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Pre€o sa zaoberat’ uenim zvierat? Mozme vyuzit’ to Co sme sa naucili uvazovanim pripadov
ucenia sa inych druhov ako clovek. Ucenie zvierat mézme rozdelit’ na dvoje: asociativne a
neasociativne. Uvedieme si teoretické zakony, ktoré nam opisuju procesy ucenia a na
konkrétnych prikladoch si budeme mdct’ overit’ ich platnost’.

Asociativne ucenie
Teodria vSeobecného procesu ucenia

Teoreticky systém pre tradicné Stidium ucenia zvierat ma vela spolocného s tedriou
asociacie. Zasadny predpoklad je znalost’ sveta. Spdsob ako nan reagovat’ je zalozeny na
schopnosti vytvarat’ platné asociacie. Empirici formulovali dva zakony asociacie: 1. CastejSie
vystavenie konkrétnej prilezitosti asociacie znamena silnejSiu asociaciu a 2. ¢im blizsi v Case
a priestore je vyskyt komponentov asociacie tym sa asociacia pravdepodobnejsie upevni.

V tychto zdkonoch nie je ni¢ o podstate impulzu asocidcie alebo odozvy, ktoré mozu
byt asociované navzajom, ani ni¢ o tom ¢o sa meni s ontogenetickou fazou individua.
Povodna tedria pojednava vsetky efektivne zmyslové vstupy a vSetky pozorovate'né odozvy
ako rovnako potencialne v asociacnom procese. Ucenie re¢i a pocitanie je mozné prirovnat
rovnako elementarnym zakonom asociacie ktoré objasiiujii ako sa potkany ucia vyhnut
otravenému jedlu a podobne.

Modernd teoria uCenia zvierat a niektoré pohlady rozvoja poznania si uchovavaja
predpoklad vSeobecného procesu. Stanovisko je, ze vSetko ucenie je zalozené na schopnosti
formovat’ asociacie. Platia vSeobecné zdkony ucenia ktoré sa aplikuji rovnako na vSetky
obory podnetov, odozvy a reakcie, 1. ¢im castejSie spojene medzi prvkami asocidcie tym
silnejSia asociacia a 2. ¢im blizsie prvky asocidcie tym je ucenie pravdepodobne;jsie.

Teoria vSeobecného procesu ucenia bola rozvinuta po Studiu klasického poznania a
roz$irena na rozmanité spdsoby ako sa vyrovnat’ s fenoménom generalizécie, diskriminacie a
inhibicie a objasnila hlavni tlohu, ktori odozva mdéze cCasto zastavat, ked sa formuje
asociacia. Bola tiez vyznamne opravend ako odozva na experimenty s klasickym ucenim
ukazujic ze nie parovanie medzi podmienenymi podnetmi a nepodmienenymi podnetmi ale
prediktivnost’ rozhoduje ¢i sa vObec asocidcia vytvori. Ak st podmienené aj nepodmienené
podnety nezavislé rozmiestnené v Case, tak ze vyskyt podmieneného podnetu nepredpoveda
vyskyt nepodmienené¢ho podnetu, tak nenastane Zziadne navykanie hoci sa objavia mnohé
nahodné parenia nepodmienenych a podmienenych podnetov. Takisto ak novy podmieneny
podnet predpoveda to, ¢o uz je predpovedané inym starym podmienenym podnetom, tak
nevznikne ziadna asocidcia medzi novym podmienenym a nepodmienenym podnetom
akokol'vek ¢asto su tieto parené.

Myslienka, Ze asociacia sa buduje ako funkcia frekvencie je neutralna s ohl'adom na
velkost’ prirastku, ktory je funkciou pokusov. Rescola-Wagnerov zakon (1972) niekedy
nazyvany delta pravidlo v literature o paralelnych distribuovanych systémoch, dava funkciu
pre zmenu sily n-tej asociacie ako funkciu réznych parametrov a sumy sily ostatnych
asociacii:



AVn=K (A - X Vi)

V tejto rovnosti K, parameter schopnosti asociovat’, odrdza pripravenost’, s ktorou mozu byt
podmienené a nepodmienené podnety asociované. Zavedenie tohto parametra bolo
motivované dokazom proti ekvipotencialnemu predpokladu. A je asymptoticky parameter sily
asociacie. Parametre K a A st Specifikované na kazdy par podmieneny-nepodmieneny podnet
a su uréené empiricky.

