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冒頭の宣言（本稿の性格）本稿は査読を経ていない。本文は AI（Claude, Fable 5）が執筆し、
問いの提示と各「読み」の採否判定は人間（pjdhiro）が行った。本稿の主張は「構造の類似」
までであり、「字義の同一」は主張しない（§6 で読みごとの水準を明示する）。検証に用いた機
械検証スクリプト（20本）はすべて公開リポジトリで再実行可能である。

要旨

チームの人数感覚（3人が速く 7人が上限という経験則）と、意識に感じられる二つの手ごたえ（物
質的な生存と精神的な信頼）は、別々の現象に見えるが、同じ構造を共有していないか——本稿はこ
の問いを、両者を「回転」で捉える一つの読み方から検討する。方法は、複数の言語モデルによる分
業的探究（agent-team-workflow）と、数学的主張を数値的に確かめる公開の機械検証スクリプト 20
本である。読み方の中心は、共有される場を実数軸・各人を虚数軸に対応させ、人数を「次元 − 1」
で数えることであり、このとき掛け算と割り算をともに保つ数の体系が次元 1・2・4・8 に限られる
という確定した分類定理（Frobenius・Hurwitz・Bott –Milnor – Kervaire・Adams）から、その性
質を保つ人数が 3（四元数）と 7（八元数）に絞られる。ただし検証の結果、「3 と 7 でなければチー
ムは成立しない」という強い読みは実証と合わず見送られ、残ったのは「3 か 7 を選べば構造だけで
掛け算と割り算を保ったまま拡張できる」という設計原理としての弱い読みである。本稿の主張は一
貫して構造の類似の水準にとどまり、「人間関係が四元数である」といった字義の同一は主張しない。

1. はじめに — 二つの体験と一つの問い

本研究は、二つの素朴な観察から出発する。いずれも本論の提案者（pjdhiro）による、理論に先立つ
体験的な観察である。

第一の観察は、意識に流れる二つの手ごたえに関わる。何かを作っているとき、「どれだけ広がり、
どれだけあるか」という量の感じ（ここでは物質的な手ごたえと呼ぶ）と、「一つの意味を保ち、ば
らばらにならないか」というまとまりの感じ（精神的な手ごたえ）とが、同時に流れ、互いに逆向き
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に引き合っている、という観察である。この二軸の見立ては、姉妹探究である awareness-space の
「生存-信頼軸」仮説——意識が物質的な生存と精神的な信頼という二方向を評価しているとする仮説
——として別途整理されており、本稿ではこれを出発点の体験として受け取る。

第二の観察は、チームの人数に関わる。

pjdhiro の観察：何度もチームを組むうちに、3人がいちばん速くてよく、7人が限界だと体
で感じてきた。8人になると、とたんに重くなる。

これら二つは、一見まったく別の話である。しかし、もし両者の底に同じ「形」が隠れているなら、
片方（数学的な性質がよく分かっているチームの数）から、もう片方（意識の仕組み）を照らせるか
もしれない——これが本研究の問いである。

この問いを追う手がかりとして、本稿は経営における「足し算ではなく、掛け算」という言い回しに
着目する。人を足すのではなく掛け合わせる、というこの比喩を、本稿は回転の掛け算として真剣に
受け取り直す。回転を表す数が複素数であり、それを立体へ広げた数が四元数だからである（§4）。す
ると問いは次の形をとる。四元数の本質と、3人の関係の本質は、同じ形をしているのではないか。
だとすれば、それはどのような関係のことか。

本稿はこの問いを、「場と人」の読み方——共有される場を実数軸に、各人を虚数軸に対応させる読
み方——で追う。意識の二軸（第一の観察）は「回転」という見方を着想させたきっかけであり、以
下で数に対応づけるのは、人（虚数軸）と場（実数軸）のほうである。

2. 先行する言説と実証 —「そう言われてきた」ことの整理

チームの人数をめぐっては、社会学・組織論・ゲーム理論・社会選択論の各分野で厚い言説が蓄積さ
れてきた。本節はそれらを「そう言われてきた（as commonly held）」ことの棚卸しとして整理する。
既存説への反証や対立軸の提示を意図するものではない。以下に挙げる知見は、それぞれ一面の妥当
性を持ちつつなお一面的でありうる、という前提のもとで並べる。

質的転換を論じた古典として、Simmel (1908) は二者と三者のあいだに質的な断絶を見いだし、三人
目の参入が「媒介者」「漁夫の利」「分断統治」という役割を生むとした。von Neumann & Morgenstern
(1944) は、二人ゼロ和ゲームが minimax で解ける一方、三人目から提携（coalition）が非自明化す
ることを示した。Condorcet の陪審定理は、個々の正答率が 0.5 を超える限り人数の増加が集団の精
度を高め、奇数が同数割れを避けると述べる。いずれも「三人目から別物になる」「奇数が有利」と
いう離散的直観を支えるが、なぜ 3 や 7 が特別かという必然性を導出してはいない。

