v I AV 4 Y 4
Pamet a ucenl
Lukas Hejtmanek
lukas.hejtmanek@fhs.cuni.cz



Co je uceni?

Zména chovani/reaktivity organizmu jako odpovéd na okoli
PrizpUsobivost organizmu vuci okoli

Jakakoli zména organizmu nevysvétlitelna biologicky
(geneticky, prijimanou potravou atd.)

Veselovsky rozlisuje uceni

Obligatorni
Rozlisovani a zapamatovani potravy, obrannych navyku
Rozpozndvadni partnera, osvojovdani namluvnych procesu

Fakultativni
Casto uéeni hrou
Vdzano na vrozené chovdni, ale bez primého vyznamu
Jizda na lyzich, sport



https://youtu.be/um2Q9alUecy0?t=648

https://youtu.be/um2Q9alUecy0?t=1501



https://youtu.be/um2Q9aUecy0?t=648
https://youtu.be/um2Q9aUecy0?t=1501

Vrozene Ci naucene?



Vrozené chovani

Uprk pred predatorem
Stavéni hnizda

Pleteni pavuciny

Sani z prsu
Chapavy reflex

Morouv reflex

https://www.youtube.com/watch?v=1VPaBcT1KdY



https://www.youtube.com/watch?v=PTz-iVI2mf4
https://www.youtube.com/watch?v=1VPaBcT1KdY

Déleni dle Veselovského

Druhova pamét
Geneticka pamét
Nemeénna, vrozena vsem jedincim druhu

IndividudIni pamét
Pamét jak ji rozumime v psychologii
Meéni se na zaklade zkusenosti



Dozravani (maturace)

Nekteré chovani se neobjevuje po narozeni, ale i presto je vrozené

,Kaspar-Hauserovy” pokusy
Pojmenovano po chlapci, ktery byl ,,udajné” chovan v izolaci

Veverky i pres krmeni kasovitou stravou umi pracovat s orisky

Douglas Spalding (19té stoleti)
Sojky drzené v mladi v tésnych klickach presto létaji

Leonard Carmichael
Pulci udrzovani v lehké anestézii po odstranéni anestetika plavou



Problémy vrozeného chovani

Neflexibilni

Prostredi se méni rychleji nez geneticka informace
Novy predator
Novy zdroj potravy

Neekonomické
Stejné schovani pri vSech moznych podminkach

Konzervativni



Vyhody uceni

Organizmus se mUze rodit ,,pfipraveny”, ale ne fixni
Kompetitivni vyhoda proti ,,zakrnélym® organismim
Snazsi vyporadavani s migraci, zmeénami prostredi

Vyporadani se se zménou béhem zivota
Slepota, hluchota, ztrata koncetiny

https://www.reddit.com/r/nextfuckinglevel/comments/qgzd49/blind kid experience his first curb by himself/



https://www.reddit.com/r/nextfuckinglevel/comments/qgzd49/blind_kid_experience_his_first_curb_by_himself/

Adaptace na mesto

Japonské vrany terorizuji Tokyo
https://www.youtube.com/watch?v=IWw 87Alt-0
https://www.youtube.com/watch?v=NenEdSulL7QU
https://www.youtube.com/watch?v=BGPGknpqg3e0

Problémy s myvaly
https://www.youtube.com/watch?v=Fj2wBq6e4HE

https://www.youtube.com/watch?v=0fp26 oc4CA



https://www.youtube.com/watch?v=lWw_87A1t-o
https://www.youtube.com/watch?v=NenEdSuL7QU
https://www.youtube.com/watch?v=BGPGknpq3e0
https://www.youtube.com/watch?v=Fj2wBq6e4HE
https://www.youtube.com/watch?v=Ofp26_oc4CA