Tento zakon takisto nehovori o Casovom ramci v ktorom sa asociativny proces
vykonéava. Teoretici vSeobecného procesu robia parovo Specifické predpoklady o stupni
docasnej blizkosti, ktora musi byt medzi podmienenym a nepodmienenym podnetom aby
mohlo nastat’ ucenie. Podobného zdveru sa pridrziavaji pre podnetovo vzorové modely
I'udského chépania ucenia, ¢i stavaju na faktoroch ako vyber, alebo pouzivaju variacie
parametrov na zachytenie podnetovo Specifickych dopadov.

Myslienka ze existuju Strukturované determinanty ucenia ktoré prekonavaju subor
podstaty zmyslovej a motorickej schopnosti organizmu ovplyvnila $tudiu klasického poznania
u zvierat. Dokonca aj ti o zastavaju myslienku ze existuju vSeobecné zakony ucenia,
sformulovali ich tedrie na zohl'adnenie vSadepritomnému faktu: zvieratd sa spravaji podla
privilegovanych vzt'ahov. Tieto privilegované vztahy sa menia z druhu na druh. Tieto vztahy
sa nedaji vzdy vysvetlit’ histériou ich formovania sa, namiesto toho, ¢asto maju zmysel len
ked’ su uvazené z hladiska vyvojovo funkciondlnej tlohy ktoré hraju v zivote zvierata.
Privilegované vztahy zrddzaju pritomnost’ systému ktory vedie zvieratd k pozorovaniu a
reakcii vyberovo k jednému druhu podnetu na rozdiel od inych, podla konkrétnych
podmienok. V tomto zmysle, slizia ako fundamentalny dokaz argumentu ze existuju
determinanty vyssej urovne (nezmyslovo motorické) toho o sa zviera uci a ako.

Niektoré priklady privilegovanych vzt’ahov

Ucenie vyhybania sa. Ekvipotencidlny predpoklad ktory prevazil v teorii Pavlova
udava, ze hocaky vnimatelny podnet méze byt asociovany s inym vnimatelnym podnetom
alebo s odozvami z repertodra zvierat rovnako I'ahko. V sucasnosti existuju mnohé dokazy
toho Ze to to tak nie je. Zatial’ Co sa holuby I'ahko naucia zobnut’ do tlacitka aby ziskali jedlo,
maju tazkosti naucit’ sa zobnut’ do tlacitka aby sa vyhli elektrickému Soku. Na porovnanie,
I'ahko sa naucia zamévat’ kridlami na vyhnutie sa Soku. (Hineline&Rachlin 1969)

Uginok podnetu na ktory sa mozu naudit’ reagovat’ moze byt’ vysvetleny ak predpokladame Ze
ucenie holubov je vyjadrované pomocou odozvy systému Sitému na mieru, aby obsluzil
Specifické biologické funkcie v Specifickom kontexte, takze si nevyberaju odozvy nezévisle
ku kontextu. Ak si holub uvedomi hrozbu Soku tak odleti alebo sa snazi odletiet’ a nie zobat'.
Lolord a spol (1982) predviedli holuby s reduntantnymi podmienenymi podnetmi tvorenymi
svetlom a zvukom. UvaZzujuc Ze holuby povazuji zvukovy podnet ako signal nebezpecenstva
a vizualny podnet ako podnet suvisejuci s jedlom, si mysleli Ze riadenie zobania pre ziskanie
jedla sa vyberovo pripoji k vizualnej Casti podmienenych podnetov a riadenie vyhybavé
spravanie k zvukovym podnetom. Presne tak sa aj stalo. Rozdielne c¢asti podmienenych
podnetov riadili spravanie sa holubov pri testoch. Takyto efekt poskytol presved¢ivy dokaz
proti myslienke, ze vSetky podnety a odozvy su ekvipotencionalne v tvoreni a udrzovani
nauceného spravania. Teodria vSeobecného procesu povazuje ucenie vyhybania sa, za postupné
naucenie vykonavania cielového spravania ako odozvy na pritomnost podmienené¢ho
podnetu. Aby sa podmieneny podnet stal efektivnym tak sa musi sparit’ s nepodmienenym



