ょ う．

　まず，「自然数」 に関して ，誰で も納得する よ うな情報表現の方法があるか．と い う問題か らは じ

め ます．そ んな の あ る わ けな い と思 うか もしれ ませ んが，しか し，みんな 10 進法や 2 進法を 「標

準的」 に使 っ て ますね．こ う い う 「普通 の 記数法 」 では，

　　 n の 符号長 〜 大体 logn

とな ります．こ れは，

　　 π （n ）〜 lfn

に相当 します ん，Σ n
π （n ＞＝OQ じゃ な い で すか ？ こ れは，普通の 記数法が 「数字の 区切 り」 の

部分を考慮 してな い か らで，実はそれ を考える と，

　　 n の 符 号長 〜 logk　n

とな ります．こ こ で， IOg’

　n は 10g　n 　＋　IOg　IOg　n ＋ IOg　lOg　lOg　n ．．，ととっ て い っ て，　 IQgの 中が負

になる手前で止めたものです 5 ．これ を使 うと ， 対応す る ll． π （n ）は ち ゃ ん と有限にな っ て くれ

ます．

　
4
パ ラメ

ータ θ に 想 定す る 分布 π （の の こ とを事前分布 （prior　distribution＞と い い ます．
　 5 こ の 長さ まで 伸ば せ ば よい とい うの を実 際に構成 して みせ る の に，巧 妙 な 再 帰 的 議 論

一
区 切 りの位 置 を あ らわ す 表 の

区切 りを第 2 の 表で 示 し，第 2 の 表 の 区 切 り を＿ とやる
一があっ て 結構 楽 しい で す．情報理 論 の 人は こ う い う のが 好 き

で 研究や っ て るの か な，と思 っ た り しま す．
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　さ て ，自然数に つ い て こ の 記数法がなぜ 「特権的に良い 」 の か と い う議 論 で す が
，

MDL 原理 の

人 の 考え方は ， ある条件 の もとで の 「ミ ニ マ ッ クス 性 」 をい う こ とです．実際 7r（n ）が 「平均 1000 ・

分散 10002の正規分布亅なんて い う仮定で 記数法を構成 して い た ら，10万 円貰っ た ら即 ア ウ ト，紙

に金額の 数字が書けな くなり，「そんな金はわしには無限大 じゃ
一

」 にな っ て しまい ます．で，「真の

π （n ）1 が確率分布 Σπ
π （n ）＝ 1で あ る限 り，何で あっ て もそ れ ほ ど破滅 しな い 無難な記数 法だか

らい い のだ ， とい うのが ミニ マ ッ クス の 考 え．とて も数理 的な方向ですね．逆方向に い ちばん極端

なの は 「みんな 2 進法とか 10 進法と使 っ てる じゃ ん．だか ら い い の ．」 と い う考え方で し ょ う．経

験的真実．こ の経験は，π （n ）の ほうに直すと

π （n ）〜 大体 1／n

と い う の に相当 し ます．こ れ は ，Zipf則 と か 1〃 揺 らぎ と か い う の に 関係 あ りそ う で す．そ う い

う 「自然法則」，n が金額だ っ た ら 「社会法則」，が経験的に あっ て ，それが記数法を決めて い る，

と い う議論 もで きそ うで す
6．一

方で ，
こ うした 「べ き法則」 を 「導 こ う」 とい う議論 もあります．

たとえ ば，2 つ の確率変数の 間 の か け算で決まる確率変数 の 分布，とい うの を再 帰的に どんどん考

えて い っ て 行き着く先 を考 え る とか．そ うす る と，π （n ）は ま た 数理的 に 「導か れ る 」，う一ん
， 実

はどの 考 え もみんな同 じよ うな もの か もしれ ませんが．．．わか りません．

　そ れ で ，MDL 原理派の戦略は
， 自然 tu　n に つ い て の こ の 符号化か ら出発して ，

一
般 の パ ラ メ

ー

タ， プ ロ グ ラ ム の 符号化に到達 しよう，と い うもの で す．議論は 省略し ますが，ひ と つ の 本質 的な

困難は，パ ラ メ
ー

タ の 範 囲が有界 で な い ときには，「考 え て い る 世界の 大き さ」 の ような 「不定」

の 定数が最適符号化に入 っ て くる こ とです．次元 の あ る量を 自然数に直して符号化 する の ですか

ら，
一

般 には 「基本的な長 さ」 L み た い な もの がな い と い けな い ．で ，こ れ が最終の符号長 に logL

に比例するよ うな不定の 項 を もた らします．符号化 同士 ， モデル 同士 を比較す る とき ， こ の項が

キ ャ ン セルすれ ばい い の で すが ，パ ラ メ r 夕 の種類や個数の 違 う場合に は それが 陽 に出て くる の

で ， 折角 の数理的議論が い ま い ちし り抜 けの よ うにな っ て しまう．直観的に い っ て ，3 次元の もの

と 2 次元 の もの を比較 しよ うと した ら，2 次元 とい うの は本当は 「1 つ の 方 向が薄 い 3 次元 」 だ，

と思わない と無理っ ぽい で すよね こ の薄い 方向の厚さが 1！L だと思 っ て もよい です．これは， 実

は，「improper　priorの 困難 」 ある い は 「Lindley　paradox」 として ベ イズ統計で はよ く知られた問

題 7
です．そ うい うわけで，

や っ ぱり MDL っ て ベ イズ じゃ ん

と思 っ て しまうい けな い 私で す．

　 6 こ れは私の オ リジナルか と思 っ た ら，サイ エ ン テ ィ フ ィッ ク
・
ア メ リカン の コ ラム に 出て た とか 誰か い っ て ま した ．

　 7ある 統計学者 に よれば，「そ れ っ て哲学 み たい な問 題で し ょ，あん ま り重要 じ ゃ な い よ．」 だそ う で す．先 生，新 しい 特

殊関数の 研究頑張 っ て くだ さ い ，，．
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5　 汎化

G ） 9

」』

1

d」　　・　 ．

　 　 ，　　　．　　　　　　
，

−

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ひ

　 o

学生実験で グ ラ フ を書くとき，デー
タを （b）の よ うに

繋ぐと怒 られ ます．（a）の よ うに 「滑らかに」 つ なぐの

が正 しい とい うの で す，（b）は まだしも，（c）とな る と，

確かに変ですよね．点の 上を線が通 っ て い れ ば，これ

以上正 しい 繋ぎ方はな い はずな の に．とい っ て ，（d）
の よ うに線を引く人は少し変人か もしれ ませ ん．こ こ

で，曲線 の 方程式が あらか じめ予想され て い な い場合，

手で線を引 くか ，
「最 小二 乗法 ］ で 多項式などをあて は

め る か の違い は本質的で はありませ ん．20 個の 点に

19 次式 ， 1000 個の 点に 999 次式をあてはめれば， や

はり （c）のよ うにな っ て しまい ます そ して ，残差の

最小二 乗和で い えば ， （b）や （c）がや っ ぱり
一
番 い い

の です．なにしろゼ ロ なわけで すから．

　人間の代わ りに ロボ ッ トを考え て み ます．遺伝的アル ゴリズムか何かで ロ ボ ッ トに歩き方を学習

させ る こ とを考えます．うま く歩けなか っ た奴はボツ に して ，ましなやつ を選抜してラ ンダムに改

良 し ， また テ ス トをする ．する と，確 実 に 歩き方が 上 手になる
8．す ば らしい ．しか し ， こ の方法

で 「何が 」 学習 されて い る の で しょ うか．ロ ボ ッ ト達が して い る こ とが，

。 歩き方
一

般 を学ぶ

。 訓練 に使 っ た廊下 の構造 を学ぶ

・ そ の 廊下 の で こぼ こ や ごみ ま で 全部学ぶ

の ど れ で あ る かはわか りませ ん．「起 こ りうる 悪 い こ とは全部起こ る」 と い う原則 を信 じれば ， 最

後の 項目である可能性が高い で しょ う．特定の 廊下で はな く，も っ とい ろんな場所で 訓練 して総合

点で 選抜し た ら良い の で し ょ う か ．し か し
，
「頭 の い い 」 ロ ボ ッ トな ら， それ も全部，ま る ま る暗記

して しまうか もしれ ませ ん．

　あきらか に ，
こ れは狭義 の 「学習能力 」 の大小 の 問題で は ありません．実際，学習 能力の大きい

ほ ど何で も丸暗記 し て し まい ，ますます悪くな る可能性があるのです．さ っ き の 曲線 の 例で い え

ば，曲線 を表現す る多項式 の次数が高い ほ ど （適応で き る パ ラメ
ー

タ の 数が多 い ほどXc）に近 くな

る，と い うの に これは対応 して い ます．ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トの 応用分野 で は こ れを 「汎化」 の 困難の