経験則とコストの言説も厚い。チーム研究の推奨サイズは経験的に 4〜6 人・上限 9〜10 人とされ
（Hackman & Vidmar 1970 の主観的最適 4.6 人、Scrum ガイド、Amazon の「ピザ 2枚」など）、後
二者は実証された臨界ではなく folklore に近い（この経験則の帯は、後述 §6 で用いる実証の帯「最
適 3 – 5・上限 7 – 9」とは出所の異なる別レイヤーである）。コストの側では、関係経路数 n(n − 1)/2
（Brooks）、統制範囲の組合せ爆発（Graicunas 1933）、人数増に伴う効率の単調低下（Ringelmann
／ Steiner の process loss）が語られる。これらはいずれも連続・単調な増加であり、特定の人数で

3



質が切り替わる「崖」を含まない。

人数と成績の関係を直接測った研究では、Wheelan (2009, 329 実働グループ) が 3 – 4 > 5 – 6 > 7
– 10 の逓減を報告し、逓減は 5 – 6 人の時点で既に始まる。Klimek, Hanel & Thurner (2009) は
内閣サイズに質的変化を見いだすが、その場所は ≈ 20 であって 8 ではない。しばしば援用される
Miller (1956) の「7±2」は短期記憶スパンの主張であり、Miller 自身が 7 の頻出を数秘的な偶然かも
しれないと警戒している。チーム論への転用は範疇の飛び越えであり（Cowan 2001 の 4±1 への改
訂も同方向）、本稿はこの経路に依拠しない。三者的力学の非還元性については、家族相互作用研究
（McHale et al. 2008）が、生後 3 ヶ月児の 97% が両親のあいだで素早く視線を移すと報告し（38 人
の観察。この一次値は Lavanchy 2002 の学位論文に由来し、本稿は McHale 経由の孫引き “as cited
in McHale et al. 2008” として扱う）、乳児が三者関係を最初から一つの単位として扱う——二者の
和には還元されない——ことの証拠とする。符号付き関係の構造均衡定理（Cartwright & Harary
1956）は本稿第 II部の芯となる定理だが、ここでは先行言説の一つとして記録するにとどめる。

以上の文献は多くが抄録・二次資料どまりであり（Wheelan・Klimek は abstract 二次、Simmel・
von Neumann & Morgenstern は二次）、一次全文で逐語照合できたのは Cartwright & Harary
(1956) と McHale et al. (2008) に限られる。この不均衡は References の精読レベル注記に対応させ
てある。これら既存の言説は、総じて足し算と組合せの語彙で書かれている。順序が効く現象（path
dependence）や循環する現象（Condorcet cycle）も古くから知られるが、前者は「巻き戻せない」不
可逆として、後者は「回避すべき不具合」として扱われてきた。順序が効きつつ大きさが保たれ、し
かも巻き戻せる——非可換でありながら等長という組み合わせ（群をなす回転）を人数の問いに当て
た説明は、本節が扱った範囲では見あたらない。回転や非可換そのものは他分野に既に存在する（た
とえば量子ゲーム理論はユニタリ変換と非可換なペイオフを扱う）。欠けているのはその適用先——
人数の代数次元への接地——である。本稿は、この欠けていた一面を試しに当ててみる角度として位
置づけられる。

3. 方法 — マルチエージェント探究と機械検証

本研究は、一人の人間（提案者 pjdhiro）と複数の AI エージェントの分業で進めた。役割は固定さ
れている。人間が担うのは、体験から問いを立てることと、提示された読みに「しっくりくるか」の
採否判定を下すことである。数学の解説・文献調査・読みの候補づくりは AI が担う。この分担は、
AI が人間の言葉を代弁しないための規律でもある。読みの候補は AI 側の出力であり、その採否は
pjdhiro の判定に属する。各節の問いは実際の対話記録から抽出し、判定（採用・却下・保留）は日
付つきで記録する。

探究の骨格は、agent-team-workflow と呼ぶ再利用可能な手順（7 フェーズ）に固定した。基本は
調査（SURVEY）→批判レビュー（REVIEW）→統合（CLOSE）の三拍子で、必要に応じて計画
（PLAN）・実装（EXECUTE）を挟む。エージェントの役割は researcher（調査・読み取り専用）、
critic（批判検証専任）、planner（計画）、worker（執筆・実装）に分かれ、ファイルへの書き込み権
限は worker のみに絞る。批判役の検査項目は 6 本である——V1 参照先の実在、V2 主張と根拠の
一致、V3 最強の反論、V4 チェリーピッキングの有無、V5 証拠の範囲を超えた一般化、V6 論理の
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飛躍。重要な判断では critic を 2 体独立に走らせ、結果を突き合わせる。

