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聴覚障害者と論理

筑波技術大学産業技術学部産業情報学科
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要旨：暗黙の論理と条件論理演算について報告する。暗黙の論理とは人が無意識のうちに使う論理である。条

件論理演算に関しては、数学的方法とその公式を提案する。

キーワード：無定義論理演算子、主加法標準形、ド・モルガンの法則、モーダスポネンス、トートロジー、双

対性

(modusponens)という推論形式自体は常に真であ
るので、数学などでは関数の定義から関数値が求

まる様子を次のように説明している。

１．はじめに

聴覚障害者は論理的でないという意見がある。

その理由として論理の中心となる因果関係におい

て、聴覚障害者は原因を聞いてから結果を聞くと

いうような時間経過を必要とする言語の特性に対

応しにくいからだという意見がある。

本報告では、最初に、そのような意見には根拠

がないことを論理的に示した。その次に、その説

明に使った条件論理演算子の取扱いについて考察

したものを提示した。

この説明に使う論理式について、ここで簡単に

ふれておく。

日常の言葉では、因果関係に「ならば」を使っ

ている。「風が吹けば、桶屋が儲かる」とは、「風

が吹〈“ならば，，、桶屋が儲かる」という意味であ

る。この「風が吹<」という事象から、「桶屋が儲

かる」という事象までの推論過程には、失明者、角

付け、三味線、猫、鼠などが介在するが、最も典型

的な推論形式は三段論法の肯定式(modusponens）

である。

これは、事象Ｐと事象Ｑの間に「ＰならばＱ」

という因果関係があるときに、事象Ｐが起きるこ

とによって、事象Ｑも起きるという推論形式であ

る。「風が吹〈」をＰで表わし、「桶屋が儲かる」

をＱで表わし、「ならば」という論理語を「一」で

表わすと、「風が吹<ならば、桶屋が儲かる」とい

う論理式は「Ｐ→Ｑ」のように表わすことができ

る。この「Ｐ→Ｑ」が真であるときに、真なるＰ

が起きれば、結果として真なるＱが起きることを

次のように表わし、これを肯定式(modusponens）

と呼ぶ。

Ｐ→Ｑ，Ｐ人Ｑ

｢風が吹<ならば、桶屋が儲かる」は、ほとんど真

でないので、結果の「桶屋が儲かる」は妥当な推

論結果にはならない。しかしながら、この肯定式

fP-→Ｑ，ｚＥＰ．.､ノ(z)eＱ

2．暗黙の肯定式

聴覚障害者に限らず人間は暗黙のうちに肯定式

(modusponens)が使えることを示すことにする。

2.1論理記号について

最初に論理記号の約束をしておく。

論理記号０は、論理値の「偽」を表わす。

論理記号１は、論理値の「真」を表わす。

論理記号八は、論理語「かつ(and)」を表わす

論理演算子である。

論理記号Ｖは、論理語「または(or)」を表わす
論理演算子である。

論理記号～は、論理語「ない(not)」を表わす

論理演算子である。

論理記号_は、論理語「ならば」を表わす論理

演算子であり、条件論理演算子とも呼ばれる。

論理記号一は、論理語「常に等しい」を表わす

論理恒等記号である。

なお、恒等的に等しいことを強調する必要のな

いときはは、単に＝を使うことにする。

また、八は論理積とも呼ばれ、数学の乗算記号

×に対比できるので、、で表わしたり、省略できる

ことにする。

次にへｖ，～，→の演算例を示す。
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ＰＱは並んでいるだけで、その間に“ならば，，

という概念が無いものとしする。しかしながら、

語ることの出来ない論理語が存在するはずである。

この論理語の論理演算子として、とりあえず全く

無定義な記号。を使ってみる。これを式(1)にな

らって、表現すると次のようになる。

ＰｏＱ，Ｐ．.､Ｑ（４）

この式(4)を式(2)にならって表現するとつぎの
ようになる。

（ＰｏＱ)ＡＰ→Ｑ今ｌ （５）

式(5)を使って、無定義演算子。の性質を調べる
ことにする。

ＯＶＯ＝０，０Ｖ１＝１
●

１ＶＯ＝１，１Ｖ１＝1

～１＝Ｏ～Ｏ＝１，

Ｏ→０＝１，０→１＝１

１→Ｏ＝０，１→１＝1

1→Ｏ＝０が示すように、「ＰならばＱ」は、Ｐが

真でＱが偽のときのみ偽になる。

２２暗黙の“ならば”