問題 とい い ます．統計学の用語で は overfit の 困難とい う こ と に な ります、

　では ， 人間 はどう して学習で きる の で し ょ う．「学習能力」 が低い か らで しょ うか．ある意味で

はそ の とお りです．しか し，た だ単に低いだけで は （d）の よ うにな っ て しま うか も しれ ませ ん．長

い 歴 史の 中で 環境に適応 して ，い や，環境 と共進化 してきた結果，「うま く学習できるよ うな素質」

「何 を学習 した らい い の かわか る 素質 」 を獲得 して い る わ けで す．じゃ あそ の 適応は ど う し て 獲得

されたかと い うと，人間が人間 になる以 前か らの 素質 が．．． 本 当で し ょ うか．少な くとも ， 部分

8嘘です よ．は じめに全員 こけた らどうす る ん だ？
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的に は本当だ と思うの ですが．そ れか ら，学校の試験などで は丸暗記する 人は必ずい ますか ら，い

つ も何 を学習 した らい い の かわか る素質があるわけ で はあ りませ ん．こ れは 「試験 」 が人間に とっ

て環 境として異常な もの だか らとも考え られ ますね．

6　予測

今のよ うな問題，た とえ ば ，

なぜ ， 3次式をあてはめ るよ り，
2 次式をあてはめた ほうが い い場合があるの か ？

とい うよ うな問題を数理的に定式化す る こ とができる で し ょ うか．ひ とつ の 方向は，

「予測の最良性」

に着眼する こ とで す．こ こ で 「予測」 と い うの は 「未来」 の こ とを論じる こ とで はあ りません．そ

うではな くて，過去 でも未 来で も現 在で も い い か ら，　 「知 らな い こ と」 に つ い て論 じる こ とで す．

そ もそ も，過去と か 未来と い う の は物理 学 の概念で す．「情報」 の 世界 で意味を持つ の は F知 っ て い

る か 」 「知 らな い かJ の違い な の で す．それ で ，

3 次式は い まあ るデ
ー

タ に対 して は良い けれ ど ， 予測 の 能力 に つ い て は 2 次式に 劣る

場合があ る．こ の ような場合には 2 次式のほ うがよ い．

とい う風 な こ とがい いたい の で すが，「予測能力」 に つ い て語るため に は， 「今 こ こ にな いけど，あ

るか もしれな い もの 」 を考え る こ と，い い か え れば，デー
タの 背後に ア ン サ ン ブル （「可能性の 世

界」 ）を想定 す る こ とが必要 で す．

　そ れ を 考 え る に は，

1．デー
タにあ て はめた確率分布か ら模擬デー

タを発生 させ，それ に同じ方法で あ て はめ をや り，

　そ の 結果 に基づ い て モ デルを 自己評価する．

2．データの一部で学習 して，残りで 「実力テ ス ト」 をする．

3，「事前分布」 か らモ デルやパ ラメ
ー

タが発生 した とす る ．

と い うよ うな方法があ ります．最後に あげた事前分布を考える方法は ベ イズ統計と呼ばれ て い ます

が，これ は．さ き に情報圧縮 9 に つ い て 述べ た ときの アプ ロ
ー

チ と深 い 関係があ ります．一方，1．

の 考え に基づ くの が，AIC （赤 池情報量規 準）で す．1．の 考 えはち ょっ と面倒 で すが，データ に あ て

はめた確率分布それ 自体が 「ありうるデー
タ 」 を仮想的に 発生させ る能力があると い う こ とを フ ル

に使え ば，事前分布，確率分布の 確率 分布とい うよ うな こ とを考 えな くて もい い だ ろ う と い う考え

で す，こ う い う考 えを統計 学で は 「正統派 」 とか 「頻度主義亅 とか い い ます
10．

　AIC の 論理 の 詳しい 説明や導出 11や赤池先生がどんな顔か 12と い う こ とは こ こ で は省 い て ，結

果だけち ょっ と見て おきます．

rlogP （デ
ー タ Ie）一（θの 次元 ）」 を最大化 する モ デル ・パ ラメータを選 べ

　
9 「情報圧 縮 」 が 「予測 」 に 関 係 あ る こ とは，た とえ ばあ る状 態 で 人 間 が右 に動 くだ ろ う と予 測 で き れ ば，左 に 動 いた と

き だけ通 報すれば良い と い う例か ら も明 らか で しょ う．これ はさき に シ ャ ノ ン理 論 につ いて 論 じた こ との 言 い換 え で す．i
を与えて Pi の 近似値 qi を計算す る プロ グラ ム．とは，確 率的予測 の プロ グラ ム に他 な りません．
　 10 い うまで もな く，「頻度主義」 と い うの はベ イ ズの 人の 好む用 語，「正統 派t っ て の はペ イ ズじゃ ない 人 の 好 む用 語で すね，
　 11AIC の 導出の 数理 は尤度 比検 定の そ れ とかな り重な ります．　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

’

　
12 私が 撮影 した ポートレートが http ：〃 ts … ．ism ．ac ．jp〆kitagava ／HomePage ／index ．html に あ りま す．ちな み に，

研究の お話を直接伺 っ た こ とは ほとん どあ りませ ん．
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こ こ で P は任意の確率モデルで θはそ の パ ラメータです．θ をベ ク トルと思っ て い る の で 「θの次

元」 と書きま したが，「個数」 で もい い です．分散 σ
2

の ガウ ス 雑音下で の 曲tw　y ＝ fθ（x ）の あて は

めな ら，

　　　　　　　　　　　　・・ω 1・・− c起 ・yi− f… D）2）
で す か ら，

　　　　　　　　　　　　　　毒Σ（・・　
一

・f・（・ ・））
・

・ （・・ 次元）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

を最 小化す る こ と に帰着 します
13．2 次式 な ら θ の 次元は 3，3 次式な ら 4 です．最小 2 乗誤差

£ i（yi
− f（Xi ））2 は 3 次 式 の ほ うが つ ね に 小さ い の で すが，お まけの項の 差が 1 だけある の で，3

次式 にして もそれ だけ稼げな けれ ば 2 次式が勝 つ 場合もあ るわ けです．大事 なパ ラメ
ー

タ も，どう

で も い い パ ラ メ
ー

タ も，おまけ の 項に対 して 同じ寄与で ，個数だ けが効く，と い うの はち ょっ と面

白い ですね．どうで もい い パ ラメ
ー

タはデー
タの変動に対 して 敏感で 大 き く揺 らぎますが，そ の

揺 らぎは （もともと大事じ ゃ な い パ ラ メー
タなの で ）あ ま り予測に効かな い

， とい う の で打 ち消 し

あ っ て同じにな ります．統 計力学の 「等分配の 法則」みた い で すが，直接の数理的対応は つ かない

よ う です．

　2．の考え （cross
　va “dation）で もや 3．の系統の考え （MDLBIC ，ベ イズ）でも同 じ式が出て くれば，

め で た しめ で た し，ベ イズで も頻度主義も同 じ こ と ，予測 も情報圧縮も統一一
的 に 扱 えて 良か っ た で

す ， とい う こ とになる の で す が ， 実は．1．と 2．は近い結果になる の に 3．はち ょっ と違う，とい う

こ とがわか っ て い ます．なん じゃ こ りゃ，とい うわけ で，ず っ と揉め て た りして，そ れが また面白

い の ですが，こ こ で はそ こ まで 深入 りしません．

　 こ うした数理的結果 は，実際 に パ タ
ー

ン 認識や い ろ い ろ なデ
ー

タ解析，シ ス テ ム 制御 な どで使わ

れて い ますが，ロ ボ ッ トに もの を教える問題な どにどれだけ有効かは難しい と こ ろ で す．い わゆる

人 工 ニ ュ
ー

ラル ネ ッ トな どで は，非線形効果が強 い の で ，AIC の よ うな 「線形揺 らぎ」 レ ベ ル の議

論が うま くい くか どうか怪 しい とい う問題 もあ りますが ，お もな困難は，f人間が使 っ て い る モ デ

ル の 候補」 を明示的に見出すの が難しい こ と に あ りま す．

7　乱数の 謎

　少し違 う話題と して 「乱数」 に つ い て考え て み ます．以前，「人間 に 乱数 を書か せ る とどうな る

か 」 とい う研究を して い た時 に，共同研究者に 「乱数の定義は何ですか1 と聞かれ て参 っ た こ とが

あ りま した．まっ た く ， 朝か ら乱数 の 定 義だなん て ！ もちろん，「乱数の定義」 はう っ か りと 口 に

してはいけない 話題で す．うっ かり聞くと情報の 鬼もはだしで逃げ出すと い うく らい の もの です．

　次 の 疑 問 につ い て 考 えて み ま し ょ う．

なんで乱数の 検定法 っ て た くさんあるの ？

さっ き の質問を して きた人は，「乱数 は頻度で 定義すれ ば良 い 」 とい う意見の ようで した．何の 頻度

かが問題ですが ， た と えば
， 十分大き い m につ い て ，

「m 個つ つ ブ ロ ッ クに区切っ た ときに 2m 種

類が ほぼ均等な頻度に出現」 とい う条件で は どうで し ょ う
14 ．と りあえず，普通考え付く よ うな

　 13 こ こ で は 既知 と し た 分散 σ
2

も，最 尤法な どで デー
タか ら推 定 で き ま す．じつ は，こ れ は．実 用 面 で も思 想 面 で も重 要

なポイ ン トで ，推定 法に つ い て の 異論 もあ り ます．
　 14 以前 と 同 じよ う に，m 通 りあ る 区切 り方 の 全部 を考 える か，マ ル コ フ 連鎖的に 条件付 き確率で 考える か し ない とい け