数学的主張は、定理の引用で済ませず、数値で確かめられるものはプログラムで照合した。本稿に付
随する検証スクリプトは 20 本であり（two-axis-closure/*.py、付録 A）、八元数の結合律の破れ、ノ
ルム保存、零因子の実在などをそれぞれ再実行可能な形で確認している。読みやすさの側の検証とし
ては、予備知識ゼロの LLM に本文だけを読ませ、主旨や流れの取り違えが出ないかを試す文脈ゼロ
読解テスト（reader-comprehension）を用いた。取り違えが出た場合は、読者ではなく本文のほうを
修正する方針をとった。

主張の確度と出典レベルは明示する規律とした。すべての主張に内部的な確度ラベルを付し、本稿で
はこれを established／ interpretive／ speculative の三段として示す（対応関係は付録 B）。読みの
採否は判定台帳（RR-010）に日付つきで記録し、採用／方向確定／読み候補／探索中／見送り の語
彙で管理する。出典は実在を確認したものだけを用い、一次精読・抄録どまり・孫引き（経由文献を
明記）というアクセスレベルを文献ごとに付す。この規律は References の精読レベル注記と一貫さ
せた。各調査は番号つきのファイル（RR-001, RR-002, …）に固定し、問い・方法・発見（確度つ
き）・限界と反例・判定待ちの問い、を必ず含める。

4. 数学的基礎（結果 I）— 可除代数の分類と 3・7

可除代数の分類は、19 世紀末から 20 世紀半ばにかけて確立した一連の定理によって与えられる。
Hurwitz（1898）は、ノルムの乗法性 |xy|=|x||y| を満たす実可除代数が実数 ℝ・複素数 ℂ・四元数
ℍ・八元数 𝕆 の四つに限られることを示した。結合律を課せば ℝ・ℂ・ℍ の三つに絞られ（Frobenius
1878）、より弱い交代律を課しても同じ四つに戻る（Zorn 1930）。ノルムも結合律も交代律も課さ
ず、単に零因子を持たない有限次元実可除代数を要求するだけでも、その次元は 1, 2, 4, 8 に限られ
る（Bott –Milnor 1958・Kervaire 1958）。すなわち ℝℂℍ𝕆 の次元 1, 2, 4, 8 は、可除性という最
小の要請だけから出てくる。関連して、双線形性・垂直性・ピタゴラス性を満たすベクトル積が定義
できる次元は 1, 3, 7 に限られる（Massey 1983）。以下、標準的な数学事実は逐一の原典を立てず
standard; see Baez (2002) として扱う。

これらの代数は「回る数」の階梯として読める。複素数の虚単位 i は 90 度の回転であり、i²=− 1

は「90 度を二度で真後ろ」を意味する。四元数では虚単位が i, j, k の三つになり、その積は非可
換である。i·j=k に対して j·i=− k であり、掛ける順序で答えの向きが反転する（機械検証済み・
RR-001a）。四元数のノルムは乗法的で |xy|=|x||y| を満たす（Hurwitz 合成則）。この乗法性は、回
転が各成分の大きさを保つ操作であることの代数的な表現である。

八元数は七つの虚単位 e ₁ …e ₇ を持ち、その積の規則は最小の射影平面ファノ平面 PG(2,2) に一
致する。七点・七線からなり、各線は三点、各点は三線上にあり、相異なる二点はちょうど一本の線
を共有する。この配置はシュタイナー系 S(2,3,7) にほかならず、七つの三つ組が二十一の点対をちょ
うど一回ずつ被覆する（機械検証済み・RR-001a）。八元数は結合律を破る。同じ線上にない三つの
虚単位では、(e ₁ e ₂ )e ₄ =+e ₇ に対し e ₁ (e ₂ e ₄ )=− e ₇ となり、括弧の位置で符号が反転
する（機械検証済み・RR-001a）。ただし交代律——同じ元を二度含む積では括弧を外せる、という
結合律の弱い名残——は保たれる（Zorn・Artin の定理／機械検証済み・RR-010a）。ファノ平面の
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自己同型群は位数 168 で、PGL(3,2) に等しく PSL(2,7) と同型である（位数 168 は七点の全置換を
総当たりして機械検証済み・RR-001。群同型自体は standard; see Baez (2002)）。

「割り算ができる」ことは、単位球の平行化可能性という位相的性質と結び付く。n 次元の可除代数
が存在すれば球面 S^(n − 1) は平行化可能であり、これが成り立つ球面は S ⁰ ・S¹・S³・S ⁷ の
四つに限られる（次元 1, 2, 4, 8 に対応。虚方向で数えれば 0, 1, 3, 7）。八元数を超えた十六元数
（sedenion）ではノルムの乗法性が崩れ、零因子が現れる。実際、二つとも非零でありながら積が零
になる対が存在する。具体形は乗積表の規約に依存するが、ある標準的な規約のもとでは総当たり探
索によって (e ₁ +e ₁ ₀ )(e ₄ − e ₁ ₅ )=0 が確認される（機械検証済み・RR-013b）。これは可除
性が失われたこと、すなわち結果から元を割り戻せない事故が構造に埋め込まれたことを意味する。