podnetom. Na zéklade pokusov podmieneny reflex nastane, ak sa objavi podmieneny podnet a
tak sa zviera vyhne Soku. Bolles (1970) poukazal Ze toto ucenie vyhybania sa ma maly
vyznam ak uvazujeme zviera skor zijice volne ako v laboratériu. V prirode sa zviera nemusi
stretnitt niekol’kokrat s preddtorom na to, aby sa naucilo utiect’ alebo sa mu vyhnut.
Namiesto toho, je vierohodné verit ze zvierata si obdarené obrannymi reakciami ako
napriklad ttek alebo bojovanie — reakcie, ktoré nastani bezprostredne pred predatorom,
hrozbou alebo ndhlym vyskytom neSkodného podnetu. Ddsledky tohto stanoviska pre
laboratornu §tadiu ucenia sa vyhybania s jasné: daju sa prirodzene ocakavat rozdiely s
ktorymi rozdielne triedy podnetov predavaju riadenie rozdielnym triedam odoziev. Tomuto
vyhovuje aj pokus s ucenim holubov vyhnutia sa Soku. Takisto aj Bollesove pokusy, ktoré
ukazuju ako sa potkany I'ahko a rychlo naucia pred Sokom utiect’, ale tazko ak vobec sa pred
nim uhnit’. Beh je ¢astou odozvy uteku ale uhybanie nie, je to vyskumné spravanie.

Dal’sie priklady na poukézanie privilegovanych vztahov st pokusy so $kre¢kami. Tie
sa 'ahko naucili hibit' za odmenu jedlom, ale tazko alebo vobec, ked mali krabat alebo si
Cistit’ tvar (Shettleworth 1975).

Neasociativne uéenie

Predchadzajuca Cast’ davala priklad vztahov ktorych ucenie je privilegované. Tieto
priklady boli rozvinuté v rdmci pojmovej Struktiry pod podmienkou asociativnych analyz
ucenia. Gallistel (1990) dal silny, ale jednoduchy analyticky vzor klasického formovania v
ktorom predstava asociativnosti nehra ziadnu ulohu. Ukézal, Ze tento model, ktory nema
ziadne voI'né parametre a je vypoctovo jednoduchs$i ako Rescola-Wagnerov model, dava
adekvatnejSie vysvetlenie vyznamnych vysledkov klasickych formovacich experimentov z
poslednych dvadsiatich rokov. V Gallistelovom modeli, klasické experimenty neStuduju
zékladny proces ucenia, radSej Studuji mechanizmus ucenia, ktory je Specificky urCeny na
vypocet reprezentacie doCasnej zavislosti zmeny jednej premennej od zmeny jednej alebo
viacerych premennych. Ci je alebo nie je asociativny ramec nalezity ramec, v ktorom treba
ponimat’ priklady predoslej Casti, st mnoh¢ priklady ucenia zvierat, ktoré nekorenSponduju s
tymto pojmovym ramcom. Tieto priklady objasiiuju, ze pre vacSinu druhov ucenia zvierat,
musi existovat’ Specificky mechanizmus ucenia, ktory umoznuje jednotlivy spdsob ucenia.
Vsetky tieto mechanizmy boli sformované pocas evolucie.

Ako sa sova uli urcovat’ smer prichadzajiceho zvuku

Presnd lokalizacia povodu zvuku je dolezitd pre sovu, ktora sa spolicha na zvuky
hlodavcov, podl'a ktorych orientuje svoje dravé utoky, napriklad v tme. Lokalizacia zvuku je
zalozena na frekvenciou Specifickych stereofonnych rozdieloch v intenzite a v ¢ase prichodu
zvukovych vin. Sova sa narodila so sustavou obvodov, ktoré spracovavaji odlignosti za
ucelom vybrat uhol smerovania povodu zvuku, ale vrodené parametre tohoto
Specializovaného systému nie su vzdy spravne, pretoze vrodené odlisnosti v intenzite a fazach
zvuku pri danej frekvencii zavisia na osobitom tvare hlavy zvierat'a. LiSia sa individudlne a
samozrejme sa individudlne menia pocas dospievania. Sova ma Specializovany mechanizmus
ucenia ktory rekalibruje jej systém obvodov na lokalizaciu zvuku pocas vyvoja. Ako vsetky
Specializované mechanizmy aj tento mechanizmus je uréeny k vystavbe jednotlivych druhov
reprezentacie - v tomto pripade reprezentaciu smerovania povodu impulzu. St uznavané tieto
dva principy:



