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　科学の各分野は近接領域間で相互作用をもちながら新しい理論が見出されたり、新しい考え方が導入

されたりして発展していく。新しく開発された技術によって方法論が進歩し、新しい事実が発見される

ことも珍しくない。

　さて、科学的心理学は、1879 年 Wundt がドイツのライプチッヒに心理学実験室をつくり、内省報告

からデータを収集、分析したところから始まるとされる（Tichner,1921）。Wundt は心を意識だととらえ

たことにより、彼の心理学は意識心理学と呼ばれるが、彼のそのような考え方、手法に対して、19 世

紀末から 20 世紀初頭にかけて批判が出現する。精神分析学は、心の中心を無意識だととらえ、心を意

識だととらえる Wundt の心理学を批判したし、科学的方法論の観点から行動主義心理学は目で見えな

いもの（例．意識）を否定し、目で見えるもの（例．行動）を研究対象にすべきだと主張した。ここ

では、精神物理学の視点が重視されている。さらに、ゲシュタルト心理学は、Wundt の分析的―要素主

義的な視点を批判し、全体主義的な視点（全体論）から考える必要があることを主張した。このゲシュ

タルト心理学の主張した全体論は、今一つ心理学者が理解できないうちに、世界での心理学の流れは、

Watson の行動主義心理学を発展させた Skinner 等の S-R 心理学が主流になっていった。S-R 心理学の単

純で明快な切り口は、学習理論で大きな成果を得た。時代の流れとともに隆盛を誇っていた S-R 心理

学も、言語学者 Vygotsky からの批判やコンピュータの登場によって、認知心理学にその位置を譲った。

認知心理学では、心を認知システム―情報処理システム―としてとらえた。この心をシステムだととら

える考え方は、現在の心理学において、多くの研究者の共通理解であろう。

　ただ、ここまできて心理学の理論は行き詰まりを見せている。人間の心理を研究する際、感情を無

視できないことをあらためて突きつけられた認知心理学は、認知―感情論争（Zajong,1984; Lazarus, 
1984）に巻き込まれ、結果依存感情や帰属依存感情（Weiner,1986）、さらには、気分状態依存効果（Bower, 
Monteiro, & Gilligan,1978）、気分一致効果（Forgas, Bower, & Krantz,1984; Clark & Isen,1982）、PNA 現

象（Singer & Salovey,1988）まで追究したのだが、結局、認知と感情の相互作用をそれ以上、深められ

なかった。また、今、エンボディド・マインド（Embodied Mind: Varela, Thompson, & Rosch,1991）など

という概念が提案されており、動きが心を作る、といった身体性と心理性の相互作用の問題を取り扱お

うとしている。近年、話題になっている事象、用語はほとんど相互作用・協働（コラボレーション）と

いったシステムの関わり合った話題を問題にしている。にもかかわらず、心理学ではシステムの意味を

きちんととらえてこなかった。さらに、対象を静的にとらえ、対象が“生きている”ということから目

を背けてきたのである。それ故に、いろいろな事象、用語をテーマにしても、表面的にしかとらえられ

ずに、流行が過ぎれば忘れられていくといった横滑り現象が出てきているのではなかろうか。そこで、

本稿では、システム論―それも動的な―を検討しながら、人間の心理を追究するにあたって必要な近接

科学の気づきに言及したい。

システムとは

　システムとは、相互作用する要素の集まりである（Bertaranffy,1968）。例えば、要素Ａと要素Ｂが相

互作用しているとする。ここでは、Ａの状態はＢの状態変化に影響を及ぼし、逆に、ＢはＡの状態変化
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に影響を及ぼす。このような相互作用下において、ある時点のＡの状態の原因は何であろうか。時間的