なお、可除代数の次元がなぜ 1, 2, 4, 8 に限られるのか、その証明は代数の内部では完結しない。最
終的な決着は、球面に矛盾のない向きの枠を敷けるかというトポロジーの問題、具体的には Hopf 不
変量 1 の写像が n=2, 4, 8 のみ存在するという Adams（1960）の結果によって与えられた（Baez
のいう “the hard part”）。この深部の証明には立ち入らず、確立した結論を土台として受け取る。こ
こまでの分類・非可換性・非結合性・零因子はいずれも計算で確かめられる事実であり、本研究では
二十本の機械検証スクリプトで数値的に照合した。

5. 対応仮説（結果 II）— 場と人・回転の掛け算

前節の数学は確立している。ここからは、それをチーム構造へ写す対応を提示する。ただしこの対応
は解釈上の仮定であって、証明されたものではない。中心に置く仮定はこうである——可除代数の実
軸を「場」に、虚方向を「人」に対応させる。実軸一本はメンバーではなく全員が共有する場（出来
事や現実そのもの）とみなし、人数には数えない。したがって人数は「次元 − 1」で数える。二次元
（複素数）は場とひとり、四次元（四元数）は場と三人、八次元（八元数）は場と七人である。この読
みには数学的根拠がある。実軸だけは誰と掛けても順序が効かず（可換）、立場を入れ替える自己同
型のもとで虚方向は入れ替わっても実軸は必ず不動に残り、ノルムのような立場によらない不変量が
実部の側に現れる（いずれも機械検証済み・RR-015）。ただし「実軸が数学的に特別扱いを受ける」
ことは定理であっても、それを「場」と呼ぶこと自体は解釈にとどまる。

この対応のもとで、なぜ三人が特別かを説明できる。四元数の積 i·j=k は、二つの虚方向の積がちょ
うど第三の虚方向に着地することを意味する。二人の関わりの帰結が、どちらでもない第三の席に構
造的に収まる——掛け算が閉じる最小の人数がこうして三になる。さらに i·j=k と j·i=− k の非可
換性は、順序が結果の向きを変えることを表す。四元数の急所は「あいだ」も回る点にある。一つの
虚方向を掛けると、自分を含む平面だけでなく残りの二方向が張る平面も同時に回る。これを人の言
葉に写せば、一人が動くと他の二人の「あいだ」も回り、三人組には残る一人と無関係でいられる私
的な領域が存在しない、と読める。

掛け算という語からは、掛け合わせるほど総量が増える印象を受けやすい。しかし回転の掛け算は各
成分の大きさを変えない（|xy|=|x||y|・ノルム保存）。増幅が起きるのは掛け算の側ではなく、波の
重ね合わせ（加法）の側である。二つの量の和のノルムは |a+b|²=|a|²+|b|²+2|a||b|cos(Δθ) と
なり、交差項 2|a||b|cos(Δθ) が位相差 Δθ に応じて強め合いと打ち消し合いを決める（機械検
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証済み・RR-012a）。回転そのものは各人の大きさを保ちつつ、この位相差を設定する「ダイヤル」と
して働く。したがって「掛け算＝増幅」ではなく、「回転は位相を揃える操作であり、増幅は重ね合
わせの側で起きる」と整理される。以上はいずれも構造の類似としての読みである。

七人の特別さは、同じ論理を八元数へ広げたものである。七つの虚方向は割り算まで閉じる最大の系
であり、前節のファノ平面がその配線図となる。どの二人にもホームとなる三つ組がちょうど一つ定
まり、各人は三つの三つ組をかけ持ちして重なり合う網をなす。この網には区別された中心がなく、
自己同型群の位数 168 が示すとおり七点はすべて同格である。したがって接続のためのハブ（リー
ダー）は構造的に不要で、必要なのは各三つ組に一貫した向きを与える符号の規約だけである。三人
（結合的な一枚の輪）と七人（非結合を含む七枚の網）の差は、段取り（積の順序）が効くか否かに現
れる。

「場を共有する」という表現には注意が要る。この「共有される単一の場」という前提には、心理学
の伝統からの最も強い反証がある。Lewin の場理論では「場（life space）」は個人ごとに一つであり、
全員が共有する単一の場という読みと正面から衝突する。本稿はこれに対し、次のように限定して応
答する——厳密に言えるのは、共有されているのが不変量（どの立場から測っても変わらない量）だ
ということであって、各人の値が一致することではない。精神分析の一次資料（Ogden 2004）が言
うとおり、第三のものは共同で作られるが、その経験は参加者ごとに同一ではない。数学の側では、
この不変量が「どんな立場の入れ替えでも動かない実軸」として現れる。物理の側にも傍証がある。
Quantum Darwinism（Zurek 2009 ら）は、対象の情報が環境に何重にもコピーされて広がるため
に、多数の観測者が別々のコピーを読んでも同じ結論に至る、と説明する。ただしこれは「共有され
るのは不変量」という読みの物理側の支持であって、心理側の対応を証明するものではない。