Druhy uceni

Neasociativni
Habituace
Senzitizace

Asociativni
Imprinting
Klasické podminovani
Operantni podminovani

Kognitivni uceni
Uceni vhledem

Socialni uceni
Imitace

Emulace
Stimulus/local enhancement



Habituace

Zvyk na podnét a postupny utlum
reaktivity

Pes si zvykne na miru cukru a chce vic
lgnorace , nedulezitého”

Casto spise vyhasinani ne/podminéného
reflexu nez habituace

Stouch do raka/langusty aktivuje
postsynapticky motoricky neuron (10ms
rychla Unikova reakce)

Opakované stouchani snizuje reaktivitu —
po 10ti opakovanich rak prestava par hodin
reagovat na stimuly



Habituace

Mladata reaguji na zachvéni hnizda pripravou k jidlu
Casté chvéni tuto reakci potlaci
Stale vSak reaguji na zvuk matky

Opakujici se zvuky predatort vedou k dtlumu reakce
Soused vs nepritel (,Dear enemy” effect)

Ptaci po néjaké dobé ignoruji zvuky dravct okolo letist
Nutné obcasné vysilat realné dravce

https://www.youtube.com/watch?v=4AqZqCyXiyc



https://www.youtube.com/watch?v=4AqZqCyXiyc

Senzitizace

Pripravenost na podnét

Nocioceptivni senzitizace vede k dlouhodobému uceni
Kdyz je tento podnét spojen s bolesti, budu pristé reagovat silnéji a rychleji

Kdyz zvire uslysi predatora, bude na n¢j , pripraveno”
MdUZe souviset s percepci, pozornosti, pripravenosti

Coolidgelv efekt

Po kopulaci je jedinec pripraven na dalsi kopulaci rychleji (preferuje vsak jiného
partnera)

Dlouhodoba senzitizace zvysuje stres

,Nasty neighbour effect”
Opak ,,Dear neighbour” effektu — zvySena agresivita vici sousedicim druhim



Priklady habituace a senzitizace u lidi

Doplrite sem ©



Neuralni podstata

Eric Kandel

Opakované vzruchy vedou k utlumu postsynaptického
potencialu

Opakované vzruchy spojené s podnétem vedou k
posileni postsynaptického potencialu

Donald Hebb
Neurons that fire together, wire together
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Associativni uceni



Imprinting

Zpusob jak jednoduse reagovat na zmény v prostredi

Neni nutny komplexi uCici proces, jen senzorické
vtisténi v kritické dobé

Konrad Lorenz

Kachni mladata si vtisknou podobu matky v prvnich
8-20ti hodinach po narozeni

https://www.youtube.com/watch?v=2xd703z957c¢



https://www.youtube.com/watch?v=2xd7o3z957c

Imprinting (vtisténi)

Dalezité u ptakl, nebot nepotiebuji sat mléko a casto
brzy mizi z hnizda
Problém v chovnych zarizenich

https://www.youtube.com/watch?v=LGBgQyZid04

Savci neimprintuji tak silné (¢i vibec) jako ptaci, ale
¢asto habituuji/krotnou (taming)

Materské vtisténi

Vtisténi partnera

https://www.youtube.com/watch?v=EbDEijkw4HY



https://www.youtube.com/watch?v=LGBqQyZid04
https://www.youtube.com/watch?v=EbDEijkw4HY

Imprinting vs senzitivni periody

Nemeélo by se zaménovat

napr. uceni jazyka je pravdépodobné nutné v senzitivni periode, ale neprobiha
imprintingem

Nékteré véci je nutné osvojit si v détstvi (napr. socialni chovani) a je obtizné tento
deficit dohanét

| u pervazivnich vyvojovych poruch u déti to tak funguje (Casna intervence je
nejefektivnéjsi)

https://www.youtube.com/watch?v=QzkMo45pcUo
Kritické obdobi pro vizualni vnimani



https://www.youtube.com/watch?v=QzkMo45pcUo

Harry Harlow a attachment

Socialni deprivace v détstvi

Makakové fyzicky v poradku, ale socialné zaostali
Agresivni, tékavi
Nejevi zajem o kopulaci
Agresivni vici détem

Nektere se podarilo ,,zlepsit“ umoznénim
observace tlupy

https://www.youtube.com/watch?v=0rNBEhzjg8l|



https://www.youtube.com/watch?v=OrNBEhzjg8I

Jak naucit .....?