ませ ん．こ こ では，問題 は 「均等」 とい うこ とだけで す から，マ ルコ フ 連鎖を考 えな くて も，どうい う区切 り方を して も均

等，と い う こ とで い い で し ょ う．
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規則性は大体 これで捉えられるよ うに思えます，と こ ろが ，実際には，乱数 の 検定と い うの は沢 山

の 種類があっ て，そ れを い ちい ち試 して みる の が普通 の よ うな の で す．そ の 中には，ブ ロ ッ クに区

切 っ て頻度の
一

様性 を見るという方法 もある の ですが，衝突検定，連の 検定，ポー
カ
ー
検定，ラ ン

ダムウ ォ
ー

クを使 っ た検定な ど，そ れ以外の い ろんなや り方が本には 出て い ます．何故 で し ょ う．

みんなが 因習に とらわれて い て，合理的 な思考 ができな い か らで し ょ うか．

　確か に，無限列の場合，ある い は ，考えに入 れる規則性 の パターン の 長さ の 上限 m に くらべ て

ずっ とず っ と列 が長い場合 には，「皿 個つ つ ブ ロ ッ ク に 区切 っ たとき の 2 

種類 の 頻度」 と い うの

は，考え られ る規則 的パ タ
ーン の す べ て を捉 えて い る よ うに思われ ます 15，と こ ろが，実 際 の 列

は有限列 で す．た とえば，254個お き に確率 0．99 で 1 が出るよ うな数列 があ っ た としまず こ の 規

則性を 検 出す る に は ， 少な くとも m が 256 の ブ ロ ッ ク の頻度を考える必要 があ ります．m 　・＝　256

の ブ ロ ッ クの ありうる個数は 2256 種類もあ ります．これ は途方もな い数です．こ れ に対応する検

定は 自由度 2256− 1 の X2 検定に な りますが ，こ れで問題 の 規則性 を検出す る には，ぼ う大な長 さ

の列が必要です．一方，「254個 おき の 数字を調べ る 」 ある い は一般に 「い ろ い ろな m に つ い て m

個おき の 数字を調 べ る」 と い う方法 を思 い つ けば，ず っ と短い 列に つ い て も ， 規則性を捉 える こ と

がで き ます．実際に，こんなに明確な規則性ではあ りませんが，ある疑似乱数にっ い て ，250 個 と

かそ の位離れた位置で の 相関が原因で シ ミ ュ レーシ ョ ンがおか しくな っ た，と い う例が報告され て

い るので，こ の例 は非現実的で はあ りません ．一
般に，検定に関しては，

大は小を兼ねな い

の で す．そ れ で い ろん な検定が必要に な ります．こ れは，AIC で パ ラメ
ー

タ の多い モ デルが選択さ

れ る とは限らな い とい う こ とや，MDL で 辞書が長 い ほ ど圧縮度が良 い とは限 らな い こ とと，パ ラ

レル です．データの有限性の故に，揺 らぎが無視できず，一般の仮説 （「大 」）は特殊 な仮説 （「小」）

よ りも揺らぎに 弱 い の です．X2 検定 の 数理 はそれ を表現して い ます．

　少しだけ，無限列 で の 「乱数の 定義」 の 話 に も触れ て おきます．「乱数の 定義」 につ い て は，万能

チ ュ
ー

リン グ機械 を与えたときに， 「ある列を表現するために必要 な最短の プロ グラムの長 さを乱

数度と し，同 じ長 さの列で乱数度が最大 の もの が乱数」と い うの が，よく知られて い ます （圧縮不

能性によ る 定義）．そ して ，与え られた列 を表現する最短 の プロ グ ラ ム の 長 さ の 計算が 「決定不能

問題 」，つ ま り万 能チ ュ
ー

リン グ機械 の 上 の プロ グ ラ ム に よ っ て 原理 的 に 計算不可能な こ とが ，
「鬼

がはだしで逃げる 」 理 由だと普通は考え られ て い ます．こ れ と，無限列 で は妥当なよ う に見え る ，

ブ ロ ッ ク の頻度の 漸近的
一

様性 に よ る 乱数の定義と の 関係 は どうな の で し ょ う？ 後者で はチ ュ
ー

リング機械はい らず， 鬼も逃げな い よ うに見えますが＿ 本稿の主題か らはち ょっ とはずれ ますが ，

考え て み ます．ポイ ン トは，無限列 の 規則性と して ，「自然数 n ＝ 1
，
2

，
．．．につ い て ，π

2 番目の 要

素は つ ねに 1」 の ようなも の も可能だ と い う こ とですね．こ のよ うな規 則は，任意 の m につ い て

m 文字 の ブロ ッ ク の 頻度 の 漸近的な
一

様性が保証 さ れ て い て も，そ れ と 両 立 し ま す．規則 的に 存在

する 1 の 密度が先の ほうでだんだん薄くな っ て い くか らで す．こ う い う隠れた規則性を
一
網打尽に

する ため には，「任意 の 部分列，任意 の m につ い て ，m 文字 の ブ ロ ッ ク の 頻度が一様」 と した い と

こ ろで す ．と こ ろが ，
こ の 「任意 の 部分列 」 を普通 の数学の意味にと る と，「列をみ て か ら部分列 を

取 り出す」 とい う 「あと出し 」 が阻止で きません．列 をみ て か ら，1 の と こ ろ だけを部分列 と して

取 り出 して も い い な ら，1 が無限に含まれ る どんな無限列か らも，11111111 ．．．と い う全然ラ ンダ

ムでな い 列が取 り出せ ます．そ こ で，万能チ ュ
ー

リング マ シ ン とか，そ の 上 で の プロ グラム （ア ル

ゴリズム）とかを定義 して，　「あと出し」 の防止を しなき ゃ な らな くなる．そ うい うもの を定義し

て お い て ，「何 らか の ア ルゴ リズ ム によ っ て 指定で きるすべ て の 部分列 」 とやるわ けで す．それ で ，

　
15

実 は これ には 落 と し穴 が あ る ので す が，それ は 後 回 しに します ．
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「情報」に 関す る 13章 一
私家版 ・情報学人門

一

頻度から出発して も，結局はチ ュ
ーリングマ シ ン の ような もの が必要 に な っ て

， 非決定性 とか も導

入 して しま う こ とにな ります
16．これは 「チ ュ

ー
リングマ シ ン 」 や 「ア ル ゴ リズム 」 が必要 とさ

れ る典型的な状況です．介護保険 の
一

次判定を コ ン ピ ュ
ー

タプロ グ ラ ム で や る とい うの も同じ発想

で すね．なお，「頻度か ら出発する方法 」 は統計学における 「頻度主義」，「正統派 」 に立場が近 い の

に対 し，万能チ ュ
ー

リ ン グ機械に基づ く方法は 「ベ イズ統計 」 に対 応 （規準と な る チ ュ
ー

リ ン グ機

械の 選び方が 「事前分布」 の 選び方に対応）する の ですが，上 の議論だけみ ると こ こ で はベ イズ有

利の感 じもします 17．

　無 限列 の 話は学問ぽ い 感 じだけど，は じめ の 方で した有限列に つ い て の 話 18は，なんだか頼 り

ない と い う人 も い る で し ょ う．しか し，本当に重要 な の はそち らの方で はな い か と思 い ます．「大は

小 を兼ね ない 」 を い い かえれば ，

r複雑さコ は無限 に多様である．

怪 しい英語で は，

Complexity　is　complicated ．

もっ とち ゃ ん とい うと，Complexity　is　a　complicated 　matter ．で し ょ うか ？，とい う こ と にな ります．

　い わゆ る 「前期」 の ウ ィ トゲン シ ュ タイン は，「そ して ， 語 りえな い も の に つ い て は語 っ て はな

らな い j と い い ま した ． 「語 り得る もの 」 と 「語 り得ない もの 」 の 問に線を 引く考え方 は，「無限

列 」 の 世界で 「決定可能」 と 「決定不能 」 の 間に線 を引く こ とに対応して い る と考える こ とが で き

ます
19 ． これ に対 して，「後期」 には，「説明」 や 「教育」 の 立場か ら，こ とばの 世界の 多様性が 語

られ ます．こ ち らは，「有限 列 」 の 世界，統計学的な世界に対応する と考 え られな い で し ょ うか ．柄

谷行人が 「探求 LII 」 で語 っ て い る 「他者とは超越的他者で はなく，そ の へ ん に普通に い る他者

で あ る 」 と い う テ
ーゼ も，私 には同 じよ うな意味に思えます．

8　危ない人た ちと幻 の 規則 一 暗号幻想 一

　こ こで は 「暗号幻想」 の 話 をします，話とい っ て もい ろ い ろ例 を並 べ るだ けで すが，人 工知能の

人 の い う 「一般 化 フ レーム 問題」 に も通 じる 例だと思 い ます．ただ し，み ん な入間 の 話 で す．

・ シ ェ
ーク ス ピア の 暗号

　シ ェ
ー

ク ス ピ ア の 作品が，実は 別 の 人の作で ， しか もそ の なかには 「暗号」 で メ ッ セ
ー

ジが組

　み込まれて い る，と い うの は，ず い ぶん沢山 の 人 を熱中させた テ
ー

マ の よ うで す．何ペ ージ

　おきに何行 目 の ア ル フ ァ ベ ッ トを 見 て ， とい うの を複雑な数式で決めるや つ とか ， も っ とす

　ごい の は，活宇の 形が 2 タイプあ っ て，そ れで メ ッ セ
ー

ジが書かれ て い る とか ．後者は古 い

　
16

こ れは序 の 口で，詳細はもっ と難 しい よ うで すが，こ こ で は，わ か っ た （よ うな 気 が した ） こ とだ けを説明 し ま した．
Knuth の 本 の 「準数値算法 乱 数 」 の 巻 （和 訳，第 2版〉に 詳 しい 議論があ り ますが，私はサ トリを ひ らい て しま っ た の で ，
ち ゃ ん と勉強 して い ませ ん．なお，Knuth の 新版 （英文）の 該 当部分 はだい ぶ 変わ っ て い る ら しいの で ，本気で 興味の あ
る人 は新 旧両 方をみ たほ うがい い で し ょ う．
　

