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量子ロシアンルーレット

Q回ntum Russian Roulette 

榛葉 豊*

Yutaka SHn可BA

Abstract : Recently，託h部been discussed that Gedankenexperiment of Quantum Russian Roulette may work 部

a crucíal experiment about the Many Worlds Interpretation of Quantum Mechanics. We examine this idea under 

血e conception of effect of selection by the observatÏon. 

1. はじめに

量子力学の解釈問題は，現在でも統一的な見解ができて

いない，世界観に係わる基本的な難問である. 量子力学成

立後， 1930年 代にはいわゆる伝統解釈とかコベンハーゲ

ン解釈と呼ばれる難解な解釈が，ボーアの強力な指導力の

もとに成立した. それを受け入れていれば，通常科学とし

ての原 子物理学をはじめとする， 素粒子論，物 性論に始ま

り化学，生物物理学，電子工学などのミクロの世界を記述

する研究活動に何の支障もなくやって来ることができた.

しかし，宇宙論を量子力学的に扱うと，コベンハーゲン解

釈ではうまくいかない点があり，イギリスの宇宙論者逮を

主たる鳴矢として，多世界解釈を採用する研究者が多くな

っていった. 現在では，日本でこそまだ奇異の自で見られ

ることがあるが，世界的に見れば，多世界解釈は市民権を

得ている普通の解釈の一つ言って良いであろう.コベンハ

ーゲン解釈の特権的地位は既に失われているのである.

多世界解釈にもいろいろのヴァリヱーションがあるが，

まともな解釈ならば，量子力学の理論的予 測と矛盾しでは

ならないわけであるから，解釈の優劣，当否の判別は難し

い. 解釈の単純さ， 優美さなどが， どの解釈を採用するか

という場合の基準になっているともいえる.

しかし，まったく同じ物理的予 測をする解釈の聞で，決

定実験のようなことが出来るという主 張がされたことが

ある. たとえば， 量子コンピュータがうまく作動すれば，

多世界解釈の信港整役が高まると言ったのは，量子コンピュ

ータ研究の提唱者で、あった， ドイツチュであった.

21世紀に入るころから， 量子ロシアンルーレットとか

量子自殺という思考実験が取りざたされ，それが多世界解
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釈の決定実験になっていると言う主張がなされている.そ

れは観測選択効果とベイズ推論を組み合わせたものであ

るが，量子ロシアンルーレットが成功することが，多世界

解釈の蓋然性を高めるのかどうかを考えたい.

2. 多世界解釈ト4)

多世界解釈は，字宙全体の量子論のために，観測者無し

の観測獲論として，エヴェレット三世の相対状態解釈とし

て生まれたものである.現在ではいろいろなヴァリェーシ

ョンがあるが， その中から，デ・ウイットなどの主流派の

解釈4)を概観しよう.

多世界解釈では，観測に当たる相互作用が行 われたとき，

世界はその観測量のそれぞれの面有値に対応する固有関

数で記述されるそれぞれの世界に分岐していく，と言う解

釈である.従って波動関数の収縮と言うことは最初から理

論に存在しない. 重ね合わせ状態が， たくさんの， それ

ぞれの固有状態で表現される世界に分岐するのである.

世界の一部である観測者は，分岐したどの世界にも一人

ずついるのだが，その国有値の値を認識している観測者の

分身はその世界の観測者だけで，他の分岐した世界との相

互作用はない.

ボルンの確率公理はコベンハーゲン解釈のように，外か

ら与えられた公理ではなくて，多世界解釈においては定理

として解釈の形式自身から導かれる.問題にする物理系の

多数のコピーからなる集団を考え，その集団全体として分

岐した無数の世界の中で，ボルンの確率解釈に合うコピー

の固有値分布をしている世界の数が圧倒的に多数派にな

る.
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多世界解釈の難点は，どのような相互作用の時に世界が

分岐するのかという問題や，推古方向にも分岐するのかと

いう問題などいろいろあり，それらを巡っていろいろな変

種解釈が存在する.

