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独創とは何か

独創というとノーベル賞があげられます。ノーベル賞

の選考方法は、話題になっている学問分野の歴史を時間

をかけてていねいに追うことによって、その分野を作り

出した独創的な研究者を探し出して、賞を与えるそうで

す。

研究者は、ノーベル賞に値するような独創的な発想の

研究をしたいと考えていますが、「独創的な発想」とはど

のようなものでしょうか。独創的な発想というのは、い

ままでになかった新しい概念を作り出すことだと私は考

えています。概念は対象物を観察し、自分の中にモデル

として取り込み、自然界の写像として頭の中に蓄えるこ

とで作り上げられていきます。

例えば、大昔の人が「肉」という概念を作るときには、

実物の肉を観察することによって自然界の写像として頭

の中にその概念を取り込みました。ただし見たものだけ

を集めて概念にするわけではなく、形や色は似ていても

リンゴは排除して「新鮮な肉」「腐った肉」、固まった

「コチコチ肉」というようにコレクションしているのです。

人間は自然界をある種のかたまりで集合をつけ、分類を

していることがわかります。肉は、食べられる・食べら

れない、時間とともに変化する・変化しない、で分類で

きます。新鮮な肉が腐るということは時間とともに変化

していくことを示し、乾ききった「コチコチ肉」は変化

しない肉に分類できます。すると肉という集合の中で分

類が起こり、位相体系を作り上げることができるのです。

人間の記憶系は数学的な構造をもっているために、概念

と概念を作用させて演算を起こすことによって新しい概

念である独創性を生み出します。

独創性は、我々の知っているすべての知識にどのよう

な位相構造をかぶせるかによって生じてきます。例えば

S ={a, b,c}という３種類の集合の組み合わせは全部で2 5 6

通りありますが、位相的性質をもつものは2 9通りしかあ

りません。この3種類の集合を先ほどの３種類の肉とする

と、「食べられるか、食べられないか」、「時間とともに変

化するか、しないか」といった分類によって肉に対する

知識が体系をもち、その体系が人間にとって有用な意味

をもつものになります。「食べられるか、食べられないか」

「時間とともに変化するか、しないか」といった二つの分

類を入れると、人間にとって有用な「変化しないで食べ

られる肉」ができます。昔は「変化しないで食べられる

肉」というものはありませんでしたが、ソーセージやハ

ム等に加工すると変化しないで食べられる肉になり、人
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間にとって有用で新しい物ができあがります。独創とは、