以上は「場と人」という一つのレンズによる読みである。これとは数の当て方が異なる、もう一つの
レンズを別に併記しておく。人を可除代数の虚方向ではなく、回転行列 SO(2n) として置く見方であ
る。n 人を二軸の平面を n 枚直交させた 2n 次元空間とみて、相互の影響をその空間の回転として書
けば、可除代数を持たない五人・六人も含め、どの人数も同じ土俵に乗る。この見方では三者は素直
に六次元、すなわち SO(6) であって、八元数（八次元）ではない。八次元はむしろ四人目の層に対
応する。かつて試みた「三者＝八元数」という読みは、行列で通すと成り立たないため取り下げた
（pd#124）。第 I部の「七人＝八元数（八次元＝場＋七人）」とは数の当て方がまったく別であり、両
者を混同してはならない。

この行列の見方からは、二つのことが出る。第一に、三者の影響には二者にない項が現れる。「A が B
に、B が C に影響する」二つの回転を順序を変えて重ねると、非可換性ゆえのズレが生じ、そのズレ
が直接いじっていないはずの A と C のあいだに実体のある結び付きを生む（交換子 [X_AB, X_BC]

が A – C ブロックに載る／機械検証済み・RR-024a）。第三の平面を欠く二者には、この項が存在し
ない。第二に、人数の偶奇がふるまいを分ける。全員が隣と反対の立場を取りたい対立の輪では、偶
数は二つの陣営に割れて睨み合い（膠着）、奇数は輪を一周すると辻褄が合わず二陣営に固まりきれ
ない（膠着しにくい）。これは好意と敵意の符号を持つ関係図についての構造均衡定理（Cartwright
& Harary 1956）を、対立の輪に特殊化したときの帰結である（機械検証済み・RR-024c）。

ただし膠着の本当の相手は、人数の偶奇そのものではなく、チームを二手に割る単一の分断線のほう
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である。役割・専門・世代といった線が互いに交差していれば、ある線で敵でも別の線では味方とな
り、二派には固まらない（社会学でいう交差する亀裂・Lipset／ Coser）。膠着を避ける手立ては、人
数を奇数にすることだけでなく、関係を協調に寄せること、分断線を交差させることの三つがあり、
人数はそのうちの一つにすぎない。奇数の中でも三・五・七・九は同じではなく、三が最も二分から
遠い。そして三と七だけが、奇数であること（膠着しにくさ）と可除代数であること（席が構造で決
まる）を同時に備える。五は奇数ではあるが可除代数ではない。

これらはいずれも構造の類似として提示するものであり、字義の同一——「人間関係が四元数であ
る」「感情が量子である」といった主張——ではない。可除代数の側（第 I部）は確定した数学の上に
立つが、偶奇の側（第 II部）は機構としての数学は堅いものの、人のチームが実際に人数の偶奇で膠
着するという直接の実証はなお薄い。心理側への対応は、構造の類似として提案できる段階にとどま
る。読みごとの水準（established／ interpretive／ speculative）と採否は §6 で整理する。

6. 考察 — 読みの採否と主張の水準

本節は、§4・§5 で提示した読みを実証と突き合わせ、どこまでが主張できるかを判定する。判定は
三層の検査基準による。定理（証明のある部分。分類定理・ファノ平面の性質）は硬い。対応の仮定
（人＝虚方向、価値＝割り算という現実への写像）は仮定のままである。そして、数学の構造が現実の
側で仕事をしていない対応は、数秘——数が合うだけの装飾——に転落する。以下の判定はこの基準
による。読みの状態は、本プログラムの判定台帳（RR-010）の語彙——採用／方向確定／読み候補
／探索中／見送り——で記す。候補の提示は言語モデル（Fable 5）、採否の判定は提案者（pjdhiro）
の体験と照らした納得（しっくり感）による。

6.1 見送りになった読み —「3 と 7 しかない」という強い読み
本仮説は、強さの異なる三つの読みの積み重ねでできている（表 1）。検証で外れたのは、最上段の一
枚だけである。

表 1. 三層の読みと状態

読み 主張 水準 状態

数学（定理） 掛け算も割り算も閉じ
る数の体系は次元
1,2,4,8 のみ。虚方向は
3 と 7 だけ

established 無傷（証明がある）

強い読み（自然法則） ゆえに現実でも 4,5,6
人のチームは構造的に
成立しない

speculative 見送り

弱い読み（設計原理） 3 と 7 を選べば、掛け
算と割り算を保ったま
ま拡張できる

interpretive 存続（現在の形）

8



強い読みが最も大胆に予言するのは、3 と 7 のあいだの人数である。「4,5,6 人のチームは零因子で崩
れ、解決に至れないはず」という予言であり、そこが検証地点になる。実際のチーム研究と突き合わ
せた結果は、この予言に反した。329 の実働グループを調べた研究（Wheelan 2009）では性能は 3 –
4 人 > 5 – 6 人 > 7 – 10 人の順で逓減し、逓減はすでに 5 – 6 人で始まっていた。5 人・6 人のチー
ムは普通に存在し、普通に機能する。8 人での急落（崖）も見つからず、人数による性能低下は滑ら
かで、急落が実証されるのはむしろ 20 人前後である（内閣サイズの研究、Klimek et al. 2009）。実
証が支持する正直な帯は「最適 3 – 5 人・上限 7 – 9 人」であり、ちょうど 3・ちょうど 7 という一
点は主張できない。したがって「3 と 7 でなければ成立しない」という強い読みは見送る。同様に、
第 II部の「三者＝八元数」という初期の読みも、人を行列で通すと三者は 6 次元（八元数は四人目
の層）になるため取り下げられている（§5・pd#124）。