3. 量子ロシアンルーレット

3.1シュレディンガーの猫

有名な思考実験である，シュレディンガーの猫を思い出

して頂きたい.
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として崩嬢が起これば ( 確認されれば)あなたは死ぬ. こ

れが最子ロシアンノレーレットまたは量子自殺と呼ばれる

思考実験の設定である. 1987 年 にハンス・モラヴェック

ð)が言い出したとされるが， その後多くの論者が取り上げ，

特にマックス・テグマークG)が発展させた問題である.

ロシアンルーレットという呼び名は，その思考実験の要

件として， 死すべきイベントが起こった場合に， 死ぬこと

が分かつてから段々と死ぬのでは無くて，何も分からない

うちに即死することが必要だからである.

それでは，この，思考案験を三浦に従って提示してみよう

猫を箱に閉じ込める.その箱の中には放射性物質とガイ 7) 

ガーカウンターがあって，ガイガーカウンターが作動する

と， 連動して青酸ガスの入った瓶が割られる. この箱を量

子力学的に取り扱うとどうなるであろうか.放射性物質が

崩漉するかどうかは，観測する前には量子力学的に重ね合

わせとして変化する. ガイガーカウンターの状態， 瓶が割

れるか割れないか，そして猫の生と死の状態までも重ね合

わせ状態だと言うことになる.

箱を開いて猫の生死を観測するまでは，猫の状態は生の

状態でも死の状態でも無い， 重ね合わせである. 死んでい

る状態と生きている状態の確率的な混合では無い，という

あれである.

シュレデ、インガーの主旨がどこにあったかは議論があ

るところであるが，現在， この思考実験はいろいろなとこ

ろで使われている.

猫の代わりに， 観察記憶， 報告能力ととりわけ自意識が

ある人聞を観測装置にしたパージョンもあって，ウィグナ

ーの友人の思考実験と呼ばれている. ただし， 友人が青酸

ガスで殺されるのでは無くて，友人はガイガーカウンター

を観測して， 電話でウイグナーに報告する役目であった.

波動関数が収縮するのはウィグナーが報告を聞いた時

点で，それ以前には友人の状態は重ね合わせなのだろうか.

それとも， 友人は内省能力を持った存在なのであるから，

ウィグナーに報告しなくても，ガイガーカウンターを見れ

ば，その時点で波動関数は収縮しているのでは無いだろう

か.

ここで観測装置代わりにするのを，ウイグナーの友人と

いうような， 意識を持つてはいるが， 観測者にとっては他

者だというのではなくて，観測者自身を検出装置にしてみ

よう. すると， コベンハーゲン解釈と多世界解釈の決定実

験が出来るという主張が，量子ロシアンルーレットの思考

実験である.

3.2 量子ロシアンルーレット

「シュレディンガーの猫」の， 猫の代わりに観測者自身

を入れるとし、う設定にしてみる.放射性物質の時開発展は

重ね合わせで進み， そして， どこかの段階で観測過程に当

たる相互作用が起こって， その結果， 起きてしまった現象

「あなたは， 量子力学的観測過程の結果として 50%の確

率で弾が出るピストルをこめかみに当てている.量子力学

的引き金をひいて， もし弾が出ればあなたは即死する. 引

き金を 100 回ヲ11.-、てみよう. その結果， あなたはまだ生

きていたとする. 何が結論されるのだろうかj

多世界解釈によれば，量子力学的な引き金を引くたびに

世界は「弾が出てあなたが死んだ世界Jと「弾は出ず， あ

なたは生きている世界」の2つに分裂する.100回繰り返

してみよう. 弾は発射されず， あなたは生きていたとしよ

う. このことは， 多世界説を支持するだろうか.

4. 観測選択効果

通常の確率の計算によって，あなたが死ぬ確率はほぼ1

であり，あなたが生き残っている確率は約1121ωである.

この計算によれば，あなたが生きていると言うことにた

いしては， 奇跡が起こったか， もしくはルーレットは不正

である可能性が高いという説明がされるだろう.確かに籍

の外の観測者に対比される，量子ロシアンルーレット決定

実験を見守る立会人達から見ればそうであろう.

しかし今回は観測装置であるあなた自身が観測者なの

である. あなたの視点， もっと言えばあなたの意識から見

れば事態はどういうことになるであろうか.