17
じ つ は 有 限列の 場合 も，いろ い ろ な 「仮説」 の 間の 関係や 「仮説 の 出所」 まで 考 える と頻度 主義は 苦 しい 面が あ りま

す．しか し，「仮説 は 人 間が 作る もの だ．その根拠 は問 うて は な らな い の じゃ」 と い う風 に 主張す る の もあ りか も しれ ませ

ん．これ は 科 学哲 学 に お ける 「反証主義亅 を想起さ せ ます ．反 証 主 義の 始祖で あ る ポ パ ーが，若 い こ ろ，頻度に 基 づ く乱 数
の 構成 に凝 っ た ことが あ る とい う の は，「果て しな き探求一

知 的 自伝 」 に 出 て き ま すね ．
　

18n 叶 oo ，　m → oO で の検 定 の 漸 近 的な 検出力 を論 じて い る とみ れ ば，「無限列亅 の 話なわ けですが，有 限性 か らくる効
果 を数学的 に 定 式化 す る た め に，そ う した議論が必要 にな るの だと考 え た い で す．一

般 に，数理 的な結果 を得 る ため に は，
何 らかの極限 操作が必要な こ とが 多 い で すが，そ の 場合 も，どうい う極 限で ど う い う 量を論 じる こ とが現実的か を常 に反

省 しな くて は な らな い とい う 点 に，「有限性」 が 反映 され ます。
　

19
別 の 解釈 と して ，こ れを，「反 証 主 義 」 に お け る 「仮説の 検証亅 と 「仮説 の 創造」 に 対応 させ る こ ともで きますが．
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活 字の 形が
一

定 しな い で字ごとに少しつつ 全部違うと い う こ とに関係 して い ます．熟練 した

「解読者」 が見れば，そ れ を 2 種類とかに グル ープ分けで き て ，そ の 記号 で 秘密 の メ ッ セ
ー

ジ

が書かれて い る とい うわけで す．

・ DNA は暗号で あるか

　似たよ うな話で ，DNA の 同義 コ ドン に関する ものがあります．コ ドンと い うの は ， ア ミ ノ

　酸 を指定するため の塩基の 3 つ 組 の こ とで す が，同じア ミ ノ酸 を指定する の に複数の仕方が

　あ る 場合が あ ります．た と えば，アル ギニ ンは TTG 、　CTT ，　CTC ，な ど ， 手元の 表に よれ ば

　11通 りの コ ドン で表現で きます．日本の人で すけど，こ うい う同義性が，実は暗号に用 い ら

　れ て い る ，とい う学説 を唱えた人が い ます．確か，ちゃ ん とした大学の先生だっ たよ うに思

　うのですが，一一re向き雑誌の記事 には 「解読した記 号をた て よ こ 2次元にな らべ た絵」 と い

　 うの があっ て ，「手を上 げて 挨拶して い る 人 の 姿が見えな い か ？」 っ て ．見 えな い っ て ば．そ

　の 絵，統計学の 説明に使え る と思 っ て コ ピーして と っ て あっ たの で すが，な くして しまっ た

　よ うです．統 計的有意性 とは別 に ，進化 の 過程や ウイル ス の増殖の 過程で ，同義コ ドンは他

　の 同義コ ドン で速く置換される の で，折角の 宇宙人の メ ッ セ
ー

ジも急激 に消え て しま うと思

　 うの で すが、どうで しょ う．

・ オサマ ・ビ ンラディ ン の 手

　世界貿易セ ン タ
ービル の テ ロ 事件の あ と，関連を疑 われ て い る ビ ン ラデ ィ ン氏の 登 場す る 映

　像が流されま した．そ の と き，話の 内容とは別 に，「手 の 合図 」 で世界 の 同志 に秘密 の メ ッ セ
ー

　 ジを送 っ て い る の ではな い か，と い う説が出ま した．こ の 説は，人 工 知能の 論文
20

に ，
一

　般 化 フ レ
ー

ム問題 の 例 として 出 て くる 「子供 の 遊び の 話 」 を想起 させ ます，こ の 遊びは，「い

　 ろ い ろ な こ とを言っ て は相手に○か x か を答えさせ る 」 とい うもの です．「正解」 か どうかを

　毎回教え て くれ て ，それ によ っ て 何が○，何が × と分類され て い る の か速く学習しろ，とい

　うわけですが，まじめ に考えて もできません．何故な ら，実は○か × は言 っ て い る こ とに関

　係なくて，そ の とき右手で上 を指して い るか，下を指 して い るか によるか らで す
21．こ の 遊

　び は 2人 で や っ て も意味があ りません．大勢で や っ て ，気が つ かない人，最後まで コ
ー

ドを

　共有 で き な い 人 を 仲間 はずれ に して笑 う， と い う楽 しい 遊び で す．ビ ン ラディ ン の 手の こ と

　 を言い 出 した の は，もしかする と，これで い じめ られた経験の ある人 かも しれ ませ んね．

こ うい う問題で は，普通 の 意味で 「デー
タ」 か ら規則 を 見 つ け る

， も し く は 見 っ けた と信じ

込む，とい うの と違 っ て ，ど こ まで が 「デ
ー
タ」 で ある か の 不定性が問題に な っ て い ます．こ

う い うの を ，人 工 知能 や ロ ボ ッ ト系 の 人 は 「ア テ ン シ ョ ン の 問題」 とい うよ うです．もちろ

ん，「データ」 の 範囲をは じめ に十分広 くとれば，同じ こ とか もしれな い の で，き っ ち り区別

で きる わけ で はな い で すが、「シ ェ
ーク ス ピア の 暗号 」 も，活字 の 字体 を 問題に す る と な る と．

これに近い で しょ う．

● レイ ・
ライン

　古代遺跡な ど の 地図 上 の配置を み る と，それが
一

直線に並ん で い る ，ある い は，い くつ か の

　直線群 の 上 に載る，と い う説が ，
「レイ ・ライ ン」 と呼 ばれ るも の で す．英国が本場で はな い

　かと思うの ですが，日本が舞台の もあるようです．そ れでどうな の かは，私はよ く知 りませ

　ん．や っ ぱ り宇宙人が らみ なの で しょ うか．なん で よ く知らな い 例を 出したか とい うと，以

20
松原仁，橋 田 浩

一 「情報 の 部分性 とフ レ ー
ム 問題の 解決不 可能性」，人 工 知能学会誌，Vol．4　No．6　pp ．695 −703（1989 ）、

21 上 の 注の 論文を ちゃ んと確認 し たと こ ろ，遊び 「い い でん で ん 虫」 及 び 「こ の 置 き 方は 誰」 は も っ とずっ と洗練 され た

も の で ある こ と が 判明 しま した．お 子様 方に お 詫び す る と ともに
， 興味を持 たれた読者 に は原論文 を参照 され る よ うお 願