一方、出発点の素朴な観察そのものは、むしろ実証に支持される。「3 がベスト」は 3 – 4 人 > 5 – 6
人のデータと合い、「7 が上限」は上限帯 7 – 9 として残る。外れたのは「8 で急に重くなる」の「急
に」だけである。

6.2 存続した読み — 設計原理としての 3 と 7
見送りと存続の違いは、アーチ橋の比喩で捉えられる。アーチには自重だけで完全に釣り合う理想曲
線（カテナリー）があり、数学は「この形だけが釣り合う」と証明する。だが理想形でないアーチも、
モルタルを多めに使えば立つ。「理想形以外は崩落する」と読めば誤り（＝見送られた強い読み）だ
が、「理想形だけがモルタルなしで立つ」と読めば真（＝存続する設計原理）である。5〜6 人チーム
はモルタル（余分な調整コスト）で立つアーチであり、3 と 7 は構造だけで掛け算と割り算が立つ形
にあたる。問いは「立つか崩れるか」から「どれだけのモルタルで立っているか」へ移る。

この設計原理は、可除代数を用いない地味な対抗説明——調整経路が n(n − 1)/2 で増えるコストの
法則——に勝たねばならない。両説明は 3 人では同じ答えを出す（ペア数 3 ＝ 四元数の虚単位 3）
が、7 人で分岐する。コスト法則にとって 7 人は 21 本のペアだが、八元数にとっては 7 つの重なり
合う三人組（ファノの掛け算則）である。ここから、外れうる予測が立つ:よく機能する 7 人前後の
チームでは、調整が三人組単位で回り、どのペアにも帰属先の三人組が一意に定まり、各人がちょう
ど 3 つの三人組に属す、という予測である。この予測を直接測った研究はまだ無く、周辺証拠（三人
組に埋め込まれたペアの安定性——Simmel の三人組論・Krackhardt の Simmelian ties、faultline
による二分裂での崩壊）は生存側を向くが、いずれも「三人組の網そのもの」を直接測ってはいな
い。実務からの支持は、調査が進むにつれ当初の見込みより後退している。合格ラインも厳しい:三
角形の数はネットワークの密度からほぼ自動的に決まる（実測ネットワークの三つ組分布は密度で約
9 割説明される、Faust 2010）ため、八元数の読みが生き残る観測は「密度から予想される以上に三
人組へ編まれ、かつどのペアにもホームの三人組が一意に定まっている」ことに限られる。この予測
が本仮説の主戦場である（仮説 v2・採用 2026-07-04）。

6.3 現在の判定一覧と保持論点
表 2. 主要な読みの現在の判定
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読み 水準 判定

数の梯子は 1,2,4,8 で止まる／
虚方向は 3 と 7

established 定理（確定）

3 人＝掛け算が閉じる最小・
「あいだ」も回る（非可換）

interpretive 採用（RR-010 Q2/Q3/Q4）

回転はノルムを保ち、増幅は重
ね合わせの位相の揃いで起きる
（回転は干渉のダイヤル）

interpretive 採用（RR-010 Q8・R14）

7 人＝割り算まで閉じる最大・
ハブ不要（Aut=168 同格）

interpretive 採用（RR-010 O1/O4）

共有されるのは不変量（各人の
値の一致ではない）

interpretive 方向確定（RR-010 Q9/O5）

7 人＝重なり合う 7 つの三人組
の網

speculative 未検証・検証可能（主戦場・合
格ライン付き）

「3 と 7 しか成立しない」／
「8 人で急落」

speculative 見送り

偶奇＝二部性による膠着（第
II部）

interpretive 機構は堅い・人チームでの直接
証拠は薄い

破れは「二人の場の外の三人
目」から（O3）・零因子＝解決
不能アトラクタ対（A8）

speculative 保留（採否未決・保持論点）

意識側の橋（意識の観測が複素
振幅で振る舞う・感情＝放出エ
ネルギー）

speculative 探索中（awareness-space の仮
説段階）

数秘との違いは「外れうる形にしてあるか」にある。本仮説は反証条件（5・6 人チームの常態性、道
具による上限の可動性、三人組の網の観測可能性）をあらかじめ明文化し、実際に外れた部分（強い
読み）を公開している。また、実部/虚部の意味づけや「場」の精密化など、決着を急がないと判断し
た問い（保持論点）は、未解決のまま残す。これは本プログラムの方針——「保持論点を急いで解く
な」——による。