1. Pozicia povodu pre sluchové a vizualne vstupy prichddzajice z jedneho objektu je
jedinecné urcenie polohy v jednom a tom istom mieste. Poloha uréena sluchovym vstupom
ma byt ta ista ako poloha urcend vizualnym vstupom.

2. Zrak je neomylny, poloha pridelena zdroju zrakom moze byt pouzitd na kalibraciu systému
obvodov ktoré pocitaju polohu podla zvukovych vstupov.

O¢né viecka a sluchové kandliky mlad’ata sovy sa otvoria vo veku 2 tyzdnov. Ak
zhoda medzi polohou ur¢enou sluchovym systémom a polohou ur¢enou vizualnym systémom
je zmenenda v tomto veku, napriklad zapchatim jedného sluchového kanalika zatkou alebo
fixnym umiestenym prizmy, ktord meni smer prichddzajuceho svetla, pred oci, vtaci
prisposobia smerovanie v ktorom orientuji svoju hlavu ako odozvu na zvuk az o 20°, tak Ze
orientacia hlavy ako odozva na zvuk z dan¢ho smeru odpoveda orientacii hlavy ako odozvy
na zablesk svetla z toho ist¢ého smeru. Ak zmena bola sposobend zapchatim kandlika, toto
prispdsobenie znamend, Ze vysledna orientacia k zvuku bola opravena tak, ze k nemu hlava
smeruje, ale ak tato zmena bola spdsobena prizmami, tak toto prispdsobenie znamend Ze
vysledna orientacia k zvuku je chybna rovnako ako vizudlna orientacia. Vizualna orientacia
pracuje rovnako chybne ako vel'mi prizmy menia vizualny vstup. Vizuomotorické systémy
sovy sa nemdzu opravit na nasledok deviacie prizmami a audiosystémy oSetruju lokaciu
uréenu vizualnym vstupom, ako normu podla ktorej kalibruje sluchové obvody. Vysledok je,
Ze sovy s prizmami minu zdroj podnetov, aj vizudlnych aj zvukovych, ak sa snazia priblizit’ k
nim. Pretoze telo nasleduje smerovanie hlavy, ktoré je systematické chybné.

Ak je sluchovy kanalik upchaty sove starsej ako 21 dni, tak prispdsobenie k pokusne
vyvolanym audiovizudlnym nezrovnalostiam je nekompletné, bez ohl'adu na to ako dlho je
tato nezrovnalost’ skusana. Ak naiStalujeme prizmy sove starej 50 dni, ktoré odchyluju
vizualne pole o 23° doprava, nauci sa orientovat’ asi o 10° doprava od zdroja zvuku, o je 13°
nalavo, ak by sa orientovala podla vizudlneho vstupu. Tieto nezrovnalosti pretrvavavaju
neur¢ito dlho. Ak odstrdnime upchatie kanalika alebo prizmy, sova sa spo€iatku orientuje
chybne v priblizne rovnakom uhle ako bola chybne naucend, ale v opacnom smere. Ak boli
prizmy odstranené v skorom veku, tak sa sova nauci spravne orientovat’ priblizne do 25 dni.
Ak, ale boli odstranené po sexudlnej zrelosti, tak sa vtak nikdy nenauci spravne orientovat’.