Psa sedeéet?
Jaka odmeéna a jak dlouho?
Jak casto odménu davat?
Co kdyz odmeéna prestane byt zajimava?
Co habituace?

Dceru vynaset odpadky?

Syna ucit se déejepis?



Klasické podminovani

lvan Pavlov (1897)
Studoval zazivani (Nobelova cena)

Vsimnul si, ze psi slini jesté pred tim, nez jim dal maso
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https://www.verywellmind.com/classical-conditioning-2794859



Klasické podminovani

Nepodminény podnét + Podminény reflex

Asociativni spojeni nového podnétu s
nepodminénym podnétem

Chténé chovani jiz musi byt pritomné

Zobecnéni (Generalizace)

Podobné reagovani na blizké frekvence,
podobné barvy
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Food aversion

SnazSi asociace se spravnymi smysly (nevolnost a
chut snaze nez nevolnost a zvuk)

John Garcia
Oslazend voda + RTG paprsky (pusobi nevolnost)

Potkani reaguji negativné na sladké, ale ne na
svetlo
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https://www.americanscientist.org/article/taste-sickness-and-learning
https://www.americanscientist.org/article/taste-sickness-and-learning

Podminovani strachu

Fear conditioning

Casty zplisob zkoumani pamét;i

Silné reakce
Zvirata se uci rychle

Neni nutné zvirata travit ani
hladovét
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https://med.stanford.edu/sbfnl/services/bm/Im/bml-fear.html

V, Lux & Atucha, Erika & Kitsukawa, Takashi & Sauvage, Magdalena. (2016). Imaging a memory trace over half a life-time
in the medial temporal lobe reveals a time-limited role of CA3 neurons in retrieval.. eLife Sciences. e11862.
10.7554/elLife.11862.




Vyhasinani

Pokud prestaneme chovani potvrzovat, dojde k
vyhasinani reakce

Nekteré chovani se zda evolucné vyhasinat
pomaleji (averze k jidlu, strach)

Nutné ,preuceni”

Spontanni vybaveni
Casto staéi jen ,pfipomenuti“

24-hour
rest

Drops of saliva elicited by CS
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During acquisition, the CS-US pairings
lead to an association between CS and US

such that the CS can produce the CR.
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without the US, eventually : it will produce a weak CR, a pattern
the CR is extinguished. known as spontaneous recovery.
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Operantni podminovani

Nekdy téz oznacCovano jako instrumentalni

Uci nové chovani, nejen asociace na chovani jiz
existujici

B. F. Skinner, Eric Tolman, Edward Thorndike

Zaklad psychologického behaviorismu
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https://www.youtube.com/watch?v=MOgowRy2WCO



https://www.youtube.com/watch?v=MOgowRy2WC0

Operantni podminovani

Upevnovano pomoci odmeény a trestu

Chovani -> Odména -> Upevnéni chovani

Chovani -> Trest -> Vyhasinani chovani

Nutné spontanni chovani!!!