7. 限界

本稿の限界を、四点に分けて明記する。

第一に、中心の対応は解釈上の仮定である。「人＝虚方向」「価値＝割り算（可逆性）」「場＝実軸」と
いう現実への写像は、数学の定理ではなく、本稿が置いた読みである（§5）。この仮定を外せば、3 と
7 の導出も成り立たない。本稿はこの仮定を証明済みの事実として扱っていない。同型性・類推・数
秘の切り分け（何が定理で、何が構造の類似で、何が数が合うだけの装飾か）は本プログラムの継続
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的な課題であり（pd#118）、主張は一貫して構造の類似の水準にとどめている。

第二に、実証の帯と仮説の粒度にずれがある。実証が支持するのは「最適 3 – 5 人・上限 7 – 9 人」と
いう帯であって、ちょうど 3・ちょうど 7 という一点ではない（§6）。設計原理としての 3・7 は、こ
の帯の中の一点を「構造だけで性質を保てる目安」として指すものであり、実証が一点を選び取った
わけではない。

第三に、原典への到達レベルには濃淡がある。本稿の数学的主張（§4）は原典精読と機械検証で接地
しているが、実証・思想史側の文献の多くは抄録または二次資料どまりである。たとえば発達心理の
主要な数値（生後 3 ヶ月児の 97% が両親間で素早く視線を移すという観察）は、報告論文（McHale
et al. 2008）を精読して確保した一方、その元となる学位論文（Lavanchy 2002）は未取得であり、
References では “as cited in McHale et al. 2008” として孫引きを明示している。各文献の精読レ
ベル（一次精読／抄録／孫引き）は References に付した水準記号のとおりであり、△（二次どまり）
が全体の約三分の二を占める。

第四に、意識側の橋は未接地である。出発点となった意識の二軸（第一の観察）と、そこから展開さ
れる読み——意識の観測が複素振幅で振る舞うとする見立てや、感情を放出エネルギーとみる見立て
——は、いずれも探索段階の仮説であり、awareness-space 側の仮説として継続検討中である。本稿
はこれらを結果としてではなく、今後の課題として位置づける。

なお第 II部（偶奇・二部性）については、機構としての数学（Cartwright & Harary 1956 の構造
均衡定理）は堅いが、「人間のチームが実際に人数の偶奇で膠着する」という直接の証拠はまだ薄い。
世に見られる「奇数がよい」という実証（取締役会など）は多数決の同点回避（算術）の話であって、
二部性の機構が人のチームで確かめられたわけではない。この段差は §5・§6 に記したとおりである。

8. 結論と今後の課題

本稿は、チームの人数感覚と意識の二軸という二つの素朴な観察を、「回転」という一つの読み方で結
んで検討した。到達点は次のように要約できる。掛け算と割り算をともに保つ数の体系が次元 1,2,4,8
に限られること、したがって「場＝実軸・人＝虚軸」の読みのもとで性質を保つ人数が 3 と 7 に絞ら
れることは、確定した数学に立つ。しかし「3 と 7 でなければ成立しない」という強い読みは実証と
合わず見送られ、残ったのは「3 か 7 を選べば構造だけで掛け算と割り算を保ったまま拡張できる」
という設計原理としての読みである。加えて、人を行列（SO(2n)）で置く別レンズからは、可除代数
とは独立の理由——二部性による偶奇の膠着——が現れる。3 と 7 の優位は、可除代数（構造で席が
決まる）と奇数性（膠着しにくい）という二つの別々の理由が重なる点に立つ。本稿の主張は終始、
構造の類似の水準にとどまる。

今後の課題は三つある。第一に、存続した予測「7 人＝重なり合う三人組の網」の直接検証である。
合格ライン（密度から予想される以上の三人組への編み込みと、各ペアのホーム三人組の一意性）は
明文化されており、既存のネットワーク分析で検証可能な形にまで絞り込まれている。第二に、偶奇
の膠着が人のチームで実際に生じるかの実証的接地である（pd#126）。現状の「奇数がよい」という
実証は多数決の算術に由来し、二部性の機構そのものはまだ人のチームで確かめられていない。第
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三に、意識側の橋——意識の二軸と、複素振幅・放出エネルギーの見立て——の接地であり、これは
awareness-space 側の探究に接続する。

最後に、本稿は完成した理論の提示ではなく、探索の途中経過である。反証条件を明示し、外れた読
みを見送りとして公開する姿勢そのものが、本稿が数秘との違いとして示したい点である。検証が進
むたびに、判定と主張は書き改められる。
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Aesthetics, Creativity, and the Arts 3(2), 81 – 92. doi:10.1037/a0013282.〔精読: ★ — 一次
全文（著者公開版）〕