い し ます．

一 184 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

「情報」に 関す る 13章 一
私家版

・
情報学入門

一

前，ちゃ んとした統計学の雑誌 （た しか Jounal　of 　RDyal　Statistical　Society　A だと思 い ます）
に ，「レイ

・
ライ ン の研究」 と い うのが載 っ て い る の をみか けて お どろ い たか らです．確か に，

仮説として はずい ぶん怪しげで すが，きちんと反 論しようと した ら，論理的に も数理 的に も

結構難しい の で はな い か と思 い ます．数学としては幾何確率の問題ですね，

。 空 の マ ッ チ箱

　誰にで も起 こ りうるよ うな状態，精神分裂病に つ い て の 話です．あ る種の 状態で は ， われわ

　れは，誰かに つ け狙われて い る とか，考えを注入 された り盗 まれた りして い る とか，毒を盛

　られ て い る とか，むや み と思 っ て しま う こ と が あ りま す．誰も い な い の に，悪口 や命令する

　声が聞 こ えた り， 眠れな くな っ た りも します．こ れは脳の 病気だと思われて い るわけです が，

　MRJ と か 血 液 の 検査を や っ て は っ き りと した異常が で る わけで はな い で す．ま あ，失恋とか

　恋愛とかだ っ て 脳の 病的な状態で しょ うし，症状がそ の 人 の個性が な くなる方向 に出る点も

　同じで す．ただ，分裂病の 場合，放 っ て お くと悪 くな る こ と があ る し
， 薬 で 症状 を効果的に

　コ ン トロ
ー

ルする こ とができる の で t 変な声とか聞こ え る 人
22

は
一

応病院に行 っ て みた ほ う

　が い い で す．

それ で ，原因はよ くわか らん と して も，こ う い う状態で の 症状 を体 系的に説 明して み た い ，

と い う のがあ ります．精神病理学 とい うや つ で すね．た と えば，「変な考え が 自然 に 出 て く る 」

と い う の を中心に して，「だか らド不安 にな っ た り ， 寝れな くな っ た り，人付き合 い が悪 くな っ

た りす る 」 と い うの は，平凡 だけど，ひ とつ の 筋道の 付け方です．本稿の 立場か ら面 白い 考

え方と して は，「『偶然 』 がな くな っ て しまうような病的状態だ］ とい う解釈があ ります．この

見方だと，あ る種の 知覚過 敏の よ うな症状 と 「変な考 えが 出て く る 」 こ と を統合して 考え ら

れ ます．た と え ば，机の 上 の 空 の マ ッ チ箱をみ て ，「俺がか らっ ぽな 人間だと い う こ とを い う

ため に誰かが こ こ に置 い たんだ」 と い っ て 怒 る人 の こ とを考え て み ます．ずい ぶ ん変な結び

付け方な の で，「脳がひ どく混線してる の だろう」とか 「むか しの 経験 ・精神的外傷の反映だ

ろ う」 とか い う解釈もで きます．しか し，問題点は 「世 の 中には無意 味な こ とがあ る J と い

う こ とを許容 で きな い こ とにある ，と考えた らどうで しょ うか．特別な理由がな くて，そ こ

に マ ッ チ箱がある の に，無い 「理 由」 をうん と考える の で ，自分に結び つ けた，変な考えに

な っ て しま うと考え るわけです．これは 中井久夫の 説 とい うかそ の ほん の
一

部 で す が，以

前 に書 い た こ とが あるよ うに，とて も統計学的な考え方だと思い ます．そ して ，こ こ で 述べ

た他 の 話 と も関係があ ります．

・ 画像深層暗号

　画像深層暗号と い う分野があっ て ，単行本も出 て い ます．本当 の 暗号 とい うよりも，隠 し絵の

　よ うな もの です．た とえば ， 画像 を フ
ー

リエ 変換 して 圧縮する とき に ，フーリエ 係数の最後

　の ビ ッ トを切り上げて も切 り下げて も，見た 目はほ とん ど変わ らな い で しょ う．それ で ，最

　後の ビ ッ トが 1 か 0 か に情報を入れ て おけば，それを知らない 人 に は単なる画像にみ える の

　に，秘密の メ ッ セ
ー

ジが入 っ て い る よ うにで き る わ けで す．これ は，本当 に情報が隠さ れ て

　い るよ うな例です．

　こ う い う問題に つ い て ，「危な い 人 」 に 反論するとなると，統 計的検定 とかが重要にな っ て きま

す．も っ とも，何 日も寝て な い で マ ッ チ 箱の こ とで怒 っ て い る 人 に 数学的に 反論 して役 に立つ の か

どうか は疑 問です し ，
「ビ ンラデ ィ ン の手」 な どで は どうい う風にア ンサン ブル を組み立てて反論

ある い は論証した ら よ い の かわ か りませ ん．また，画像深 層暗号を規則 を教え て もらわず に，画像

22
寝 る寸 前 の や つ は半 睡 時 幻 覚 とい っ て 普 通の 人 で もあ る の で 大丈夫で す，
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だけか ら自動的に解読する の も大変そ うで す．だか ら，これが全部，統計学の 問題とは い い ません

が，情報の 学問の ス コ
ープを示す例 で は あ る か もしれ ませ ん．

　 こ こで t
「危な い 人」 とい う表現に抗議された方が い ました．「どうに も困 っ て しま う人 」 とか 「と

んで もな人 j とい う意味なの で すが，そ うい う こ とをい うの は い かん，み ん な と偏見な く話 し合わ

なければ，とい うとい う こ との ようです．しか し，どんな人 とも本当に偏見な く話しあえ る で しょ

うか．私 に は無理 で す．変な健康食品 を売 りつ けよ う とする人 ， 電車の 中で ひ とりごとを言 っ て 手

をふ りまわ して る 人 ， 相対論は間違 っ て い て 重 力の もとはガス の 浮力だとい う人，そ うい う人にわ

ざわざ近寄っ て い っ て友人に なる気は私は しな い で す ．ア メ リカ の 大精神科医 ，H ．S．サ リ ヴ ァ ン

（ヘ レ ンケラ
ーの 先生じ ゃ ない ですよ）は，「どんな 人がや っ て き て もび っ く りして タ ン ス の 上 に避

難 しな い こ とが精神科医 の職業的義務だ」 と い う よ う な こ と を い っ て ます．私は精神科医 で はな い

の で ， 状況 によ っ て はタ ン ス の 上に避難 して よい の で す．そ の 上，分裂病の 専門家であるサ リヴ ァ

ン先生も，どうも別の ある種 の 人は苦手 の よ うで，著書 で 「こ うい う奴 ら はど う し よ う も な い 」 な

どと嘆い て ます．

　情報 の学問 と い うの は，自分 の 前提として い る こ と，偏見と い っ て も良 い で すが，を ， ひ とつ ひ

とっ 明示的に取り出して い く こ とです．で も ， これ は終わ りの ない，難し いプロ セ ス で す．そ して ，

そ の大前提は，r自分が 全然公平なんか じゃ ない ん だ」 とい う こ とを 自覚す る こ とで し ょ う．「こ う

い う人 とは話 し合えな い 」 とはじめか ら断定する （上で は してますね ；；）の は確かに間違い か もし

れ ませんが，安易に 「どんな人とも偏見な く＿」 な どと い うの はも っ と間違 い だと思 い ます．世 の

中には 「私はア ン サ ンブル で はな く，個 々 の もの を扱える科学をやる」 な どと発言する人 もい ます

が，こ れ で は 「フ ラ ン ス 語 の優れて い る点は単語が人間が もの を考える丁 度そ の 順番にな らん で い

る こ とだ 」 と言 っ た フ ラ ン ス 人 と同じで す．

9　共通 の構造

　い まま で の 例，前の 章 の例だけで はな くて ，情報圧縮や予測や乱数の 検定，全部 を通 して の 共 通

の 構造は，図式化する と

デー
タ ＝ 雑音 十 構造

データ ＝ 偶然 十 規則

データ ＝ ある言語 で の 文章 十 そ の 言語の 辞書

の よ うにな ります． 2 つ に分解 した とき の は じめの ほ うの 部分が 「驚き の 源 」 「予期 しな い も の 」

として の 「情報」 で すが，それが，それを補完する 「規則性 」 「共 通理解」 として の 2 番目の 部分

と裏表に な っ て い る こ とが重要で す．こ の 分解を決めて い る の が ，
モ デル で あ り， 表現で あ り，言

語なわ けです．A工C 最小化 や MDL 原理な どは，適応 的に モデル を選ぶ こ とで ，分解の仕方を自動

的 に 決 めよ うと い う試み で す．そ こ で 決定的な点は ， デ
ー

タ の有限性で した．

　重要な の は，しばしば，「意味」 は 「情報亅 の ほ うで はなく，取 り出された構造 ・規則 ，選 ばれた

モ デル ・言語 の ほうに入 っ て い ると い う こ とで す．象徴的に

情報量 ＝ デー
タ／モ デル

情報量 ＝ デ
ー

タ／表現

情報量 ＝ データ／言語

とかけますが，取 り出された 「情報量」 の み に 注 目する と ，
「既存の情報理論は意味を無視して い

るか ら，惷味 を扱 えるよ うな新 しい情報理論が必要だ 」 とい うこ と に なっ て しまい ます．しかし，
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むしろ，「意味亅 は情報量の測定の前提とな っ て い る側 に含まれ て い る の です．そ の こ とは，シ ャ ノ