そういったものを選び出し、他の人が気づいていなかっ

た人間にとって合理性をもつ概念を発見するという行為

なのです。

一つの専門分野での重要な概念は数多くありますので、

その有用な組み合わせは天文学的な数になり、人間が扱

えるものではなくなります。それなのになぜ有用な概念

である独創的な発想に到達できるのでしょうか。それは

人間の直感、あるいは我々がまだ知らない概念操作の独

特のメカニズムによって、新しい分類が発見されてくる

のだと考えられます。ですから、独創は説明することが

できないものなのです。もし説明できたとしたら、それ

は独創とは言えません。

研究者の負う社会的責任

論理学の教科書には、規則：「人間は死ぬ」、事例：

「ソクラテスは人間だ」、結果：「ソクラテスは死ぬ」と

いう三段論法があります。規則と事例から結果を出すの

が演繹（d e d u c t i o n）、事例と結果から規則を出すのが帰

納（i n d u c t i o n）です。規則と結果から事例を推論するこ

ともできますが、この推論は間違う場合があります。例

えば、規則：「人間は死ぬ」、事例：「ゴキブリが死んだ」

から結果：「ゴキブリは人間だ」という間違った推論が

導き出されてしまいます。

しかし哲学者のチャールズ・サンダース・パースウェ

ルは「間違いこそ知識を増やす根源である」と言ってい

ます。彼が言うように、間違いこそ独創の源なのかもし

れません。「ゴキブリは人間だ」という誤りから、人間と

ゴキブリの共通性である「生物」の概念が生まれてきま

すし、それが細胞や遺伝子まで広がり、実は人間とゴキ

ブリはゲノムという意味でよく似ていることがわかりま

す。間違った情報の中にも新しい概念が生み出される秘

密が隠されているというのが３番目の推論の特徴で、こ

れを仮説形成( a b d u c t i o n )といいます。a b d u c t i o nができる

ということは、人間にとって最大の能力なのかもしれま

せん。

ニュートンは光や電気、生物という自然界に存在する

ものすべてに関心をもっていましたが、それらを排除し

て天体と落下物体だけをコレクションし、理論体系を作

りました。理論体系を作るということは分類をすること

ですから、ニュートンは分類の軸として、質量、運動量、

力、慣性、速度、加速度を入れ、数値で表すことのでき

るパラメータで世界を説明しようとしました。そして、

等速直線運動、m a = F、作用反作用という簡単な三つの法

則を作り、その法則を公理とする力学という学問領域を

作り出したのです。

ニュートンが作った学問領域の必要条件は、１．対象

の明示的定義（ある対象がその領域で扱えるものかどう

かを明示的に言えなければならない）、２．説明の完結性

（扱い得るとする対象はすべてその理論によって説明され

なければならない）、３．説明の無矛盾性（すべての説明

のうちどの二つをとっても矛盾しているものがあっては

ならない）、４．理論の自己展開性（その理論を学ぶだけ

で他の知識の導入なしに新しい知見が得られなければな

らない）の四つです。この四つを備えていれば、一つの

学問分野が形成されます。この条件を満たすものは無限

にありますから、今後も新しい体系を作ることが可能で

す。研究者は自信をもって新しい概念を作り、独創性を

発揮するべきです。

一方、独創的であるがゆえに科学者や研究者は他の職

業にはない大きな責任を負っています。独創的な研究は

ニュートンの例からもわかるように、コレクションを行

い、パラメータを導入し、法則を導き出し、その説明体

系を用いて応用が行われます。a b d u c t i o nという行為は、

コレクションをする、法則を導き出す、応用するという

３ヵ所で入ってきます。なぜニュートンが動物などを排

除して天体と落下物体だけを対象として理論を作ったの

か、いまだに説明できません。それはa b d u c t i o nという非

常に個人的な行為だからです。
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a b d u c t i o nの３乗という形で人工的な環境を作り続けて