最初に式(5)を次のように書き直す。

～((ＰｏＱ)ＡＰ)ｖＱ－１ （６）

式(6)にド・モルガン(DeMorgan)の法則を適用
する。

～(ＰｏＱ)Ｖ～ＰＶＱ－ｌ （７）

ＰｏＱにおけるＰとＱの未知の関係を、関数

名をノとした論理関数ノ(ＲＱ)で表現することに

する。

ＰｏＱ＝ノ(P,Ｑ）（８）

式(8)の右辺を主加法標準形に展開する。（主加法
標準形の各項の論理記号八は省略する）

ＰｏＱ＝八０，０)～Ｐ～ＱＶ

八0,1)～ＰＱｖ

ノ(1,0)Ｐ～ＱＶ

/(1,1)ＰＱ（９）

式(9)を式(7)に代入すると、つぎのようになる。

～ノ(０，０)～Ｐ～ＱＶ～ノ(0,1)～ＰＣＶ

～ノ(1,0)Ｐ～Ｑｖ～ノ(1,1)ＰＱｖ

～ＰＶＱ－１（10）

式(１０)において、第１項の～/(0,0)～Ｐ～Ｑ

は、第５項の～Ｐに含まれるので省略できる。

また、第２項の～/(０，１)～ＰＱも、第５項の

～Ｐに含まれるので省略できる。さらに、第４項

の～八1,1)ＰＱは、第６項のＱに含まれるので省

略できる。

人間は無意識のうちに三段論法の推論をおこなっ

ていることを示す。

ここでは三段論法の推論形式として前述の肯定

式(modusponens)を取り上げ、これを再確認し
ておくことにする。

(1)Ｐ→Ｑ，Ｐ．.､Ｑ

この式(l)は、Ｐ→Ｑが真であり、かつＰが真

であるならばＱになることが常に真であることを

意味している。このことを全て論理式で表わすと

次のようになる。

(2)（Ｐ→Ｑ)ＡＰ→Ｑ‐l

この式(2)は恒真式(tautology)である。

伝統的な三段論法を確認したので、次に新しく

暗黙の三段論法について考えることにする。

ある人が事象Ｐを見たとする。そして事象Ｑも

見たとする。この人は論理的なことに関心がない

ので事象Ｐと事象Ｑの問に因果関係を考えなかっ

たとする。ただ、漠然と事象ＰとＱが並んでいる

ように感じたとする。

このように因果関係を認識しない人でも、過去

に事象Ｐがあって事象Ｑがあったことを覚えて

いる人は、新たに事象Ｐを見ると、事象Ｑが起き

るのではないかと考えることはありえる。

これを式(1)にならって、表現すると次のよう
になる。

ＰＱＰ．.､Ｑ（３）

その結果、次のような式に整理できる。

～ノ(1,0)Ｐ～ＱＶ～ＰＶＱ－１（11）
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式(11)が真であるためには、たとえ第２項と第