あなたは. r自分は100回引き金をヲ11.-、たが， まだ自分

はこうして生きている. なぜだろう. 考えがたい幸運が起

こったのだろうかJ. と考えているのである. もしあなた

が. 100回の試行 のうちのどこかで死んでいれば， そのよ

うにして奇跡に思いを巡らしているあなたはこの世には

存在しないのである.即死することが設定であるから， rア

ア弾が出ちゃうんだ. もうすぐ死ななくては成らないjと

か. r痛い， 痛いよう. 馬鹿なことしちゃったようJと考

える暇， 状態は無いのである.

多世界説で考えれば，殆どの分岐世界において生きてい

て考え感じているあなたは存在しない.ただ一つの世界で

あなたは生きており， そこでは， あなたが奇跡だと思って

いるのである. あなたが生き残っていて， 奇跡が起こった

などと思うと言う事態は， 観測選択効果によれば， 必ず起
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こることである.

あなたという観測者の立場を考えれば，そのような事態

は必然的にあなたが生き残った世界で観測される.一方そ

の他の殆どのt伎界には， 観測者であるあなたは存在せず

(あなたの無惨な死体は存夜するが)， ロシアンルーレツ

トの成功についての考察などなされないのである.ロシア

ンルーレットの成功について議論・考察がされていると言

うこと自体が， 成功を含意しているのである.

ニの説明の仕方は， 宇宙のファインチューニング(われ

われの宇宙は， あまりにも奇跡的な物理定数の「調整J の

上に成り立っている.もしちょっとでもずれていたら， 高

等生物は存在できなかったろうし，そもそも地球や太陽系

などと言う系や安定な物 質も生成されることは不可能だ

った.このことをどう説明するのかという問題)に対する

人間原理による説明8・9)と同じである.

もし 1回量子引き金を引くたびに 2n倍の配当金が受け

取れる賭として量子ロシアンルーレットに臨めば，あなた

は必ず生き残って莫大な賭け金を受け取れるというので

ある.

とにかく，あなたは生きている自分を発見するだろうし，

試行回数が多ければ多いほど，その結果としてあなたが生

きているとし、う観察事実は， ベイズ主義的に言って， 多世

界仮説の信懇性を増大させるのだ，とし、う筋書きになるわ

けである.つまり， 量子ロシアンルーレットをあなたが行

って， 生きていたら， 多世界解釈の信恵度 が上がるという

わけである.

他方，量子ロシアンルーレットに臨むあなたを観察して

いる立会人達にとっては，あなたはほぼ確実に死ぬことを

見ることになる. したがって， 多数界説を立会人に納得さ

せることは出来ない.

もしコベンハーゲン解釈を信奉していたらどうなるで

あろうか.コベンハーゲン解釈に従うなら， 世界は常に一

つである.観測過程で増えていくことは無い.観測のたび

に，どれかの観測前は潜在的であった固有状態に対応した

世界が生成されるのである. 観測者の立場は， 必ず量子力

学的な系の外に置かなければならないのが，最も普通のコ

ベンハーゲン解釈であるから，そもそも観測者自身を量子

過程に入れてしまう量子ロシアンルーレットの思考実験

とはなじまないともいえる.

しかし， 強いて言えば， 世界は一つで， その上での量子

力学的に確率が決まるような確率過程で記述されるとい

う描像であろうから， 殆ど確実にあなたは死ぬ.あなたが

生きていたら，それは非常に珍しい奇跡的と言って良いこ

とが起きただけだ， というだけである.

5.転送機問題5，削2)との類似点と相違点: r必ず即死し

なくては思考実験が成立しないjをめぐって

ここで，転送機問題と言われる人格の同一性についての
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思考実験との類似点、を指摘しておこう.

転送機問題とは， アメリカのTVシリーズ「スタートレ

ックJなどで取り上げられはじめた宇宙空間移動の方法で

ある.そのメカニズムの説明は別にして，人格の同一性や

権利義務の問題としての思考実験11)は次のようなもので

ある.