V jakych pripadech k uceni nedochazi?

https://www.youtube.com/watch?v=NeK8GNLylkc



https://www.youtube.com/watch?v=NeK8GNLylkc

Hra a zvedavost

Samovolna explorace objektu
Podnécuje operantni podminovani

Bezcilné chovani které obcas vede k
zajimavym vysledkim

Testovani k cemu slouzi, co se s nim da
délat

https://www.youtube.com/watch?v=SzeTEQOEQOrNg

https://www.youtube.com/watch?v=Gyb77SNs7fE

Zoo gives animals musical instruments

https://www.youtube.com/watch?v=IkY7Zc-3Zgw
Animals vs. toys — Funny animal compilation

https://neurosciencenews.com/animal-play-tools-7651/

https://www.youtube.com/watch?v=A5YyTHyaNpo&t=217s
Papousek vs hlavolam



https://www.youtube.com/watch?v=IkY7Zc-3Zqw
https://neurosciencenews.com/animal-play-tools-7651/
https://www.youtube.com/watch?v=SzeTE0E0rNg
https://www.youtube.com/watch?v=A5YyTHyaNpo&t=217s
https://www.youtube.com/watch?v=Gyb77SNs7fE

Zakon Ucinku

Law of effect

Edward Throndike

,responses that produce a satisfying effect in a particular situation become more
likely to occur again in that situation, and responses that produce a discomforting
effect become less likely to occur again in that situation.”

Upevnovani chovani u zvirat v zoo
Orangutan si da na hlavu krabici a dostane od lidi pamlsek

https://www.youtube.com/watch?v=M5JFeTtSS3c
Medvidek Myval otevira zamky



https://www.youtube.com/watch?v=M5JFeTtSS3c

Odmeény

Typy odmén
Pozitivni odména — napr. pamlisek
Negativhi odmeéna — napr. odstranéni bolesti
Pozitivni trest (punishment) — elektricky Sok
Negativni trest (withdrawl) — odebrani hracky

Pravidelnost odmén
Fixni interval — po X vterinach
Nahodny interval — po Y vtefinach
Fixni pravidelnost — po kazdém Xtém opakovani
Nahodna pravidelnost — po Y opakovanich
Kontinualni — vzdy ihned

X = konkrétni hodnota; Y = nahodna hodnota, méni se po kazdém stimulu



Magické mysleni
Podmineéni ,,zbytecného” chovani

Nahodné odmeny
Skinner odmeénoval kazdych 15s
Zvire si ,domyslelo”, co za chovani asi vede k odmeéné
Skubani k¥idly, to¢eni se dokola atd.
https://www.youtube.com/watch?v=00hiltGvo3o

Lorenz popisuje pribehy
Rejsek vodni preskakujici vétvicku na trase k potrave
Po odstranéni vetvicky, stale skace
Kachna jdouci po schodech zamavala kridly na psa
Pokazde, kdyz pak na dany schod vkrocila, tak mavala kridly


https://www.youtube.com/watch?v=oOhi1tGvo3o

Trénink zvirat

Komplexni chovani
Nutno rozdélit na nékolik kroku

—
Shapmg - pOStUpne prlbhzovam https://www.youtube.com/watch?v=vGazyH6fQQ4
Luring - navadené

Clickers

ProcC je nutné zvirata trénovat?
Nejen pro nasi zabavu

https://www.youtube.com/watch?v=Yk9A12HUoWg



https://www.youtube.com/watch?v=vGazyH6fQQ4
https://www.youtube.com/watch?v=Yk9A12HUoWg

Y 4 ] (] Y 4
Trénink lidi
Priklady operantniho podminovani v nasi spolecnosti?

Prace?

Psychiatrie?



Hra jako nacvik dovednosti

Zda se nesmylsné, bezdlvodné

Doprovazeno komunikaci
Mimika, zvuky
Pripravenost si hrat, odliseni ,,realné“ situace

Casté st¥idani roli
Hrani si na predatora a kofrist

Trénink svalt v dobé , klidu”

https://www.youtube.com/watch?v=t9je3P- NmU



https://www.youtube.com/watch?v=t9je3P-_NmU

Uceni vhledem

Wolfgang Kéhler

Psycholog, Gestaltista (kolega Maxe
Wertheimera a Kurta Koffky)

The Mentality of Apes (1917)

Navzdory behavioristickému pohledu prokazal,
Ze Simpanzi jsou schopni resit problémy bez
podminovani