いる人類の背後には、科学者が科学の理論を使って研究

と応用を行っています。ですから、科学の理論が作り出

される中で生じるa b d u c t i o nは科学者の責任といえます。

科学者は、どのような理論を作り出すのかという研究行

為そのものに科学者自身の倫理性が潜んでいることにつ

いても深く考えなければいけません。

分野を越えて共有される未来社会のシナリオ

研究者の研究動機は、自らの好奇心に刺激されて行い、

自分自身にモチベーションがある研究と外部にモチベー

ションがあり「日本の国家産業競争力を高めたい」等の

目標を達成しようとするdesire driven researchの二つに

分けられます。これに加えて最近は新たな研究動機が生

じています。

2 0 5 0年には人類が 9 0億人になり、現在の地球資源だけ

では人類を養えないといわれています。食料の生産方法、

空気の清浄化方法の新しい科学技術を発見しなくては、

増え続ける人類を支えることができません。このような

問題や地球温暖化、環境破壊等の問題に依拠した研究も

これから必要となってくるでしょう。世界中の人々が共

通してもつ人類の未来社会のシナリオを理科系、文科系

の分野を問わず共有していくことが今後の科学の大きな

流れとなり、人類にとっても新しい道を開くことになり

ます。

研究は研究者がもつ知識体系に大きな影響を受け、そ

の中でa b d u c t i o nという知らず知らずのうちに涌いてくる

独創的な着想から生まれてきています。人類の未来社会

のシナリオを十分知ることによって、その概念に影響さ

れた独創的な着想に基づく研究が出てくることが期待で

きます。

日本で科学的、技術的な研究の基本政策をつくる「総

合科学技術会議」が今年の1月から活動を開始しました。

小泉首相を議長とするこの会議で、地球温暖化や環境破

壊の問題に対応していくことになります。しかし、政治

的な行政機構としての「総合科学技術会議」を研究者は

どのようにとらえていけばいいのでしょうか。行政から

のトップダウンで指示されるのでは自らの意志で研究す

るという大切な研究姿勢が失われてしまいます。科学者

からのインプットによって総合科学技術会議の結論が導

かれるというのが、科学者と行政との間の望ましい関係

です。

科学者のインプットには「自分の研究をもっとやりた

い」と国や民間企業から研究費をもらい研究環境を充実

させようとする陳述型助言（研究推進のための政策的助

言）と、研究を展開していった先を見る、学問自身が進

行するための動機やその学問と他の学問との関係全体を

見る俯瞰型助言（政策のための科学的助言）の二つがあ

ります。総合科学技術会議にはこの両方の助言がインプ

ットされる必要があります。残念ながら現在の総合科学

技術会議は陳述型が多く見受けられます。これからは科

学の流れ、科学と社会の関係を客観的な目で見た俯瞰型

助言のインプットも入れることのできる仕組みにしてい

かなくてはいけません。

日本には研究者が7 0万人いるといわれていますが、そ

のほとんどが学会や協会に属しています。「日本学術会議」

はそれぞれの学協会から選ばれた研究者2 1 0名で構

成され、七つの部に分かれています。日本学術会

議では、工学や経済学等に分かれたそれぞれの部

の意見をまとめて俯瞰型助言を政府に行うという

役割が期待されています。

科学の新たな方向性

総合科学技術会議に対して科学者からインプッ

トを行い、政府に影響を与えることによって政策

が決定されますが、政府は国民の代表ですから、

国民がそれを決めるという仕組みになっていなけ

ればいけません。この仕組みがうまく作動するた
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めには、人々は科学で何が起こっているかを知っている