「私は転送機の中に入る.私は起こると言われていたこ

とを思い出す. 私がボタンを押すと， 私は意識を失い， そ

して目を覚ますが， ほんの一瞬の事と感じるだろう.装置

は 私の身体に関する全ての細胞情報 をスキャンし記録し

ながら， 細胞を破接していく. その情報 は別の惑星に電波

で伝えられる. 別の惑星の装置はこの情報 に基づき， 私の

身体の完全な複製をつくる.}JIJの惑星で目覚めた私は地球

でボタンを押す瞬間までの記憶をもっている. これは， 私

が瞬時に地球から別の惑星に移動したのだと考えられる

だろう. なぜなら， 地球にいた私と別の惑星で生成された

私は記憶がまったく閉じであり心理的な連続性が保たれ

ているからであるからである.そして地球にいた私はもう

いないのである.j 

この思考実験は， 転送途中での事故で， 転送元と転送先

の両方に「まったく同じJ 人物が出来てしまったとき， ど

ちらがその入なのだろうか，などという聞を巡るものであ

る.人格の記憶説と物理的連続説を対比させて考えさせる

のである. いろいろな設定をして， 考察を深めるのである

が， そのなかに次のような物がある.

「転送の際， あなたの肉体は瞬時に消滅するはずでした

が， 手違いで， しばらくの間， あなたは消去されませんで

したJ

この設定で， もうすぐ消去される転送元の「あなたjの

絶望と， そして転送先の物 質で新に構成された 「あなたJ

の地位はなにか等を議論するのである.

ここまでくると，量子ロシアンルーレットとの類似点が

理解できる. 転送問題では，単純にうまくいっている転送

過程では， 転送元の「あなたJ は， いわば即死である. 量

子ロシアンルーレットでも，弾が出る場合はあなたは何も

分からないうちに即死しなくてはならない.

どちらの思考実験でも， 即死で無い場合には， 問題が複

雑になるのである.

量子ロシアンルーレットでは，観測選択効果が発動して

こそ必ず成功するという事になるのだから，死ぬときは即

死で無いと奇跡が必然的に起こると言う事ができなくな

る.弾が出てしまった分岐世界で， 即死でなく苦しんでい

るあなたも，量子ロシアンルーレットに参加してしまった

ことを悔やんでいるであろう. この問題での， r量子ロシ

アンルーレットについて考えている人Jという参照集団は，
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奇跡の世界の1人と残りの莫大な数の世界で苦しんで居

るあなたの分身をあわせたものである. 即死で無いと，奇

跡の確率は本当に奇跡的に小さくなってしまう.

一方，転送機問題では，転送機が字宙空間での移動手段

として役に立たないことになる. というのは，転送元のあ

なたと転送先のあなたの， どちらが(あるいは両方が)あ

なたなのかという問題が発生するのであった.転送元のあ

なたは，直前まであなたと全く同じ人格であって，今も同

じ記憶と，性癖，能力などを共有している転送先の分身の

ことを「自分Jとは思えないであろう. 分身があなたの代

わりに生き続けてくれると感じて，粛然と死んでいくこと

は出来ないだろう.

2 つの思考実験の聞の違いは，量子ロシアンルーレット

では多世界解釈での沢山の並行 した相互作用の無い分岐

世界間での問題であるのに対し，転送機問題では，一つの

現実世界の中での2人(転送元のあなたと転送先のあなた)

の聞の問題で，原理的には2人は相互作用することが出来

るということである.

2 つの思考実験の聞で共通するのは，分岐したあなたの

片方は即死で無いと，複雑な問題が起こってしまうことで

あり，そして，むしろその複雑な困難の中にこそ，人格の

間一性問題や多世界解釈の理解につながる種が有るので

あろう.

6. 遍在転生世界観

渡辺恒夫は「遍在転生世界観 13JJを標携して「いま，

ここ問題Jとかkわたくし>の問題Jとよばれる， 意識

の超難問に取り組んでいる. それは，なぜ私はかけがえの

ないくわたくし>なのだろうか.なぜ私の肉体の眼球を通

して世界は開けているのだろうか. 他の肉体(例えば転送

問題での転送先の私)をつねっても， 私は痛くも何ともな

いのはなぜであろうか. なぜ「今 」 は 2012年 であって，

紀元元年 とか2090年 では無いのだろうか等を問う問題で

ある.

それに対して，転生世界観では(いろいろなパージョン

があるが)， 同時代の人類全ては私 (私であったかも知れ

ない)なのだとするのである. もちろん記憶の速続も， 性

格や能力の類似も無いとする. これは，生まれ変わりなど

と言う宗教的思想でも同じであろう.生まれ変わると基本

的には前世のことは忘れると言うのが通常の設定であろ

っ.