Vyzaduje vidét do budoucnosti, operovat s
predmety v duchu


https://www.youtube.com/watch?v=FwDhYUlbxiQ

Vrana novokaledonska
Vyroba nastroju
Pochopeni fyzikalnich zakonu

Weir et al 2002

Medojed kapsky

https://www.youtube.com/watch?v=c36UNSoJenl

https://www.youtube.com/watch?v=UZM9GplLXepU

https://www.youtube.com/watch?v=ZerUbHmuY04 https://www.youtube.com/watch?v=azyjKF31 JQ



https://www.researchgate.net/publication/11216753_Shaping_of_Hooks_in_New_Caledonian_Crows
https://www.youtube.com/watch?v=UZM9GpLXepU
https://www.youtube.com/watch?v=ZerUbHmuY04
https://www.youtube.com/watch?v=c36UNSoJenI
https://www.youtube.com/watch?v=aZyjKF31_JQ

Socialni uceni



Socialni uceni
Neprimé uceni

Mladé pozoruje dalsi ¢leny stada a uci se
Jaka potrava je jedla a jaka ne
Kde jsou zdroje vody (az se osamostatni)
Kdy jsou zdroje vody dostupné

Douglas Hamilton 1975
Among the Elephans
Sloni jsou agresivni a nezvykle aktivni v noci
V roce 1919 probéhl agresivni odstrel slont
Chovani se udrzuje mezigeneracné



Local/stimulus enhancement

Chovani jiného zivocicha poukazuje na mozny
objekt Ci lokaci

Laka k experimentaci

Ptace vidi, jak se spousta jinych ptacku pohybuje
okolo kastanu/ofrisku

https://www.youtube.com/watch?v=eY6lj-vdPu4



https://www.youtube.com/watch?v=eY6lj-vdPu4

Imitace

Presné kopirovani chovani
o ¥ LG L SIHE MRS |

https://www.youtube.com/watch?v=BjMhSfxL1sw

Neni nutny nacvik

Porozumeéni zameéru

https://www.youtube.com/watch?v=IFACrIx5SZ0



https://www.youtube.com/watch?v=BjMhSfxL1sw
https://www.youtube.com/watch?v=IFACrIx5SZ0

Imitace cizich druhu

Lyrochvost (Lyrebird)
Napodobuje zvuky premeétda, lidi
https://www.youtube.com/watch?v=Yu656HIdtns
https://www.youtube.com/watch?v=qugepTj1Q08
Tuhyk $edy
Napodobuje zvuky pévcu a lovi je

Krka VCi https://www.countrylife.co.uk/nature/beware-great-
grey-shrike-pretty-songbird-temperament-vlad-

https://www.youtube.com/watch?v=POiLhy3nfWQ impaler-175618

Mimikry


https://www.youtube.com/watch?v=Yu656HIdtns
https://www.youtube.com/watch?v=quqepTj1Q08
https://www.youtube.com/watch?v=POiLhy3nfWQ

FAP — fixed action patterns - prenos
vyladeéni

Nekteré druhy chovani se zdaji byti imitaci, ale nejsou
Zivani, klovani u slepic, popeleni

Na rozdil od imitace se nejedna o nové chovani




Emulace

Pozorovani chovani vede k obdobnému chovani

Porozumeéni zaméru, ale modifkace chovani

https://www.youtube.com/watch?v=TTtsHKKb-ClI



https://www.youtube.com/watch?v=TTtsHKKb-CI

Pamet



Pameét

Udrzeni naucené informace
Zkusenosti, vzpominky

Komplexni pojem, zahrnuje nékolik funkéné i neuroanatomicky odlisSnych systému

Tradicni déleni
Senzoricka
Kratkodoba
Dlouhodoba



Senzoricka pamét

Kratka (max par sekund)
Mimo kontrolu vlle, automatizovana — nezavisi na pozornosti
Kdyz zavru odci, tak stale ,vidim®, co jsem vidél