に前のＢの状態が、このＡの状態に影響したのだが、そのＢの状態自体が時間的に前のＡの状態に影響

を受けている。この意味で、問題とするＢの状態は、「相互作用するＡとＢをあわせた全体」だと考え

ざるをえない。

　ところで、この心をシステムだととらえる考え方は、認知心理学から新たに始まったものではない。

ゲシュタルト心理学では、全体論を展開するにあたって、システムを前提としているし、精神分析学で

もホメオスタシスといったシステムをイメージしている。相互作用をもつ諸要素の集合、あるいは諸

部分が連結することによって構成される全体　　というシステム概念は、昨今登場してきたものではな

く、すでに古代ギリシャにおいて、「全体は部分より成る。全体は部分に依存し、また、部分は全体を

前提に存在する」という認識があった（稲葉，2001，p.137）。しかし、この認識は、対象はそれを構成

している要素への分解によって理解できる、という要素還元主義思考に隠れて、今にいたるまで科学的

方法論の１つとして確立されることはなかった。ここでいう要素還元主義思考は、これまで、諸科学の

分野で当たり前にとらえてきた考え方であるが、生きているシステムをとらえるにあたり、新しい考え

方が必要になってきたのである。

　人間の心理という、生きているシステムは非常に複雑な振舞いをすることは知られているが、このよ

うな、生きているシステムをどのようにとらえるのか、そして、そのシステムはどのような特徴をもっ

ているのかということは、心理学のみならず、現代科学の大きな疑問である。本稿では、新しいシステ

ム概念を中心としながら、心理学と周辺科学の発展を考察し、心理学における現代的課題を検討してみ

たい。

生きているシステムを研究するのに必要な理論

―ダイナミカルシステム理論―

生きているシステム・生命現象についての心理学と周辺科学の動向

　ニュートン派の熱力学においては、すべてのシステムは無秩序に動いていると考えられている。全体

のエネルギーは、時間が経つにつれて消費される。熱平衡にあるシステムで、準静的に加えられた熱

量をそのシステムの絶対温度で割った値をエントロピーの増加分と定義すると、可逆変化ならエント

ロピーは一定、不可逆変化では必ず増大する（エントロピー増大の法則、熱力学第２法則につながる）。

エントロピー増大の法則だけにしたがえば、世界は停止しつつある。ところが、この世界（生き物や社

会といった生きている系）には秩序や構造があり、組織化されるという側面もある。つまり、生きてい

るシステムは変化の流動性と構造の安定性をあわせ持つ、ということに科学者は気づいていた。問題は、

構造という秩序と変化という無秩序の共存のパズルをどのように解くかである。

　Bertalanffy から Prigogine へのバトン

　システム概念を科学的にとらえようとするきっかけは Bertalanffy(1968) によるが、彼は、単一の部

分または過程を研究する生物学（現在の心理学も同様）のこれまでの方法では、生命現象は結局とら

えられない、という認識から「一般システム理論（general systems theory）」を提唱した。彼は、エネル

ギーとリソースの連続した流れの依存性を強調するため、生きとし生けるもののシステムを開放系と呼

び、Fliessgleichgewicht(flowing balance) という用語を使い、バランスと流れ、構造と変化が共存してい

ることを表現した。開放系であるということは、生きているすべての組織体が何らかの消費をしてお

り、ある種のための消費は別の種にとっては食べ物にあたり、消費は連続して循環し、全体としての

システムは消費ではないのである。これは、生態学の食物連鎖 (Odum,1953) の考え方に通じる。この

Bertalanffy の発想は、重要な新しい視点を提出したのだが、構造と変化の共存というバズルを解くこと
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にはならなかった。この問題は、言いかえれば、自己組織化現象が自然界の普遍的な性質であるエント

ロピー増大の傾向に反して起きているようにみえるのに、それが法則によってどのように説明される

か、である。

　そのパズルを解いたのが Prigogine である。Prigogine は「散逸構造論」で 1977 年にノーベル化学賞を

受賞した。相対性理論、量子論以来の最重要科学的発見とされている。

　散逸構造論

　Prigogine（1957,1961,1980 他）は、すべての生きているシステムに同時に存在する一見矛盾する２

つの傾向を表現するために「散逸」という用語と「構造」という用語を結び付けた。散逸構造という新

しい概念は、新しい構造と秩序ある形態が創発することができる不安定性というアイデアを含んでいた

のである。

　ベロウソフ・ジャボチンスキー反応：化学の分野にベロウソフ・ジャボチンスキー反応（略して BZ
反応）と呼ばれるものがある。反応の進行にともなって、同心円状またはスパイラル状をした物質の濃