Cim je sova starSia pri in3talacii prizmy alebo zatky, tym menej sa prispdsobi. Vek
okolo 100 dni znamena koniec senzitivnej peridody, pocas ktorej sa vyvijajici vtak moze ucit’
audiovizudlny stlad, ktory je podstatne odlisny od normalneho. Na proti tomu, kritické
obdobie je obdobie, pocas ktorého vystavovanie normdlnemu audiovizualnemu stladu
dovol'uje sove naucit’ sa spravne a presne lokalizovat’ zvuk po odstraneni experimentalne;
nezhody. Kritické obdobie je 0 mnoho dlhsie ako senzitivne. Kon¢i priblizne vo veku 200 dni,
¢o je priblizne vek sexudlnej zrelosti. Pocas kritickej periody méze dojst” k velkej korekcii,
pokial’ je korekcia ukoncena pred koncom kritického obdobia. Inak odchylka zostava na
neurcito. VSeobecne, mechanizmus ucenia lokalizacie sluchovym systémom odkazovanym na
vizualne svet je ureny na konstrukciu konkrétneho typu reprezenticie a pracuje iba pocas
urcitého obdobia vyvoja.

Dal§imi prikladmi neasociativneho ulenia, ktoré bolo skimané, je orientovanie
stahovavych spevavych vtakov, ktoré sa pri stahovani orientuji podl'a hviezd, rozpoznavanie
predatorov africkou opicou maciak a iné.



Zhrnutie a zaver

V ramci kazdej funkCne definovanej oblasti zvieraciecho snazenia, mézu byt
dramatické rozdiely v potrebe flexibility ucenia. Vzdy tu musi byt silna zlozka ucenia v
schopnosti organizmu vyvinit reprezentaciu priestorovej lokacie objektov, nakolko je
extrémne nepravdepodobné, ze tieto informacie su vrodené. Toto sa odraza v existencii a
zlozitosti Specifickych mechanizmov ucenia.

Zakladnym zdrojom dokazov doménovo Specifického mechanizmu ucenia je
vyberovost’ alebo to o sme nazvali privilégium. Priklady v tejto Casti si odlisné aplikacie
Rescola-Wagnerovho modelu ucenia. Nastavenie parametrov mdze zavisiet’ od druhov a od
domén spomedzi druhov. V tejto Casti sme sa sustredili na mechanizmy ucenia s jasnou
reprezentativnou zlozkou, pretoZze sme analyzovali problém reprezentacie priestoru. Tieto st
medzi najlepSimi pripadmi na analyzovanie analdgie l'udského poznania v mysli. Zistilo sa Ze
v rovnakej doméne maji rozne druhy ro6zne mechanizmy ucenia.

Hoci sme sa ststredili na doménovo Specifické obmedzenie, nepopierame existenciu
ani vyznam doménovo vSeobecného obmedzenia ucenia. Niektoré vSeobecné vlastnosti
ucenia sa dotykaji ucenia v Specifickych funkénych doménach dvomi spdsobmi. Za prvé,
moZu existovat’ vSeobecné zdkony ucenia ako Rescola-Wagnerov zakon popisujuci prirastok
v sile asociacie ako funkciu opakovanych pokusov klasického formovania, ktora sa aplikuje
na Sirok¢é mnozstvo funk¢ne definovanych domén a na Siroké mnozstvo zvieracich druhov. Za
druhé, niektoré funkéne definované Specifické domény sa pouzivaji v inych takychto
doménach. Sposob ako sa reprezentuje priestor a uenie kde sa nachadzaju objekty v priestore
sa pouziva vSeobecnejSie ako spdsob urCenia taktiky pri obstardvani potravy. Tento zmysel
obecne neznamena ziadne jedinecné problémy analyzy - pokial ucenie a vyuzivanie
priestorového vnimania méze hrat’ lohu v mnozstve réznych druhov ucenia.

V tejto praci sme sa pokusali poukdzat’ ako spojenie medzi etologickym pristupom k
uceniu a Standardnej tedrie ucenia viedlo k hl'adaniu doménovo Specifického principu ucenia.
Toto vSetko ma dosledky na to ako sa pristupuje k problémom vo vyvoji 'udského poznania.
D4 sa vyuzit' vyskumny program - identifikovanie a analyzovanie kandidatov funkénych
domén a preskumanie dokazov pre a proti Specializovanym mechanizmom ucenia v tychto
kandidatoch domén: I'udsky jazyk, intuitivna fyzika a intuitivna psychologia. Da sa uvazovat’
o prirodzenosti doménovo vseobecného spdsobu ucenia u I'udi a uvazovat’ ¢i l'udia prekracuju
pociatocné principy ktoré viedli ich u¢enie v danych doménach.
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