Neustale prepisovana novou zkusenosti

Vizualni (ikonicka)
Sluchova (echoicka)

Hmatova (hapticka)



Kratkodobda pamét

Nutnd k reseni kratkodobych problému
Co uz jsem zkusil
Kde uz jsem byl

MulzZeme ji promazat elektrickym Sokem (Ci otfesem mozku, amnézie na nehody)

Kolibfik nechodi zpét ke stejnému kvétu ze kterého pil

Krysa pri prozkoumavani kandlt nechodi ten samy den opakované na stejné misto



Delayed Matching to Sample task

Zvire si musi pamatovat barvu/tvar objektu

Po uplynuti néjaké doby ma za ukol vybrat
spravny objekt

Rat 1
Dolphin 8
Sga fon 3

Rhesus macsgque 11
Baboon 1
Capuchin monkey 7
Chicken 2
Chimpanzes 8
Jungle crow 1

Pigaan 18

Harbour seal 2
Pig-tailad macsquea 1
Stump—tailed macegque 1
Scrub jay 1
Pirtian jay 1
Mulcrackar 1
Mexican jay 1
Squirrel maonkey 1
Cronw 1
Dark-eyed junca 1
Dog 2
Baa 1
Black=capped chickades 1
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Delayed matching-to-sample

Lind, J., Enquist, M., & Ghirlanda, S. (2015). Animal
memory: A review of delayed matching-to-sample
data. Behavioural Processes, 117, 52-58.



Radial Arm Maze

Olton et al 1975
Meéri uspésnost vstupu

Percent correct
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Blocks of 3 trials Blocks of 3 trials

https://www.youtube.com/watch?v=8LAvXj65JNI



https://www.youtube.com/watch?v=8LAvXj65JNI

Dlouhodoba pamét

Trvalé zmény v reaktivité nervového systému

UloZzend ve zménach neuralni aktivity — pamét méni
mozek

Sloni si pamatuiji lidské (i slonni ©) tvare dlouhé roky
Potrebuji si dobre pamatovat zdroje vody
Nepratelské teritorialni rozepre

Deklarativni dlouhodobd pamét je zavisld na funkénim
hipokampu

https: //voutu be/thXC n6X6Q?t 1066

https://www.scientificamerican.com/article/elephants-never-forget/



https://www.scientificamerican.com/article/elephants-never-forget/
https://youtu.be/XmtXC_n6X6Q?t=1066

Hipokampus

Pacient H.M. (Henry Molaison)
William Scoville a Brenda Milner
Operace — odstranéni hipokampalni formace
Anterogradni amnézie
Kratkodobd pamét nezasazena
Uchovava si staré vzpominky

Hippocampus

Normal brain H. M.’s brain

Léze hipokampu vedou k poskozeni dlouhodobé
paméti na ukoly

‘\‘, " g \f{}w

Hippocampus | g



Explorace hipokampu u zvirat

Experimenty nejprve nekonkluzivni

Scoville proved| podobné operace u opic, nicméné ty se
dokazaly naucit ukoly, které HM nezvladal (diskriminacni
uceni — stimulus -> reward)

Podobné vysledky pozorovany u potkant — asociativni
uceni se zda nenaruseno, potkani se stale uci jednoduché
ukoly, fear conditioning etc.

Navrhovana reseni
Hipokampus ma jinou funkci u zvirat a u lidi
HM a podobni pacienti trpi ztratou paméti z jinych divodu

Trials

https://thebrain.mcgill.ca/flash/a/a_07/a_07 p/a_07 p_oub/a_07_p_oub.html



Multiple Memory Systems

| HM se dokazal naucit motorické Ci jednoduché ulohy

nevyzadujici deklarativni pamét -
. . WHEN | WAS =

Mirror drawing [} Ak wE weee g

SATISFIED WITH
ONE BUTTON!/

Problém ,ulohy“

Zvirata se ucila chovani dlouho a tudiz vyuzivala jiné uceni
a jiné mozkové oblasti (asociativni u€eni stimul odména -
> basalni ganglia, amygdala)

Rozpoznavani objektu v ,,one trial delayed matching” je
pri lézi hipokampu zasazeno (u opic po cca minuté, do 60s
mUzZe stdle fungovat kratkodobd pamét)

Nutné nové déeleni paméti a nové testy paméti pro zvirata,
analogické lidskym!



