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Task induces brain activation
Area

Connection
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Experimental Setup
Protocol

Subjects

Functional MRI
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Results: Topography
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Explanation
Talairach coordinates

Z‐score
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Articles: specific tasks
Branching: planning Exploration‐Exploitation 

 dilemma
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« Complexe problem solving involve the most anterior 
 part of the frontal lobes including the fronto‐polar 
 prefrontal cortex

 
»
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4 x (22+3) = ?

Un problème ?



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 performance was found to involve, selectively and bilaterally, 

the posterior dorsolateral prefrontal cortex (BA (Brodman's area) 9, 
middle frontal gyrus, close to the pre-central gyrus and BA 8) and the 
lateral parietal cortex (inferior parietal 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...

Un (autre) problème ?



(22+3) = ?

4 x (22+3) = ?

4 x (22+3) = ?

25

4 x 25 = 100

BA ? 
Methods ?
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Activité spécifique 
de dérivation

« More is different »



Activité spécifique 
de dérivation

Ce réseau neuronal intègre la 
mémoire de travail et l’allocation 

de l’attention.

« More is different »



Activité cumulative 
de dérivation



Activité cumulative 
de dérivation

Ce réseau neuronal joue à la 
fois sur la mémoire de travail 
et l’allocation de l’attention.

mémoire épisodique :
activation lorsque le contexte 
d’un événement est retrouvé



Activité simple



Activité simple

Ce réseau neuronal joue un 
rôle dans l’allocation de 

l’attention entre des tâches et 
stimuli multiples.





Pas de réseau particulier 
pour la réponse différée :

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

particulière dans cette 
expérience



Conclusions de l’article
Rôle crucial du Cortex Fronto‐Polaire Préfrontal dans 
la résolution de problèmes complexe : mémoire de 
travail et « dérivation »

Les corrélations de cette expérience étayent les 
hypothèses précédente sur les zones de réflexion et de 
gestion de l’attention.
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Présentation d’article
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Types des décisions
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Exploration 
 des 

 nouvelles 
 ressources

Exploitation 
 des 

 ressources 
 existantes

Les parties du 
 cerveau 

 impliquées sont 
 déjà

 
connues

Objectif de l’article:
Etudier les zones du cerveau 

 impliquées dans les 
 décisions d’exploration

Changement 

 
de stratégie



Quelle est la base neurale du 
 changement de stratégie?

Architecture modulaire
Par défaut: Exploitation, gouvernée par une aire sous‐
corticale du cerveau
Prédominance du système de contrôle cognitif (situé
dans le cortex) => Exploration

Architecture intégrée
Méthode optimale d’exploration
Métrique = Valeur d’exploration + Récompense dans le 
cas de succès
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Conditions d’expérience
Choix répétitif entre quatre jeux automatiques
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+ 0.5s
Une personne 

 
choisit un jeu 

 
parmi les quatre +3s

Le montant 

 
gagné

 

est 

 
affiché +1s

L’écran 

 
s’étend pour 

 
3s

Initialisation 

 
d’un écran 

 
avec quatre 

 
jeux

temps, s



Algorithme de jeu
1.

 
Déterminer un appareil le plus avantageux

2.
 

Devenir riche aux frais de la science américaine .. ?
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Modélisation du 
 comportement

Base : Filtre de Kalman
Méthode « ε‐glouton »

Choix répétitif de jeu avec le gain maximal
Essai d’un nouveau jeu avec probabilité ε << 1

Méthode « softmax »
Maximisation d’espérance de gain
Encouragement pour les décisions les plus informatives
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Méthode «
 
softmax

 
»

Chaque jeu est modélisé par :
valeur moyenne         , variance

Probabilité de choisir action i :

Une fois qu’une action      est choisie, les nouveaux 
paramètres sont calculés :

09/11/2009 44



Analyse des données 
 expérimentales
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Choix fait par 
 une personne

Modèle 
 mathématique

Ajustement
 des paramètres

Données fMRI

Calcul de corrélation + vérification

Zones de 
 corrélation



Activations liées avec la 
 récompense
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Activations liées avec l’exploration
 dans le cortex frontopolaire
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Activations liées avec l’exploration
 dans sulcus  interpariétal
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Conclusions de l’article
Des zones du cerveau éloignées spatialement sont 
impliquées => architecture modulaire
Application : le résultat à prendre en compte dans les 
algorithmes de sélection d’action

Modèle approprié : « softmax »
Analyse :
+ modèle mathématique de comportement
+ outils statistiques
+ fMRI
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Conclusion
Branching Exploration
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Frontopolar CortexIntraparietal SulcusFronto-polar prefrontal cortex

Apropriate model: “Soft-Max”



Thank you for your attention
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