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Nasza zdolno$¢ do uczenia si¢ pozwala nam na sprawne funkcjonowanie w zmieniajagcym si¢
otoczeniu. Dzigki mechanizmom zaangazowanym w procesy uczenia si¢ potrafimy wykry¢ nieadekwatne,
nieprzystosowawcze zachowania i zastgpic¢ je nowymi, lepiej odpowiadajacymi wymogom Srodowiska.

To, jak sprawnie przebiegnie proces uczenia si¢ i czy przyniesie oczekiwane rezultaty zalezy od
rodzaju informacji zwrotnej, ktora otrzymujemy ze srodowiska i ktorg zazwyczaj mozemy zaklasyfikowa¢ do
jednej z dwoch kategorii: ,,R0b to, co do tej pory, bo przynosi oczekiwane rezultaty” lub ,,Popehite$ btad!
Nastgpnym razem zachowaj si¢ inaczej”. Rozny jest rowniez stopien, w jakim powinni$my takiej informacji
zaufa¢, gdyz mozemy wyr6zni¢ przynajmniej dwa rodzaje warunkow, w ktorych odbywa si¢ uczenie:

1. przewidywalne (deterministyczne), gdy informacja zwrotna zawsze prawidtowo informuje o tym
czy nasze zachowanie byto poprawne, oraz

2. czeSciowo przewidywalne (probabilistyczne), gdy nie mozemy mie¢ pewnosci czy otrzymana
informacja zwrotna jest adekwatna.

Postugujac si¢ przyktadem: gdy gramy w tenisa, miejsce, w ktérym upada pitka w jasny sposob
informuje o tym, czy zdobywamy punkt (jesli trafiliSmy w pole boiska), czy punkt zdobywa przeciwnik (gdy
trafiamy w aut) — adekwatna informacja zwrotna pozwala nam wprowadzi¢ korekty w trakcie nastepne;j
rozgrywki. Z inna sytuacja mamy do czynienia, gdy decydujemy czy rano zabra¢ parasol do pracy —
obserwacja zachmurzonego nieba moze dostarczy¢ nam podstaw do podjecia tej decyzji, gdyz pamigtamy, ze
zazwyczaj, gdy na niebie obserwowali$my taki rodzaj zachmurzenia padato — zazwyczaj, ale nie zawsze! Stad
szacujemy jakie powinno by¢ prawidtowe zachowanie na podstawie prawdopodobienstwa wynikajacego z
wczesniejszych doswiadczen. Te dwa rodzaje uczenia réznig si¢ poziomem trudnosci oraz rodzajem
wykorzystywanych informacji.

W tym konteks$cie szczegolnie interesujace wydaje si¢ pytanie o neuronalne podloze proceséw uczenia
sig, przebiegajacych w przewidywalnych i tych mniej przewidywalnych warunkach. Aktualny stan wiedzy nie
pozwala jednak na wyciagniecie spojnych wnioskow dotyczacych mozliwego zroéznicowana proceséw
neuronalnych, lezacych u ich podstaw. Gléwnym powodem moze by¢ tutaj mnogo$¢ stosowanych
paradygmatow eksperymentalnych i metod analizy zebranych danych oraz koncentrowanie si¢ w trakcie
prowadzonych badan tylko na jednym — zazwyczaj probabilistycznym - srodowisku uczenia sig.

Celem prezentowanego projektu jest analiza procesow neuronalnych lezacych u podstaw uczenia
siec w warunkach deterministycznych i probabilistycznych przy pomocy wspélczesnych metod
neuroobrazowania — elektroencefalografii (EEG) oraz funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
(FMRI). W badaniach wykorzystamy dane z dwoch zadan, w trakcie ktorych uczestnicy beda sie uczy¢ nowych
zwigzkéw 1 zasad. Wykorzystujac uzyskane w ten sposob dane sprawdzimy, jak zmienia si¢ dynamika
aktywnos$ci mézgu w trakcie nabywania wiedzy o regutach zadan; ktére struktury moézgu komunikuja si¢ ze
sobg w trakcie uczenia si¢, oraz czy rodzaj srodowiska, w ktorym przebiega uczenie bedzie miat wptyw na
trwato$§¢ wyuczonych regut. Wszystkie te procesy opiszemy przy pomocy wskaznikow EEG, fMRI oraz
potaczenia tych dwoch metod.

Badania, ktéore beda przeprowadzone w trakcie tego projektu, sa istotne z przynajmniej kilku
powodow. Po pierwsze, pozwalaja na zrozumienie podtoza neuronalnego procesow, ktore sg kluczowe dla
naszego codziennego funkcjonowania. Po drugie, opisanie wspomnianych mechanizméw pozwoli na glebsze
zrozumienie roznorodnych trudnos$ci w uczeniu sie, z ktérymi zmagaja si¢ ludzie na skutek uszkodzen méozgu
czy naturalnych procesow starzenia si¢. Wreszcie, w dalszej perspektywie, rozumienie mechanizmow ktérymi
rzadzg si¢ procesy uczenia moze pozwoli¢ na tworzenie zoptymalizowanych metod, majacych na celu
utatwienie tego procesu zardOwno w zyciu codziennym jak i dla populacji o specjalnych wymaganiach.