３項が偽であっても、第１項の～ノ(1,0)Ｐ～Ｑに

おける～ノ(1,0)が真であればよい。

ここで、論理の→の演算と数学の指数演算の関

係に注目してみる。
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～ノ(1,0)－１ （12）

式(12)を書き直すと、次のようになる。

八1,0)－０ (13）

論理値のＯと１を数値のＯと１として考えると、→

の論理演算は指数演算に対応することが分かる。
式(13)の論理関数値は、Ｐが真でＱが偽のと

きに偽になることを示している。そして、このよ

うな関係は、次のような論理語“ならば，，の関係で

あることが分かる。 3.2指数法則と論理式

論理のＡ→Ｂは数学のＢＡに対応しているこ

とが分かった。

論理式を数式に変換するときは、項を入れ換え

て→を↑にして、それから指数形式に直せば分か

りやすい。

ノ(1,0)＝１→Ｏ＝Ｏ （14）

これで未知の論理関数ノ(P,Ｑ)はＰ→Ｑであ

ることが分り、その結果、無定義論理演算子。(よ、

→と同じであることが分かった。

ＰｏＱ＝Ｐ→Ｑ（15）

以上によって、聴覚障害者によらず誰でも暗黙

のうちに三段論法の肯定式(modusponens)を使
えることが分かった。

これは、まさにマイケル・ポラニー（Michael

Polanyi)が言った「我々は語ることができるより

多くのことを知ることができる」ということを示

している。

例えば、Ａ→ＢＣはＢＣ↑Ａとしてから、

(BC)Ａとすればよい。（BC)Ａは指数法則より、

BACAとなるので、論理式に戻すと(Ａ→Ｂ)(Ａ

→Ｃ)となる。（ただし、乗算の.と論理積の八は

省略している）

このことから、次の論理式が得られる。

Ａ→ＢＣ＝(Ａ→Ｂ)(Ａ→Ｃ）（16）

ＡＢ→ＣのばあいはＣ↑ＡＢとしてから、ＣＡＢ

とすればよい。指数法則によりＣＡＢは(OA)Ｂま

たは(ＯＢ)Ａとなる。それぞれを論理式に戻すと次
のようになる。

3．→について

コンピュータ教育において、ハードウェアの教

育ではブール代数を使う事が多い。このブール代

数ではＡＮＤ、ＯＲ、ＥＯＲ、ＮＯＴ、ＮＡＮＤ,ＮＯＲ

を使うが、→はほとんど使わない。一方、ソフト

ウェアの教育では、プログラミング言語において

条件文の理解が重要になる。条件文の代表である

if文などは、まさに→そのものである。この→

を他の論理語と組み合わせて使えるよう教育すれ

ば、複雑なプログラムも容易に作成できるように

なる。また、ｆｏｒ文やwhile文などの理解も容易に

なる。

(ＯＢ)Ａ Ａ→(ＯＢ）

Ａ→(Ｂ→Ｃ）

（ＯＡ)Ｂ＝Ｂ→(ＯＡ）

＝Ｂ→(咄→Ｃ）

このことから、次の論理式が得られる。

ＡＢ－→Ｃ＝Ａ－→(Ｂ一Ｃ）（17）
3.1→は指数演算に似ている

ＡＢ→Ｃ＝Ｂ一(Ａ→Ｃ）（18）

ＡＶＢ－ＣのばあいはＣ↑（ＡＶＢ）とし
てから、ＯＡ+Ｂとすればよい。指数法則により

ブール代数などで、論理の八は数学の乗算．に

対応し、論理のｖは数学の加算十に対応すること

はよく知られている。
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CIA+ＢはＣＡＣＢとなる。これを論理式に戻すと

(Ａ→Ｃ)(Ｂ→Ｃ)となる。（論理記号のＶは論理

和とも呼ばれ、数学の＋に対応している。）

3.4論理の指数法則のまとめ

以下の式は数学の公式ではなく、論理のための

公式である。数学の指数法則との違いを強調する

ためにあえて八を．で表わし、ｖを＋で表して

いる。

このことから、次の論理式が得られる。

ＡＶＢ→Ｃ＝(Ａ－Ｃ)(Ｂ→Ｃ）（19）

（Ｘ､Ｙ)α＝ＸａＹ。 （22）

（Ｘ＋Ｙ)α＝Ｘα＋Ｗ （23）

Ｘα＋ｂ＝Ｘα・Ｘ６ （24）

Ｘａｂ＝Ｘα＋Ｘ６ （25）

式(23)と式(25)は、論理の世界だけで成立し、数

学では成立しない。

この式は次のように一般化することもできる。

3.3論理の指数法則の拡張

→のｖに対する分配律に似た次の式は数学の指

数法則との対比からは導くことができない。

Ａ一ＢＶＣ＝(Ａ→Ｂ)Ｖ(Ｂ→Ｃ）（20）

また、式(17)と式(18)の別形式である次の論理式

も導くことができない。

ＡＢ→Ｃ＝(Ａ→Ｏ)Ｖ(Ｂ－Ｃ）（21）

論理の世界には双対性(duality)がある。

ある論理式が成立するならば、その式の八をｖ

に変え、ｖを八に変え、１をＯに変え、Ｏを１に

変え、そして論理変数だけはそのままにしておけ

ば、そのように変えた式も成立する。なお、論理

変数も否定すればド・モルガンの法則になる。

(Ｘ,＋Ｘ２＋…＋Ｘ")｡＝Ｘｆ＋Ｘ;＋…＋Ｘ：（26）

Ｘ…2…α"＝Ｘａ１＋Ｘａ２＋…＋Ｘα瀬（27）

4．おわりに

本報告の暗黙の肯定式(moduspones)は平根孝

光先生が主催していた談話会で、「聴覚障害者は論

理的でないか」という疑問にたいして、大沼直紀

先生がそれを否定したことがきっかけになって考

えたものである。

無定義論理演算子のアイデアとその取り扱いに

ついては恩師の故後藤以紀先生とそれを継承して

いる大竹政光先生(明治大学)に負うものである。

“ならば，，演算子の指数的扱いは、かつて数学雑

誌(たぶん数学セミナー)で読んだ記憶があり、あ

らためて、これを検証したものである。

論理の指数法則の拡張は、学生の特別研究で論

理パズルの論理的解法を指導しているときに→演

算の教育が必要になり、そのときの教育方法を整

理したものである。なお、式(26)と式(27)は、本

学がはじめて報告する公式であると思える。

例えば、～ＡＶＡ＝１（排中律)の双対な式は

～ＡＡＡ＝Ｏ(矛盾律)になる。

この双対性を論理の指数法則にも適用してみる。

･を＋に変え、＋を．に変える。

数学の(ＢＣ)Ａ＝ＢＡ・ＯＡが成立するならば、

形式的に双対な(Ｂ＋Ｃ)Ａ＝ＢＡ＋ＯＡを経て、対

応する論理の指数法則として(ＢｖＣ)Ａ＝ＢＡｖＣＡ
が成立すると考える。

この拡張した論理の指数法則を認めれば、これ

によって、式(20）を導くことができる。

同様に、数学のＯＡ+Ｂ＝ＣＡＣＢが成立するな

らば、形式的に双対なＯＡＢ＝ＯＡ＋ＯＢを経て、

対応する論理の指数法則としてＣＡＢ＝ＣＡＶＣＢ

が成立すると考える。

この拡張した論理の指数法則を認めれば、これ

によって、式(21）を導くことができる。
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