ン の 情報理論で は い ま いちは っ きりしない のですが ， AIC や MDL ，「統 計学」 の 「情報」 と い う文

脈で の 再評価 を通 じて 明 らか にな っ て きま した．こ の 考えに立 っ と，「情報処理 」 に つ い て は，

情報処理 とは情報の捨て方の研究で ある．

情報処理とは 「規則」 をみ つ ける こ とである．

情報処理 とは 「偶然 」 を定義する こ とで ある．

情報処理 とはア ンサ ンブル を探すこ とで ある．

と い えます 23 ．

10　統計学 ・情報理論 ・ 情報学

　今まで 述べ て きたような こ とは，それぞれ個別 の分野で対象 ごと，状況 ごとに研究した り考えた

りして もよ い はずで す．「情報に関する 学剛 で は 何 を研究する の で し ょ うか ？ まず ， 統 計学 ・統計

科学 ・情報理 論と い っ た 範囲 の 学問，狭義の 数理的な分野に つ い て は，

■ モ デル を表現 しデー
タと結合する手 法 の研究

■ モ デル を選んだ り評価する た め の一
般 論 の 研究

■ モ デル に関す る分野共通 の知識 ・考え方の研究

な どが，守備範囲 として考え られ ます．

　さ らに，よ り広 い 見地 か ら，情報の 学問とは何か ， を考 えて みると ，

入れ物 （モデル ・表現 ・言語），た とえば

規格 ， 書式 ， 計算機言語 ， 文字 ， 貨幣，．．．

とそ こ に入れ られる もの の かかわ り

を扱 うの が，r情報学」 な の で は な い で し ょ うか．モ デル ， 表現 ， 言語を決め る こ とで ，世界は．

雑音 ・偶然 構造 ・規則

あ る い は，

入カデー
タ プロ グ ラ ム

特記事項 ・特注品 規格化され た部 分

と分 け られ るわ け で すが ，
こ の 境界の揺 らぐ様子，

儀然 ・雑謇 謡期 ・ 構進

を問題にする の が 「情報学 」 で はな い か と思 い ます、
23一

番 は じめ の表 現 は 山 崎 眞見 氏に よ る と記憶 して い ます。
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　こ の全部が 一Σd　Pi　log　Piの世界におさま るわけで も，確率モ デルで扱え るわけ で はあ りません，

た とえば ，

・ プ ロ グラ ミ ン グ言語 の 設計

・ 文字 コ
ー

ドの 制定

・ 診療 カルテ の 書き方 の 研 究

・ 図書の 分類

・ 医療事故や航空事故にお ける discomm 凵 nication の組織的研究

な ども，い ま述 べ た意 味で は情報学の対象で しょ う．ハ
ードウエ ア の 研究も，fプ ロ グラ ミ ン グ可

能 性」 がディ ジタル機 器 の 基本的特性だ と考 えれ ば，「器 1 と 「中身」 の関係と して捉え られ ます．

しか し，そ れ で も，情報学の 中で， 情報理 論や統計学 は相 当重要な 地位 を 占め る ように思い ます，

そ れは，確率とか ア ンサン ブル とい う概念が，「可能なもの の 全体 1 「起 こ りうる こ との 全体」 を扱

う上で基本的な もの だか らです．そ して ，語るため の こ とばを選ぶ こ とは，暗黙の うちに ，
「考え ら

れ る こ と の 全体亅 を決 める こ とにな っ て い るか らで す．

　こうい うと，何で も情報学になっ て しまうような気がします，情報学でな い もの は何で し ょ うか．

た とえば，物理学で は規則は神様が決め る の で ，その意味で は情報学 とは対極の分野か もしれませ

ん．どこ までが 「初期条件」 や 「境界条件」 で，どこ までが 「法則」 な の か とい う こ とは，理論の

進 歩に よ っ て 変わ り ま すが，そ れ は 人 間 が実験 に基づ い て 考 えるの で ， それ を考え る ため に情報学

的 ，統計科 学的な
一

般 論 とい う の はあ ま り有益 で はなさそ うで す．

　 も っ と も，特 に 統計物理 で は
， 例外 的な局面 で ， 情報学的な背景が突出して く る よ うに 思われた

こ とが あ ります．古典統計力学で の 等分配則か ら の ずれ，比熱の パ ラ ドッ ク ス はそ の 例 で す．そ

こ で は，　「何が要 素 （自由度）か 」 が問題にな っ て い ます．こ れはあ る意味で ，統計物理 に お ける

「事前分布」 の問題と言えなくもありませ ん．もちろん ，物理学が 「究極理論」 を背景にして い て ，

究極理 論が，何が要素的な記号で あ る か，「真の表現」 か ，と い う こ と を含ん で い る とすれ ば，そ

れ だけで，統 計物理で の 事 前分布 の 恣意性 と い う問題 は起 きませ ん．しか し，あ らゆる力の起源な

どを含んだ 「究極理論」 が得られ る ま で ，日常生活 レベ ル の 平衡統計物理が機能 しな い な ら，実用

上はとて も困るで しょ う．そ うい う心配な しに済む，微小な世界の ことは日常生活 レベ ル には効 か

な い ，と い うの が量子 力学によ っ て 保証 され る と い う の が ，「比熱の パ ラ ドッ クス 」 の解決で した，

これ で ，物理 学は情報学的 な悩みか ら救済 された の です．混合 エ ン トロ ピーにつ い て の 「ギブ ス の

パ ラ ドク ス 」 は別の 例 で すが，こ れ も量子論が救 っ て くれ ました．

11　どうい うカテ ゴリー の学問なの か

　それ で はそ うい う 「情報学」 とい うの は，どうい うカテゴ リーの学問な の で しょ う．世 の 中には，
「学問の種類別な どナ ンセ ンス j とい う人 もい れば，「物理学は実験の 説明を通じて 自然を説明する

もの で ，科学で あ る．数学と は全然違 う，わ か る か お前〜」 な ん て い う人も い て ， どっ ちもも っ と

もなよ うな気もするん で す けど，ともか く考え て み ます．

　まず，科学 か ，っ て い うの が あ りま す．　 「情報科 学」 っ て言葉もあ りま した．そ うい う要素は

確かにあ りますが，普通の 自然科学の ように 「決定的」 な実験があるわ けで はな い の も事実 で す．

たとえば，極端な例か もしれ ませ んが，ウ ィ ン ドウズが最 も売れた か ら，そ れが 最も良 い と 証明 さ
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れた とは言えない で すよね．工学 っ て い うの もあ っ て ，こ れはかな り良い線の ような気もするんで

すが ， じゃ あ 工 学 っ て 何 か とい うと良くわか らな っ た りもします （特に 「計数工 学」 とか 「数理工

学 亅 とか 「情報工学 」 とかは．）．「工学」 が 「科学」 を応用 して世の 中に役立て る こ とだとすると，
「情報工 学」 の も との 「科学亅 は何で しょ うか

24．

　数学 ？ 実は ， そ う考えた い 人も多い らし い の ですが，定理や計算法 は 「考え る 材料」 「考えを実

行する方法亅 と して は重要 で も，それがす べ て で は無い と 思 い ます．た と えば
， 数理的な議論に載

せ るため には，しばしば，［何かの量 → oo ｝の 極限を考え る必要がありますが，統計学にお い ては，

それが実 際的か否かが常に問題 にな ります
25 ．こ こ で ，判断規準が，「結果 の 豊 かさ」 の よ うな内

的な ものだけで はない と こ ろが狭義の 数学との 違い で す．

　それ で は，こ れ は哲学 で し ょ うか．私は実はかな りま じめ にそ う思 っ て い ま す．た だ，「哲学」 と

して どう い うも の をイメ
ージする かに よります．「OO さんは哲学があ るか ら」 とか 「海を眺め て

い る うちに哲学的気分 にな っ た」 とか 「人生 い かに生き る べ きかとの 哲学的問い 」 とかい い ます．

最初のや つ は ，
「一貫した方針が ある」 と い うような意味ですね。次の は，哲学＝・ge秘と い う感じ．

最後のは，人生に つ い て ， 何か積極的な指 示を与えて くれ る もの として 「哲学 」 を捉 えて い るよ う

です．世間では，「哲学亅 は こ の 3 つ を混ぜたよ うな内容で ， とて も難 しい もの，と い うイメ
ージで

し ょ うか．

　こ こ で い う 「哲学」 はそれ とはち ょっ と違 っ て ，専門家の多くが考えて い るよ うな哲学，そ の中

で も批判哲学とか分析哲学とい うよ うな系統の も の で す．い い か え れば，医者と か ，カ ウ ン セ ラ
ー

とか ， 助産婦の メ タフ ァ
ーで 語ら れ る よ うな 「哲学 」 です．分析哲学 で は ， 伝統的に数理 論理学を

基盤 として重視 します．言語学 とか とも縁が深い か もしれ ません．こ れ に対 して ，確率分布を用 い

て モ デル化する などと い うの は，あま り主流とは い えな い で し ょ う、しか し，すで に 詳しくみて き

たよ うに，ア ン サ ン ブルを 明示する こ と に よ っ て隠された 前提を暴く と い う こ とは， 「批判 」 「分

析1 の 中心的部分だ と，私は 思 い ます．

　もち ろん，本稿で論じたよ うな内容を 「哲学」 とする と，それ は哲学と呼ぶには，あ まりに も実

践的な もの で し ょ う．な にしろ，会社の事業部の毎 日の研究で問題になるよ うなことを論 じて いる

わけですか ら．しか し，そ もそ も 「哲学 」 と い う の はそ うあ っ て しか る べ きなの かもしれません．

「究極の解決 」 と 「実践的な解決」 の 間 に は っ き りした境界が無 い
， とい う こ と こ そ現代哲学の 教

えで はな い の で し ょ うか ．それ で ，私は r大人の 哲学』 と して の情報学 」 なんて こ とを言 っ て み て

い ま す
26 ．

　も うひ と つ ，広い意味で 「情報の学問」 に 関係する概念 と して ，

「批評」

と い うこ とがあります．私の 中では こ のふた つ は深い 関係にあ ります．

24
こ の 原稿で 考 えて きたよ うな面 を無視すれ ば，ハ

ードウエ ア を作 るため の 物理学 とか 何か だ とい うこ と に なる の か も
しれ ませ ん．案外，世間 の 認識 はそ う い う も の な の か も．