淡パターンが自己組織化され、次第に広がっていく。化学反応系の状態によって定常的な散逸構造がで

きる場合と空間を一定の方向に進む化学反応の進行波ができ、化学物質の濃度が全体的にリズミックに

変化する、いわゆる化学振動と呼ばれる現象が起きる場合などがある。この反応からわかるように、散

逸構造として自己組織化される秩序には、空間的な秩序パターンばかりではなく、リズムのような時間

的な秩序パターンもあり、また、両者が同時に起こることから様々な進行波が出現する。

　時間的な秩序が出現するのは、システムの中のあちこちの変化が互いにペースを揃える性質があるか

らである（清水，1994）。変化のペースを互いに合わせて時間的秩序をつくる現象は「引き込み現象」（同

期現象）と呼ばれる。例えば、近い周期で振動している２つの反応系の一部を接触させると引き込み現

象が起きて両方の振動が互いに周期を合わせて同調する。また、振動している反応系のエネルギー散逸

速度（過剰エネルギーの流入測度）を高めていくと、カオスと呼ばれる不規則な振動現象が見られるよ

うになる。カオスは、軌道が不安定な周期運動である。対流系でも反応系でもカオスは観測される。カ

オスの間にも複雑な引き込み現象が見られる（清水，1994）。

　非平衡にあることが本質的な非平衡

　ヤリイカの神経の研究をしている松本（1984）は、「生きる」とは生体の機能の状態に関連して使わ

れる言葉であり、「神経が生きている」というのは、神経の本来もつ生体情報伝達・処理機能が正常に

働くことだとしている。そこから、ヒトについて考えてみると、ヒトが生きているということは、ヒト

のもつ機能が正常で、それぞれの生体機能の間によい調和が保たれている状態を指し、言い換えると、

生体機能を正常に働かせていくために基本的に必要なことは、ヒトという個体システムに絶えず物質や

エネルギーが一方から流入し、他方へ流出しているということである。そうでないとヒトは生きられな

いのである。これを物理化学的に表現すると、「熱平衡から遠く離れていること」(p.91) が基本的な要

請であることを示唆している。すなわち、システムがある１つの熱浴（エネルギーなどの熱力学的容量

が無限に大きいシステムであり、外界との相互作用によっても、このシステムの力学的な性質が決して

変わることのないもの）と接しているとき、そのシステムと熱浴との間にどんなにエネルギーの違いが

あっても、いつかはシステムと熱浴は同じエネルギー（熱浴のもつエネルギー）の状態に到達してしま

う。このような状態を「熱平衡状態」と呼び、熱平衡状態に達する前の状態を「非平衡状態」と呼ぶ。

このような非平衡状態は、つねに平衡状態に近づこうとする性質をもっているので、「平衡に近い非平

衡（あるいは線形非平衡）」と呼ばれる。従来の物理・化学が主として扱ってきた非平衡現象は、この

「平衡に近い非平衡」現象である（松本，1984,p.91）。ところが生物の場合、平衡状態とは熱浴との間

の、出たり入ったりの関係が釣り合った状態、すなわち「死」を意味するので、非平衡といっても、つ

ねに平衡に戻る（死ぬ）方向に近づく非平衡ではなく（安定点が平衡であるような非平衡ではなく）、「非
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平衡にあることが本質的な」(p.91) 非平衡なのである。

　発達段階理論

　人間の発達は、複雑性と組織化が進行する主要な例である。上記、Prigogine らの研究が発達研究に

少なからず影響を与えたのは当然のことであろう。Brent(1978) は、Prigogine の自己組織化の議論の

中に、複雑性から発達段階の移行のメカニズムが読み取れるのではないかと考えた。さらに、Brent
は、非線形の考え方から、発達には「自動触媒作用的（autocatalytic）」、すなわち、小さな変化が後の

変化の触媒として働き、大きな変化につながる、といった視点が必要だと考えた。Brent や Sameroff & 
Chandler (1975) の論考は、発達の線形モデルから非線形モデルへの移行の必要性を示唆したし、Ford 
& Lerner (1992) の発達システム理論 (Developmental Systems Theory) に影響を与えた。

　システム理論が数式（時間の経過とともに起こるある特徴をもった複雑で非線形の振る舞いについ

て数式で表現）を使用していることもあって、心理学者の中にも数式で現象を表現しようという動き

が本格化してくる。Molenaar (1986) は、Piaget 派の発達段階理論派であり、段階移行にカタストロ

フィ理論を導入した。すなわち、Piaget 理論での非保存から保存への段階移行は、その２つの方略が

活性化し、競合しあいながら、非保存から保存へジャンプするととらえるのである。van der Maas & 
Molenaar (1992) らの研究によって Piaget 理論再考が起こった。

　ベルンシュタイン問題を超えて：運動発達研究

　人間の関節の機械的自由度は 100 あるといわれており、位置と速度状態からなる状態空間は少なく見

積もって 200 次元になる。およそ 800 近い筋が、この多次元の協調を達成している（佐々木，2000）。

運動生理学者 Bernstein (1996) は、運動協調を「運動がもたなければならない同次性（homogeneity）、
統合、構造的統一を保証する活動」、「運動器官の冗長な自由度をマスターし、それを制御可能なシステ