Déleni pameéti I

Implicitni
Motoricka, automatizovana
Dovednosti, vtisténi

Deklarativni
Znalosti — kde, co?
Epizodickd/sémantickd pamét
Zavisla na hipokampu
U zvirat testovana ,,by proxy“ (nemohou ji snadno deklarovat)
,modely deklarativni paméti”



Deklarativni pameét

Delayed Matching to Sample task (DMS)
Rozpoznani stimulu po kratké dobé

Delayed Nonmatching to Sample task (DNMS)
Zvire ma za ukol vybrat stimul, ktery nevidélo

Testuje nejen rekognici a pamét, ale i zapamatovani

pravidla

Visual paired-comparison task (VPC)

SAMPLE Lever MATCH Correct Lever

DELAY INTERVAL
Cue Light On

\ Levers
Retracte
/
Nosepoke

NONMATCH Correct Lever

W
-
-
o

SAMPLE

LEFT

DNMS

'(I /-% RIGHT TRIAL [€I ?

Lever
Extended

https://www.jneurosci.org/content/19/4/1492

VISUAL RECOGNITION MEMORY
ABSTRACT PATTERNS FACES

%

PAIR 2 “.
)

WWZ [

N 0 0
6-MONTH-OLDS ~ 54.5% 54.3%
7-MONTH-OLDS  57.6% 56.5%
8-MONTH-OLDS  54.4% 56.6%

https://sk.sagepub.com/books/infant-cognition/n2.xml



Morrisovo vodni bludiste

Metoda studia deklarativni paméti u zvirat
Prirozeny ukol
Zvirata nejsou trapena hladem ci soky
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https://www.youtube.com/watch?v=LrCzSIbvSN4



https://www.youtube.com/watch?v=LrCzSIbvSN4

Epizodickda pamét

Endel Tulving - Co, kdy, kde?
,Cestovani casem”
Primo testovatelna pouze u lidi

Schovavani potravy
Ptaci, veverky, psi

Slon musi vedeéet kdy je ktery zdroj vody
dostupny




Co, kdy, kde?

Sykora Babka
Skladovani jidla si pamatuje
nékolik tydnu

Caching 1 Caching 2 Recovery  Predicted
Result

4-h Trial

W
124-h Trial
120 b _idh_ Choose

Sojky si pamatuji ukryt témer rok
Pamatuiji si co, kde a kdy si ulozili
Vybirani kazivého jidla prvni

-
-

L] =

Al

umber of inspections.

Mean n

Vyhybaiji se kazivym jidlim po o
delgll dObé ‘*: _ I:l = Available cache sites F"_= peanut caches
“ . = Unavailable cacha sites dm;::;yj::smm

nuts worms
124 h

Clayton, N. S., & Dickinson, A. (1998). Episodic-like memory during cache recovery by scrub jays. Nature, 395(6699), 272-274.


https://www.youtube.com/watch?v=T8bQnAhT-4E

Dalsi modely epizodické pameti

Neni jasné, zdali zvifata maji epizodickou pamét ¢i jen asociativni
,Modely epizodické pameéti”

Dalsi modely oznacuji epizodickou pamét jako cokoli
Samovolné uloZzeného (po jedné expozici)
Pouzitelného v jiném prostredi (nejedna se o automatizovanou reakci)



Dékuji za pozornost

lukas.hejtmanek@fhs.cuni.cz
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