25
さ きに ち ょ っ と言及 した Alc 対 MDLIB ［c の 議論は こ の 良い 例で す，証 明 の 前に まず 土 俵が 問わ れ る の で す，

26 「子 供の 哲 学」 と い っ て い る 人 が い る の で ，対抗 して 言 っ て み た の で す が，本当は 大人 も子 供もな い の が 「哲 学」 の

よ うに 思 い ま す．ウ ィ トゲン シ ュ タイ ンが 言い た か っ たの も，そ うい う事 なん じゃ な い か とい う気が します．私 自身は，本
来，とっ て も不 安な 「思春期 の 哲学 」 に属 する 人 間で すが ，
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12 　意図と差別

こ の原稿に関連した講演を した ときに，

情報理論で は ，
「私の い い た い rこ れ』」， と い うよ うな 「意味」 の 部分は取 り扱えない

で しょ う 27．そ うい うこ とが取り扱いた い の です．

と い う コ メン トがあ りま した．書 くとわか りに くい で すが，い い た い こ とはわか る よ うな気 もしま

す．私が話 したか っ たの は，

「シ ャ ノン の情報理論では意味は取 り扱えな い
28

」 とい われ て い るが ， それ は一面的

にすぎる見方なの で はないか．

　　　　　　　　　　　　　　 も　　　た
と い う こ と で ，「私の い い た い これ 」 が 情報理論や統計学 で論 じられ ると は 主張 して い ませ ん．そ
　　　　　　　　　　も　　　も
れに，「私の い い た い これ 」 とい うの は，「意味1 ともい えない こ とはない と思い ますが，どちらか

と い うと 「意図 」 （intention）の よ うに思わ れます．

　しか し，
こ の コ メン トはそれな りに興味深 い点を突 い て い るよ うな気がするので ，こ れ に関して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　へ
少 し論 じます．まず，これ は個人的な感覚で す が．「私が い い た い こ れ 」 と か 「私が や りた い これ 」

とか い う こ とを私はあま り信 じて お りませ ん
29 ．それ は ，

「個人 」 とか 「自由意志 」 を信じな い とい

う意味で はな く て ，もっ と デ リケ
ー

トで 現実的な 問題で す．ある こ と を い っ た り，あ る こ と を や っ

た りした ときに ， 私 たちは本 当にそれが どうい う意味で ，どうい う意図で あ る か を理解して い る と

は い えません ．そ れは，話を続け，行動し，他人 とかかわ っ て くる うち に ，しだい に わか っ て くる

もの なの で はない で し ょ うか．それか ら，これが大事なこ と なの で すが，私が 「自分は こ うい う意

図だ っ た 」，「こ うい う意 味 で い っ た 」 と思 っ て い る こ とが ，「本 当」 で あ る とは限 らな い と思 うの

です。

　女性学の もっ ともわか りやすい成果の ひ と つ に，次の ようなもの があります．

辞典を一
冊持 っ て き て ，主語が女性の 文 と男性の 文で ，文の意味や使われ て い る単語

を比較する と，あき らか に偏 りが ある．

正確な結果は覚えて い ませんが，女性 ・男性の固定観念に
一

致した表現が知らず知 らずに選ばれ て

い る ， とい う結果で す．い ま ，
「知 らず知 らずに 」 と書きま したが，実際，辞典の編集者が意図して

そ うい う こ と をや っ た とは思え ませ ん．辞書を使う人も，あ らため て そ う指摘されなければ気がつ

かない で し ょ うし，指摘された編集者は言い がか りだ とい っ て怒る か も しれ ませ ん．そ んなこ とは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 う　　　マ
辞典の 編集者にとっ て 「私がい い たか っ た こ れ 」 に は入 っ て な い か らで す．で は，こ の 指摘は意味

が無い か とい うと，そ うで はない で し ょ う．指摘 した人と同じ土俵に たっ て，彼らの 気づ い て い な

い 要素や数学 の まちが い を指摘 する こ とはで きます が t 著 者が意識せずにや っ た とい う理 由で は，

こ の 研究の 意義は減りませ ん．むしろ，意識されなか っ た 「前提」 を暴露 した と い う こ とがポイ ン

トです．どう して それがわか っ たか とい うと，見慣れた もの を，い まま で考え られ て い なか っ た分

類 （女 と男）で 考え て ，勘定 して みたか らで す．こ れ は，われわれ の 立場か らは ，
「新 しい ア ン サ

　
27 「脳 」 に っ い て い えば，「脳は情報理論で は取 り扱 えない 」 と 「脳が情 報処理機械 で ある とい うテ

ーゼには限界がある 」

の 違 い に も注 意 して くだ さい ．脳 が 情 報処理 機 械だ と思 わ な く て も，情報理 論 を使 っ て そ れ を 扱 う こ と は で き る か も しれ

ませ ん ，セ メン トキル ンは情報処理機械 で はない で すが，そ れ を制 御す るため の モ デル化 に 情報理論や統 計学を応用す る

こ と はで き ます．
　 28

シ ャ ノ ン 自身 もそれ らしい こ とを言 っ て い る らしい の で すが，本稿 で 論 じた の は，む しろ シ ャ ノ ン以後 の発 展，解釈の

発展な の です．
　

29
質 問され た方の 趣旨は，も しか す る と，「本 当 は 無い はずの 『私が い い た い こ れ 』 が 何故 あ る よ うに み え るの か，そ の

メカ ニ ズ ム を 知 りた い 」 と い う意 味 だ っ た の か も しれ ま せ ん．そ うす る と 話は大分違 っ て き ますが，依然 と して ，こ こ で い

う 「情報 の 学 問亅 との 態 度 の 違 い は 存 在 して，以下 の話 は そ れ を理 解する の に 多少は役 に立 つ ので は な い か と思 い ます．
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ン ブルを構成した 」，あ る い は 「一Σi　Pi　iog　Pi の i として新 し い もの を考 えた 」 と解釈で きます．　　　　　　　　 1　　　も
「私が い い たか っ たこれ」 か ら出発せず に，それが本当は何 な の かを考えて い く人 を支援す る の が，
統計学，情報学の 立場だ と思い ます．

　 「無意識」 というと，もともと精神分析の 概念で すが，精神分析も，ある意味で は情報の 学問 で

す．それは，「無意識を記 述す る こ と ば 」 を作 り出す試み と い えるで し ょ う．こ う した側面は，「影 亅

とか 「ア ニ ム ス 」 の よ うな用 語を使 っ て お話を作 っ て い くユ ング派 で もっ ともは っ き りして い ます

が，ほか の 流儀も，本質的に はそ う解釈で き る と思 い ま す．違 う流派は違 う言語 を使うの で ， 話が

合わなくな っ て しま い
， 党派的だと非難されるわ けで すが，ある意味で はや むお えな い こ とな の

で す．

　それ で ，
「分析 して い っ たそ の 涯 」 には ， 何が残る の で し ょ うか．デヴィッ ド ・

ロ ッ ジの 小説 「小

さな世界」 に は，分析され て ，文体を奪われ て しま っ た作家が 出て きます．あ る人が，こ の作家の

作品をすべ て デー
タベ ー

ス化し ， どの ような用語法を好むか を分析して ，本人に教えて あげるの で

すね，た とえば，「脂」 （グリー
ス ）とい う単語が彼の お気に入 りだ とい うよ うな，彼が ま っ た く気

づかなか っ た こ とが沢山発見されて ， 本人に伝え られ ます．次の 日，彼は書こ うとするけど，書け

ない ．自分の 癖をすっ か り意識 的に知 っ て しまっ た の で ，で き る だけそれ に 逆 らお うとする の です

が，そ うするとどん どん変にな っ て しまうわけです．われわれ の用語で い うと ， 彼はデー
タベ ース

の情報に対応す る Piか ら計算 した符号長 一　£ i
　Pi　log　Pi が 最長 に なるような文体で 書こうと したわ

け で す．　 「驚き度」 最大の 文体．それ で結局，小説家を廃業します 30．

　精神分析の精神，そ して情報学 ・統計学の 精神とい うの は，「分析して い っ たそ の 涯 」 に残る人間

的な もの，善意 とか親切と い っ たもの ，を信じる とい う こ とな の だ と思 い ます．それ はとて も大変

な，怖い こ とで すが．

13　表現と近代とわた した ち

　あ る意味，こ こ まで ず っ と，「表現」
‘’
representationl1 と い うこ と に つ い て 書 い て 来た よう に 思 い

ます．日本語は
Jtre −d’では じまる言葉が しば しば苦手です 31．

‘‘
representation

’‘
は，「表現」 と訳 され

ますが，それが
’tpresentation ’「

に 対応す る，とい うこ とはあまり意識 されませ ん．
“
representation

”