ムにする過程」、そして、「運動装置の制御の組織化」と定義した。それは、「単一のインパルスの働き

ではなく、インパルス全体のシステムの協働の同次性の結果」である。これは、多自由度制御の問題（ベ

ルンシュタイン問題）として提起された。ベルンシュタイン問題とは、トップダウン型モデルを身体運

動の制御モデルとして採用すると、単純な動作についても身体を動かす前に、中枢は膨大な量の変数を

決定しなくてはならないため現実的とは言えない（児玉・園田,2013）というものである。この問題は、

制御工学の観点からすると、制御すべき変数の方が、状態を記述するために必要な変数より多く、解が

一意に決定できないという冗長性に起因する不良設定問題だと言える（川人,1996）。ベルンシュタイン

問題を解決する軸となる協調は固定している運動要素（筋や骨や運動ニューロンなど）をひとつずつ、

つなげて配置する方法では解決できない。つまり、単なる要素の集まりではなく、全体の統合の視点が

必要なのである。

　すでに見てきたように、生きているシステムは自己組織化し、自律的に振る舞い、その形態は進化す

る。そこには、システムが複雑であることが、むしろ、自由度を制約する法則を導くという、一見矛盾

するように思われるベルンシュタイン問題のパラドックスを解く鍵があるのではなかろうか。言い換え

れば、物質から生命までを貫く科学の単位として登場した複雑なシステムである協調は不可避に変化す

る単位であり、「発達」が内在する単位なのである。運動とは協調である。運動研究は協調を単位とす

ることで発達領域に進出した。運動研究は、この「発達の単位」を土台とすることによって運動発達研

究に「進化」したと言えよう。

　Kelso (1995) は、両手の人差し指を左右へ同じ周期で動かし、メトロノームのビートにあわせて１周

期の運動をしながら、パターンが変わっても、もっともやりやすい動きを続けるように教示した。二つ

の指に現れる協調は、同位相（相同する筋群が同時に収縮する）と逆位相（同じく交替で収縮）という

わずか２種の基本パターンに限定できること、パターンの切り替えは同位相から開始したときには起こ

らない、速い周期数のときには逆位相のパターンは現れない、周期が増大するとパターンが急に転移す
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る、などの事実を見出した。この実験では、両指の相対位置差が秩序パラメータであり、メトロノーム

で与えられた時間あたりの周期が制御パラメータである。この実験での観察結果は、物理学における非

平衡の相転移の現象と一致する。つまり、運動発達研究と物理事象には同一の法則や原理が働いており、

運動協調の自己組織化の研究こそが、科学的心理学の基礎を提供するというのが Kelso の主張である。

Kelso が基にしているのは、熱力学系が平衡状態から不安定になり新しい構造に至るという Prigogine
の散逸構造論であり、Haken (1977) のシナジェティックスであり、振動運動の安定性と散逸構造の関

