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従来、数の認知はヒトに特有の能力と考えられてきた。社会的にも文化的にも成熟した背景の

もと、言語の十分な習得の上に成り立つ、高度な認知過程と考えられてきた。ところが最近、多

くの動物がその行動の中に数の理解や演算の能力、特にその基盤をなす論理的思考の表象を備え

ていることを示す結果が示されてきた。その範囲はヒトに近縁な霊長類ほ乳類にとどまらず、認

知能力に劣るとされてきた鳥類や魚類そして無脊椎動物にいたる。ミツバチの異同概念[1,2]、淡

水魚による少数量の理解[3]、さらにふ化直後の雛が示す離散的少数とその加減算[4,5]など、近年、

急展開をみる。これらの知見はいずれも、動物が本来の生態において発現する本能行動（ミツバ

チの採餌行動、魚類の集合行動、雛の刷り込み）を詳細に検討する中から明らかになった。この

事は、数の認知が動物の生存に深くかかわって保存されたものであること、進化的な起源が古い

「コアとなる知識」[6,7]に属するものであることを示唆する。しかしその基礎となる脳内の計算

過程とアルゴリズム、実装する神経回路については未だに萌芽的な理解しか得られていない。 

生存にとって必須な、骨格となる計算は何だろうか。われわれは、生態学の古典理論の 1 つ、

最適採餌理論[8]に着目した。そして、孵化後間もない雛が経済的に厳格な行動規則を備えている

こと[9]、さらに餌資源をめぐる競合状態に応じて遅延報酬の時間割引率を柔軟に変更する力を備

えていること[10]を見出した。雛の大脳基底核と中脳被蓋の神経活動の解析[11]から、報酬予期と

実報酬から予期誤差信号を生成する単純なルールを見出した。さらに初歩的な数値解析に基づい

て、資源競合のもとで衝動性を高める必然性があることを示した[12]。 

これら一連の研究は、雛が時間変化量、具体的には実報酬と予期報酬に関する微分と漏れ積分

の結果を内包し、それらを行為の確率値として実行系に伝えていることを強く示唆する。この結

果は採餌行動の理解としては妥当だが、離散的数とその加減算を説明できない。この講演では動

物の数理解に関する研究を展望し、数の認知に関わる脳内モデュールの構造について考察する。 
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