必要があります。

科学者は常に一般の人々と対話を続け、多くの人に関

心をもってもらえるように開いた学術を実践していかな

くてはいけません。現在、科学に関心をもっていない人

が多いといわれるのは、科学が分業化してわかりにくく

なってしまったからです。例えば、物質の究極を研究す

る素粒子論はそれを研究する人にとっては面白いテーマ

なのですが、一般の人たちには理解するのが難しく、「そ

れがわかってどうなるの」という反応を示してしまうよ

うです。一般の人々は細分化され、難しくて身近に感じ

られない科学に対して好奇心をもつことができず、科学

者と一般の人々との間で好奇心の分離が起きています。

長い間の科学を支えてきたのは、未知のものに対する

恐れとそれを理解したいという共通の興味が科学者と一

般の人々にあったからです。昔は科学者も一般の人々も

同じ星を見て「美しい、不思議だな」と関心をもち、科

学者はそれを論理的に説明しようとして研究を行い、好

奇心を共有していた時代があります。しかし今では地球

の隅々までわかるようになり、こういう時代に素粒子が

面白いといっても一般の人とその興味を共有することは

難しくなってきました。

科学者と一般の人々が未知のものに対する興味と恐怖

心を共有し、多くの人に科学に対して好奇心をもっても

らうためには、共通してもつ危機感ともいえる環境問題

や地球温暖化問題といった地球環境の保全が今後の科学

の研究対象になると考えられます。科学をそれらの立場

から立脚して再構成したときに、科学に対する好奇心が

復活し、科学の一般的な理解はより深まってくると期待

されます。

科学は未知のものを知るだけでなく、人類の将来を支

配する問題に対してどのような態度を取ることができる

のか。科学はその問題解決のために存在するのだという

ように軌道修正することにより、一般の人々にも受け入

れてもらうことができるのではないでしょうか。

人類のための科学という観点

現在、二酸化炭素排出量の削減を目指す京都議定書を

アメリカが批准しないという問題が新聞をにぎわしてい

ます。京都議定書は国連主催の科学者の集まりである政

府間気候変動パネル（I P C C）から出された温暖化のデー

タに基づき定められたものです。9 0年の二酸化炭素排出

量に対して、アメリカは7％、日本は6％、E Uは8％削減

すべきだという調停をして、ほぼ合意ができあがってい

たところでした。しかし、ブッシュ大統領は今年の3月に

全米科学アカデミーにI P C Cの結論についての質問書を出

しています。それに対して、コルグライダー事務局長は

「I P C Cが述べた地球温暖化に対する科学的な根拠は確か

に否定できないが、数値的にはまだこれから信頼性を増

す研究が必要である」という提言をしました。これを受

けて、ブッシュ大統領は温暖化のデータの信頼性を上げ

ることを第一とすべきだという決定をして、京都議定書

に参加しない方針を打ち立てました。

ここで大事なことは、世界的な政治課題の背後に科学

的データを利用する習慣ができていることです。ヨーロ

ッパでも科学アカデミーのデータを利用して政治的課題

の検討をしています。遺伝子組み換え食品に関しても国

際紛争が起こっていますが、これも科学者の助言なしに

は解決することができません。政策すら科学なしにはで

きないという時代になってきているのです。日本では今

後、日本学術会議から政府への助言がますます重要にな

ってきます。

しかし、科学者は関連する課題の科学的不確実さを的

確に表現し、科学的見通しが立てられなければ助言しな

いほうがいいという点に気をつけなくてはいけません。

アイディアの段階では助言にならず、むしろ混乱を招い

てしまいます。助言をするとき最も重要な点は、政策決

定は科学者の責任ではなく立法者の権限と責任だという

ことです。

人類にとって最大の課題である地球温暖化は、工業活

動に依存してG D P（国内総生産）が上がり、それに比例

して地球規模で温度が上昇することによって起こってい

ます。科学の恩恵によって豊かになりG D Pも上がってき

ましたが、途上国と先進工業国とのG D P格差はますます

拡大してさまざまな問題が生じてきています。途上国で

は飢餓地帯が生じたり、病気が蔓延したり、政治的不安

定になる可能性が高くなっていますが、それを解消する

には途上国の産業活動を活性化して生活水準を上げてい

く必要があります。しかしそれは地球に対する負担を大

きくすることになり、矛盾が生じてしまいます。この矛

盾を一言で言ったのが「維持可能な開発（s u s t a i n a b l e

d e v e l o p m e n t）」です。これは1 9 8 7年に国連の「人間と環

境に対する会議」の委員会が作った言葉で、地球環境を
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維持しながら、途上国の産業を活性化し、生活水準を上

げることを意味しています。しかし、地球環境を維持し

つつ途上国の生活水準を上げることは現在の技術的な方

法や産業的な方法、あるいは政策では難しいことがわか

っています。s u s t a i n a b i l i t yをプラスにしようとすれば、

先進国の開発を抑えるしかない。反対にd e v e l o p m e n tを

進めようとすればs u s t a i n a b i l i t yがマイナスになってしま

い、環境負担を大きくしてしまいます。地球環境を維持

しつつ途上国の生活水準を上げるためには、科学や技術

の新展開がとても重要なキーポイントとなってくるので

す。

1999年にブタペストで開かれた世界科学会議で「科学は、

科学のための科学ではなくて人類が生存を続けるために

必要な科学という新しいコンセプトで、科学の発展の軌

道を作り変えなくてはいけない」という「人類のための

科学」宣言が採択されました。科学の有用性が「人類の

ための科学」という観点で編集され直すことによって、

科学者と一般の人々が科学に対する興味を共有し、独創

的な概念による新技術が人類の新しい道を切り開いてい

くのではないかと期待されています。

そのとき「科学技術」という言葉は修正を受けるかもし

れません。科学技術というのは自然科学を根拠にした技術

ですが、技術というのは他の分野にもあります。例えば、

法律はお互い自分の領域がぶつかり合うのを最低限に抑え

る社会技術といえます。臨床心理学の研究者が作る心のケ

アの方法論も心に関する技術といえます。「維持可能な開

発に科学技術が貢献しなければいけない」というときの

「科学技術」は決して科学に基づく技術だけではなく、社

会科学に基づく社会技術や人文科学に基づく人文技術など

を全体的に包含するような体系になるのではないかと思い

ます。したがって、現在のように文科系と理科系の二つに

分かれていては「維持可能な開発」に向けて科学が進展し

ていく形態を取ることができません。

「維持可能な開発」に向けて新たな科学技術を展開し、

人類の役に立つための科学を進展させる主役は研究者自

身だということを忘れてはいけません。

講演録