は，含み のある言葉 で ， 日本語の 「表現 」 よ り広い もの を意味して い ます．た とえば，
“
representive1

「

と い えば 「議員」，議会制民主主義に お い て 民意 を代表す る人の こ とですね．これ に対 して ，国家

社会主義 にお い て は，指導者は 「国家 ・民族の代表」 ではな くて 「国家 ・
民族 と等価で あるような

何か 」 で す．そ して ， 官僚や議員を排除す る こ とで ，人民 は，指導者 ＝ 国家 と直接に，「表現」抜き

で ，結合するわけです．

　西欧人に と っ て みれ ば，「近代 の 限界 を超え る 」 こ と が 「presentatioo　S9　representation 」 の 2 分

法を越える こ とだ ， と意識され る の は，自然な こ とな の だ ろうと思い ます． 2分法 を超え る には，
ど っ ちか に統

一
して しまうの が簡単ですが，「presentation」 の ほう に統一するわけ には い きませ ん．

「直接性 の 支配 によ る近代の乗 り越え」 は，最 近実験済みで ，やば い こ とが証明されたか らです．そ

こ で ，「ポ ス ト構造主義」 では representation の ほうに統一
しよ うとい うこ とに な っ て ，「表現の 自律

性 」 とか ，
「『書 い たもの 』 （representation ）の r声』 （presentation）に対す る優位」 とかが強調 され

たわ けで す．

　それ で ，それが ，わ れ わ れ に 自然に理解で きるか とい うと ， 理解で きない です．こちらは近代人

30
小 説の 最後で 復活 します，

31
た とえ ば，

”
recognitio バ と

’‘
cognitien

「’
は，ど う訳 し分 けた らい い の か，よ くわか りません．
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伊庭　幸人

じゃ無 い し，そ もそも 2 分法なんて ない の で すか ら 32．「美 しい 「花亅 が ある、「花」 の 美しさと い

ふ様な もの は な い．」
33

と い う の が ，良 くも悪 くも ，
こ ち らの 主流です 34 ．したがっ て，「ポス ト構

造主義」 か ら 「クオ リア 」 や 「ア フ ォ
ーダンス 1 の よ うな直接性優位の考えに乗 り換え て も，ぜ ん

ぜん平気．す べ て は情緒 レ ベ ル の問題とい う こ とにな るわ け で すね
35．

　話 は変わりますが，家の 建築の こ とを書 い た本
36

を読んで い た ら，

建築家の 仕事は voiCl を solid に翻訳する こ とだ．

と書い て あ りま し た．void と い うの は，「空間」 で すが ，む しろ人 の 生活する 「場」 と で もい っ た

らい い かも しれません．void は設計できな い か ら ， それ を，まわりの構築物，　 so ［id，に直せ るよう

な訓練を常に や る こ とが ，
生 活 の 場と して の 家を建築す る 人間と して の 基礎訓練だ，と い う論 旨だ

と思 い ます．表現 と い う こ とで すね．「情報学」 かどうかはわか りませ んが ， それ っ ぽい アプロ
ー

チ

だと思い ます．「複雑剰 の 「構築的アプ ロ
ー

チ 」 と い うの はこ れとは違っ て い ます．家 の 場合で い

うな ら，まず適当に面白くて簡素な家を建て て み て ，住ん で みる．そ れ で，どん どん試して ，家作

りを楽し もう と い う よ うな こ とにな る の で しょ うか ．家作 りで複雑系をや る の は，大金持ちでな い

とだめそ うで す．もっ とも ， さ っ き の本 の著者は，空白 の 部分の ある家を建て て，だんだん生長さ

せ る と い うの を実際にや っ てみたよ うです．また，別の 「徹底調査 ・表現派」 らしい 建築家の 建て

た うちは 「何年住んで も，家具の 置き方が 設計計画の通 り」 だそ うですが，そ うい う家もち ょっ と

住み に く い か もしれ ません．結局 ，
こ こ で も，こ の 2 つ の 方向は相補的だ と い うこ と で しょ うか．

　 「表現」が 問われ るよ うな別 の分野 として，芸術 として の 写真が あります．写真は 「機械を介し

た表現」 と い う意味で は，複雑系の コ ン ピュ
ー

タシミ ュ レ
ー

シ ョ ンとか CG によ る芸術とか と，共

通点が ありますね．むか し ， 土門拳 と い う人が い まして，彼は 「リアリズム 写真」 の提唱で有名で

した．彼が対決しようとした の が，「雰囲気写真i だ っ た とい う こ とか らもわか るよ うに，彼 の 本 当

の 目標は rリア ル 」 を写 し取る とい う こ とよ りも， 2 元論的な 「対象 対 表現 」 の 構造を確立させ

る こ とにあ っ た の で はな い か と思 い ます 37．表現する 「相手」 が断固として 存在 しなければ，表

現しよ うがないん じゃ な い か，とい うふ うに思い つ めたの で しょう．土門拳は，当時，ア マ チ ュ ア

の 教祖的存在で したが ，カ メ ラ雑誌の 月例 コ ンテ ス トの 選評が 「写真批 評」 な どの本にな っ て残 っ

て い て ，今読んで も ， とい うか ， 今読む と
， す ごい で す．む ちゃ く ち ゃ言 っ て ま すが，そ れ は ，「近

代 1 の 不在 に対する怒りと い うように も読めます．土門拳の たん つ ぼ論，とい うの もあ りま して ，

駅 にあ っ た赤い痰壷が，駅が空襲で 灰燼 に帰 して もひ と り瓦礫 の 中に あ る の を見 た ，
こ れぞ実在 で

あ る，と い う の で すが，たん つ ぼ，壊れち ゃっ た らどうするんで し ょ う．そんな根性の 無い たん っ

ぼは ， 実在とは認め て もらえな い と い う こ と で し ょ うか．

　い っ ま で話 して い て もき りがあ りませ んね．結論 を い い ますと，情報の 学問 とは ， 西欧文明の到

達点，ある い は

西欧文明の 自意識の 数理化

　32 「書 い た もの の優位 」 と か 「主体 の消滅」 につ い て い えば，中国文化 圏 で は，文字の 書い た もの は それ だ けで 偉 い こ と

になっ て い る よ うで す．さ ら に，自然科学の コ ミュ ニ ケーシ ョ ン で は，「主体 と して の 著者 そ っ ち の けで ，論文 が お 互 い に 引

用 し合 い，再生 産 し あ う」 と い うポス ト構造主義 的状況が とっ くに実現 して るの で，そうい う分野の 人 に は な お さ らわ か ら

な い で し ょ う．
　 33

小 林 秀雄の 言 葉で すが，おお も とは青山二 郎だ とい う話 も あ ります．
　34

世界的に も，認知科学や ロ ボ ッ ト科学で は，こ の 手が 主流 に な りそ う な の で ，前近 代 人 ど もが喜 ん で い るわ けで す．実

際，「花 の美 しさ」 を 「美 しい 花か どうか判定す る プ ロ グラム 」 と読 みか え れ ば，小 林秀雄 は正 しか っ た と認 め ざる を 得な

い の か もしれ ません，
　35だ い ぶ 前の 方 の 脚注で も触れ ま した が．この 解釈 は 違っ て い る かも しれませ ん．
　

36 渡辺 武信 「住 まい 方の 実践 」，中公新書 （1997 ）．
　37 も っ と も，彼の 標 語 は 「対 象 とカ メ ラの 直 結 」 な の で，そ の ま ま 受 け 取 る と 「直接派 」 の 筆頭なの ですが．もっ と考え

なきゃ だめかな．
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「情報」 に関す る 13章 一私家版 ・情報学入門
一

なの だと思い ます，こ れ で は ， 日本が 「情報に弱い 」 の も無理 はな い です．もっ とも，こ れからの

時代は，もはや 2分論ではなく，サイボーグとか機械との合体の時代だと い う考えもあ ります．「攻

殻機動隊 」 や 「エ ヴァ 」 を見て 育 っ た人たちが研究の第
一

線に出て来る の も ， そ う遠い 先 で は な い

で しょ うし，彼 らは ロボ ッ トとか人工知能とい うもの をはじめからそ うい うもの として捉えて い る

と思い ます．ずい ぶん前に ， 西垣通 は 「ペ シ ミス テ ィッ ク
・サイボーグ」 と い う本を書 い て ，「こ れ

か らはサイボーグの 時代になる けど，それは嫌だ」 と言っ ていました．私はサイボーグで もク ロ
ー

ンで もどん どんやれば い い と思うの で すが ，来 る べ き政治的 な 「直接性の 支配 」 の 時代に つ い て

は，どう した らいいの かわか りませ ん．もはやそれに抗するす べ はない ように思われます が，せめ

て 科学者や哲学者は思想の上でそれに協力しない で欲 しい もの です．

大体ひ と通りや りました．どうもあ りが とうござい ます。
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