• Tomasello, M. 共同注意・共有志向性（自己・他者・対象の三項）.〔精読: △ — 二次。三項
構造の支持だが二次確認どまり。書誌未取得（年・タイトル未記載）〕

• Trevarthen (2001). 一次/二次間主観性（person-person-object の三項, 9ヶ月〜）.〔精読: △
— 原論文が書籍章で未取得・二次（PMC9116197 経由）〕

• Winnicott, D.W. 可能性空間・抱える環境（第三の領域）.〔精読: △ — 体系内確立・二次資
料。原理的に二者の場（3人拡張は本文上の空白）。書誌未取得（年・タイトル未記載）〕

物理・方法（本文が直接引く分のみ）
• Litt, G. (2026). “Understanding is the new bottleneck for AI-assisted coding”（geof-

freylitt.com, 2026-07-02）.〔精読: ○ — 本文フェッチ。§3 の方法論の外部参照〕
• Zurek, W.H. (2009). Quantum Darwinism.〔精読: ○ — 二次だが最有力。光子系・NV セ
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ンター・超伝導回路で実験検証。§5 の「共有＝不変量」の物理側の傍証。書誌の一部未取得
（誌名・巻号未記載）〕

付録 A: 機械検証スクリプト一覧

本稿の数学的主張のうち、計算で確かめられるものは以下の 20 本のスクリプトで数値的に検証さ
れている（いずれも純 Python・外部ライブラリ非依存で再実行可能）。格納先は公開リポジトリの
knowledge/research/two-axis-closure/ である。

スクリプト 検証内容

RR-001a 四元数のヤコビ律・結合性（分類定理の基礎的
性質）

RR-010a 八元数の交代法則（associator の交代性・破れは
部分代数の外の第三から）

RR-011a 四元数の回転子（rotor）とパウリ行列・二重被
覆の分解

RR-012a ノルム乗法性 |xy|=|x||y| と、増幅が住む加法
側の交差項の分離

RR-013a 可除代数の可逆性と、ユニタリ／量子的な可逆
性の区別

RR-013b 十六元数（sedenion）の零因子 (e ₁ +e ₁ ₀ )(e

₄ − e ₁ ₅ )=0（ある基底規約で総当たり確認・
8 次元より上で割り算が死ぬ）

RR-015a 中心（実軸）の場としての不変性
RR-015b 八元数の自己同型（G ₂ の元）の構成と検証
RR-015c G ₂ の置換的自己同型
RR-016a 実部／虚部のゲージと不変量
RR-016b 密度行列とデコヒーレンス（共有＝不変量の物

理側）
RR-016c 四元数ノルムとミンコフスキー計量の対比
RR-016d Baez – Huerta のエルミート行列とミンコフス

キー時空の対応
RR-018a 「割れる」の層構造（性質・ノルム・過程・場所）
RR-018b 単位球の舞台（S ⁰ ,S¹,S³,S ⁷ ＝平行化可能球面）
RR-018c 実軸の棚卸し
RR-018d 「進み」成分の検証
RR-024a 三者＝ 6 次元（平面 3 枚を直交）の回転構造

SO(6) の骨格
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スクリプト 検証内容

RR-024b 2〜8 名の回転構造 SO(2n) の骨格
RR-024c 偶奇の膠着＝幾何学的フラストレーション／グ

ラフ二部性

これらはいずれも実行時に検算が通ること（ALL CHECKS PASSED）を確認済みである。ファノ
平面の自己同型群の位数 168、非結合等式 (e ₁ e ₂ )e ₄ =+e ₇ ≠ e ₁ (e ₂ e ₄ )=− e ₇ なども、
総当たり計算で確認されている。

付録 B: 用語と確度タグの対訳

本稿は、主張の確からしさと、読みの採否とを、二つの語彙で区別する。

主張の水準（その主張がどれだけ確かか）:

• established（確立）: 証明または機械検証で確かめられた事実。本稿では数学の分類定理・
ファノ平面の性質などがこれにあたる。

• interpretive（解釈）: 構造の類似に基づく読み。数学の構造を現実の側に対応づける仮定を
含み、証明されてはいないが、実証と整合し設計上の含意を持つもの。

• speculative（思弁）: 探索段階の見立て。まだ検証されておらず、外れうる、あるいは保持
論点として決着を急がないもの。

読みの状態（その読みを採るかどうかの判定・判定台帳 RR-010 の語彙）:

• 採用: 判定済みで、本稿の骨格になっているもの。
• 方向確定: 方向は定まったが、言葉の精度をなお調整中のもの。
• 読み候補: 提示されたが、まだ採否の判定を待っているもの。
• 探索中: 調査そのものが進行中のもの。
• 見送り: 判定済みで、採らないと決めたもの（理由も残す）。

判定は、候補の提示を言語モデル（Fable 5）が、採否を提案者（pjdhiro）が体験と照らして行う分
業による。なお本プログラムの内部調査記録では、確からしさをより簡略な確度ラベルで注記してい
るが、公開する本稿では上記の三語（established／ interpretive／ speculative）に統一している。
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