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Articles: specific tasks

Branching: planning Exploration-Exploitation
dilemma
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The role of the anterior
prefrontal cortex in human
cognition




a1




The fMRI results confirm our prediction (Table 2 and Figs 3-5). First, we tested for
regions selectively involved in either dual- or delayed-task performance (see Methods).
The main effect of dual-task perfermance was found to involve, selectively and bilaterally,

the posterior dorsolatefaliprefrontal cortex (BA (Brodman's area) 9,
middle frontal gyrus, cloSert@shespre-central gyrus and BA 8) and the

lateral parietal cortex (inferiogig@fietal lobule, BA 40). in accordance with

previous studies, this confrms that this network of brain areas is involved in allocating

attentional resources between successively alternating tasks or stimuli. In contrast, the
main effect of delayed performance involved no specific brain region...




4 x (22+3)

(22+3) = ?

o

e S s T ch

e e Hir
o

ek s st G
Pyt

b =i

oL ey

i e e e s T

ok s e, G il . B4
LA TR D

BA ?
Methods ?




Lo e iy of et o e e o

———

“Qui fait quoi ?

Différents types de taches :

Délai :
Deux taches : NON Oul
Contrdle Réponse Retardée
NON CT DR
OUl Double Tache Dérivation
DT BR
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Différents types de comportements :

Double &
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Double Tache
DT
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Cortex préfrontal fronto-polaire

Z=+21mm




Effet de la difficulté
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« More is different »




« More is different »

Ce réseau neuronal integre la
meéemoire de travail et I'allocation
de I'attention.




BA 10, Left GFp BA 10, Right GFp

L i | i 1

BA 40, Right LPi

el Rk W RS ]
A 9/8, Right GFm

: £




Ce réseau neuronal joue a la
fols sur la mémoire de travall
et I'allocation de |'attention.

memoire épisodique :
activation lorsque le contexte
d’'un événement est retrouve
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Ce réseau neuronal joue un
role dans l'allocation de
I'attention entre des taches et
stimuli multiples.

BA 40, Right LPi BA 9/8, Right GFm . i, .
- Activité simple
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Pas de réseau particulier
pour la reponse différee :

Le temps de maintien
d’'information a court terme
ne met pas en jeu de zone

particuliere dans cette

expérience



Conclusions de |'article

Role crucial du Cortex Fronto-Polaire Préfrontal dans
la résolution de problémes complexe : mémoire de
travail et « dérivation »

Les corrélations de cette expérience étayent les
hypothéses précédente sur les zones de réflexion et de
gestion de 'attention.
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Cortical substrates for
exploratory decusmns in humans
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T Types des décisions

Changement \
de stratégie EXpl OT atl on

des
nouvelles
ressources

Les parties du Objectif de I'article:
cerveau Etudier les zones du cerveau

impliquées sont impliquées dans les
Qéjé connues Mcisions d’exploration /
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Quelle est la base neurale du
changement de stratégie?

Architecture
e Par défaut:

modulaire

Exploitation

corticale du cerveau

gouvernee par une aire sous-

e Prédominance du systeme de controle cognitif (situé
dans le cortex) => Exploration

Architecture

integree

e Méthode optimale d’exploration

e Métrique = Valeur d’exploration + Récompense dans le
cas de succes
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Conditions d’expérience

Choix répétitif entre quatre jeux automatiques

Initialisation

d’un écran

avec quatre

jeux
Une personne
choisit un jeu
parmiles quatre 5. ovtrea I

Le montant points

gagné est

affiché +1s
L’écran
s’étend pour
3s
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Algorithme de jeu

1. Déterminer un appareil le plus avantageux

5. Devenir riche aux frais de la science américaine .. ?
100

80

(o)
o

Mean payoff
I
o

N
o

o

100 200 300
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Modélisation du— —
comportement

Base : Filtre de Kalman
Méthode « e-glouton »

e Choix répétitif de jeu avec le gain maximal

e Essai d'un nouveau jeu avec probabilité € << 1
Méthode « softmax »

e Maximisation d’espérance de gain

e Encouragement pour les décisions les plus informatives

09/11/2009

43



Meéthode « softmax »
Chaque jeu est modélisé par :
valeur moyenne /45t , variance O it
exp(B i)
Probabilité de choisir action i : Fit+1 = t
> erpl(Bpi)
:’:

Une fois qu’'une action 1o est choisie, les nouveaux
)
paramétres sont calculés :

2 -
[M > ] B Kalman([uijt,ai,t]), i = 1
[N%}tv ai,t] ; i # o

09/11/2009
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~Analyse des données
expérimentales

Choix fait par Données fMRI
une pEI'SODIle

Ajustement
des parametres

Modele
mathématique

Calcul de corrélation + vérification

Zones de
corrélation
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~Activations liées avec la
recompense
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~Activations liées avec I’exploration

[ P<0.01 ™ _ ' '
M P <0.001 ’ =D 5 10 15 20
Time since choice




~Activations liées avec I'exploration

interpariétal

L2
=

5 10 15 20
Time since choice




Conclusions de |'article

Des zones du cerveau éloignées spatialement sont
impliquées => architecture modulaire

Application : le résultat a prendre en compte dans les
algorithmes de sélection d’action

e Modéle approprié : « softmax »
Analyse :

+ modele mathématique de comportement

+ outils statistiques

+ fMRI
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Conclusion

Branching Exploration

Apropriate model: “Soft-Max”
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