つまり， 私であったかも知れない人類のうち，これこれ

の割合で，ある事象が起こるなどと言う確率評価の基礎に

なるのである. この場合， 犬やバクテリアは， 自分とは何

かなどと言うことを考えないであろうから，私であったか

も知れない候補にはなり得ない. 同じ人類であっても，知

的程度 によっては，私であったかも知れない候補にはなり

得ない場合もあろう.

こうしてみると転生世界観は， 通常の確率論における，
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参照集団としての可能世界集合を， 人格の立場で規定して

いるのだといえそうである. そうだとすると，やはり私で

あったかも知れない人格を，私であるといって良いのかと

言う基本的問題に戻ってしまうのでは無いだろうか.

7. 量子ロシアンルーレット思考実験の難点

量子ロシアンルーレットの思考案験は，人間原理の宇宙

論と同様の観演IJ選択効果の考え，それと量子力学の多世界

解釈を結合すれば，必ずあなたは生き残ると言う主張であ

る. そして，もし実際に決定実験をしてみであなたが生き

残れば，(観測選択効果を認めるならば) その事実が多世

界解釈の信葱性をベイズ改訂して高めるのだという主張

である. そして，あなたとは何なのかと言う問題も含んで

いるのである.

しかし， この思考実験には大きな難点がある. まず「量

子Jといいながら， それが関与するのは， r観測過穏で世

界が固有状態に対応する複数の世界に分岐するJという多

世界解釈の要請の部分だけである.そのほかには量子力学

的干渉の効果は用いられていないことである.

多世界解釈自身についても，ここで用いられているf観

測の時」という概念は， じつは大きな難点なのである. ど

ういうときに世界が分岐するかという判定条件に， r観測

過程Jとし、う判断基準が唆昧な条件が含まれている. 観測

過程は固有状態へのスベクトル分解と，不可逆的な非干渉

化の過程が含まれる.このうちスベクトル分解は明確に定

義し判断できるが，非干渉化こそが，観測過程の核心なの

である.

またスベクトル分解は一意では無く，いろいろな分解が

出来る. どのスベクトル分解かは観測装置が，測定する量

に関与して明確に構成されていれば，分かりやすいが，自

然界では必ずしもそうは成っていないであろう.非干渉化

が完全では無い，波動関数の不完全収縮と言う事例も知ら

れているのである.

このような多世界解釈自体が持つ難点を量子ロシアン

ルーレットも持っているといえるだろう. そして，量子引

き金を引くとき，その結果が得られるまでは状態は重ね合

わせであるという，量子力学の本質的性質が直接的には考

察されていない. このことが不満に思われる. また，多世

界解釈も，他の解釈の多くと同様，時間対称性を破ってい

る難点がある.つまり過去へ向かつては世界は分岐しない

(逆に言えば多世界は観測過程によって融合して 1 つの

世界になることは無し、)というのが通常の多世界解釈の立

場である.このことも整合性を保持して考えなければなら

ない.

筆者はこれらの問題をさらに取り上げていこうと考え

ている， 2006年 公開の映画 「プレステージjは， 人格や

人生そのものについて考えさせる，対立する2人のマジシ

ャンを主人公とする映画であった.その中の一つの題材と

して， まさに転送機を取り上げている. その設定は「マジ
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ックの舞台での転送の結果，人物は2 人に別れるが，一方

は水槽に落ちておぼれ死ぬJというものである. 分岐した

2 人のうち死ななかった方はマジシャンとしての名声を，

その舞台を繰り返すごとに，どんどん得ていくようになっ

ている. つまり，即死しない不完全な量子ロシアンルーレ

ットなのである( 必ずしも引き金は量子力学的では無いよ

うにも見えるが). この映画についての考察はあまりされ

ていないようである.

筆者は， 映画「プレステージJの哲学的分析と， ここで

は割愛したが「量子不死Jと言う思考実験も含め， 量子ロ

シアンルーレットという重大な複数の要素を絡み合わせ

て持つ問題の分析を進める途上である.脳の中の過程は量

子力学的な要素が重大かも知れないと言うことも考え合

わせると，日常の眠って起きるとし、う行為なども，考察の

範囲に含まれてくるはずである.
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