係に言及しようとした Kugler & Turvey (1987) や Turvey (1990) のリズミック運動理論であった。

　上記のような運動発達研究を受けて、Thelen, Corbetta, & Spencer (1996) は、乳児が対象物に手を伸ば

し、つかむ（リーチングという）という人間にとって重要で基本的な知覚－運動スキルに注目した。初

発リーチングについての報告（Thelen, Corbetta, Kamm, Spencer, Schneider, & Zernicke,1993）では、リー

チングが、リーチングに至らない運動から「発見」されることがわかった。つまり、各乳児が好む運動

系の状態が、リーチングが探索される土壌となっていることを示した。そして、４人の乳児の 52 週間

の速度変化の縦断的データ分析から、運動速度が制御パラメータであることが明らかとなった。そこで、

Thelen らは、リーチングの発達は、個々の運動系に固有な「速度問題の解決の入れ子」であるとしている。

ここで、Thelen らの主張は、発達の時間スケールにおいて異なるレベルの時間スケールが反復し影響す

ることの重要性を指摘しており、個体発生が系統発生の短縮した急速な反復であるという反復発生説と

は違っている。Thelen らの述べる反復は、個体がどの時間レベルでも類似のダイナミカルな問題に直面

し、１回の行為（初発リーチング）を行う時間でも、より長い時間スケール（年単位）でも、発達は類

似の制御パラメータをもつ自己組織化であり、この多重化した入れ子構造が個体発達という複雑な変化

を作り上げている、というものである。

　調整メカニズム

　分子生物学者 Jacob & Monod (1961) は、ある遺伝子が他の遺伝子の読み取りを活性化したり抑制し

たりすることを発見した（オペロン説：1965 年度ノーベル生理学医学賞を受賞）。細胞分化で重要なの

は、そのときにどの遺伝子が活性化し触媒としてはたらき、どの遺伝子が抑制されて活動しないかとい

うことを決める調整機構である。細胞分化においても、運動発達においても、つまり、生きているシス

テムにおいて、調整メカニズムは重要である。1991 年にはじまったヒトゲノム計画は、2001 年の概要

版発表、2003 年の解読完了宣言を経て完成版論文が発表された。しかし、ヒトゲノムの完全解読がす

んでも、誰も「生命とは何か」がわかったとは思っていない（津田，2013）。その研究に携わった服部（2005）

も今後の課題を指摘している。ゲノムはあくまでも生物の設計図である。車の設計図が手に入っても車

は動かないのと同様に、ヒトゲノムの解読によって人間（の心理）がわかったとは言えない。さらに、

多細胞生物の機能は、ゲノムのほんの一部によって決定されており、ヒトゲノムの１％がタンパクを符

号化するメッセンジャー RNA (mRNA) と非タンパクを符号化する RNA (ncRNA) へ転写され、遺伝子

表現をコントロールする DNA 成分は 0.5％に過ぎず、残りは「暗黒ゲノム」と呼ばれている。要する

に、ヒトを含む哺乳類の遺伝子の 90％以上は、その機能が解明されておらず、その中に調整メカニズ

ムをもつものが存在している可能性がある。

　ハラボソバチやデバネズミの世界においては、働く個体とあまり働かない個体が存在していることが

報告されているが、これは労働量の分散を担っているからこその行為であり、労働量の差は将来の繁殖

成功確率によって決定される（Field, Cronin, & Bridge,2006）と報告されている。ここにも、社会を維

持していくための調整メカニズムが働いている。

結語

　Prigogine たちの散逸構造論は、物理・化学分野から出てきたものであるが、心理学にも通じるもの

がある。その発想は、従来の考え方を覆すものであった。そもそも Prigogine の視点を的確に示す用語
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がこれまでの科学にはなく、非平衡（nonequilibrium）、非線形 (nonlinearity)、不安定性（instability）、
非決定論（indeterminacy）等々は、すべて否定形の用語である。否定形表現は、これまでの科学の考え

方に基づく上での否定形であり、生きているシステムの特徴を示す重要な用語だけに今後、用語を検討

しなければならないであろう。さらに、科学の各分野が閉じこもるのではなく、情報交換するように、

1947 年ウィーン大学での講演で Bertalanffy が期待を込めて提案した「すべてのシステムにあてはまる

一般原理を定式化し、導く」（『一般システム理論』付録「科学の意味と統一性」，1968）ためには、各

分野間でわからない用語、意味合いが異なる用語があることは科学の進歩を妨げることになろう。な

お、用語に関して Mitchel (2009) は、「心理学者は観念や概念という用語について正確な定義をもって

おらず、また、それらが脳のどの機能に対応しているのかについてもわかっていない」（翻訳本 P.163）
と述べている。

　すでにお分かりのように、本稿で話題にしている、生きているシステムの理論は、単なるシステム論

ではなく、動的で非線形のシステム論なので、ダイナミカルシステム理論 (Dynamical Systems Theory)
と呼びたい。ダイナミカルシステム理論は、前述した散逸構造論・非平衡熱力学系理論（Nicolis & 
Prigogine,1977）、そして、カタストロフィ理論（Thom,1975）、シナジェティックス（Haken,1983）、神

経ネットワーク（Grossberg,1982）、カオス理論（Ott,1993）等々を総称するものであり、単一のアプロー

チ方法論ではない（Newell & Molenaar,1998）。
　ダイナミカルシステム理論は、変化・変容に関心を寄せている（Fogel,2008）。変化がどのようにし

て生じるかを観察し、理解することはきわめて難しい（Miller & Coyle,1999; Siegler & Crowley,1991）。
変化は、事前－事後の行動パターンと異なり、それがまさに起きている間に観察しなければならない

（Kuhn,1995;Siegler,1995）。そのような点で、ダイナミカルシステム理論は、心理学とくに、発達心理学、

臨床心理学の分野にその特徴を発揮することが出来るのではなかろうか。今後、「システムは非還元的

特性をもつ全体である」、「システムは入れ子構造になっている」、「システムは通時的な階層性をもつ」、

さらに、「自己組織化」、「自由と制約」、「散逸構造とゆらぎ」などの論点を明確にしながら、人間心理

という生きているシステム、すなわち、ダイナミカルシステムを研究していかなければならないであろ

う。
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