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ed658@univ-amu.fr OU/ET romane.haddadi@univ-amu.fr

MERCI DE METTRE EN SUJET DU MAIL : Concours ED 658 2026 porteur de projet

Ces dossiers seront publiés pour que les candidats postulent.

au plus tard le 3 mars 2026.

INTITULE DU PROJET

Apprendre de I'autre : bases neurales de I’apprentissage social
Learning from others : neural underpinnings of social learning

1- Directrice ou directeur de thése HDR

NOM Kilavik Prénom Bjgrg

Téléphone portable Courriel Bjorg.kilavik@univ-amu.fr

Unité de recherche (UR) de rattachement

Code (acronyme et n°) de I'UR a AMU : | UMR7289

Nom de I'UR : Institut de Neurosciences de la Timone

Directrice ou directeur de I'UR

Nom Chavane Prénom Frédéric

2- Codirectrice ou codirecteur de thése, le cas échéant

NOM Nougaret Prénom Simon

Téléphone portable | 0768768638 Courriel simon.nougaret@univ-amu.fr

Unité de recherche (UR) de rattachement

Code (acronyme et n°) de I'UR a AMU : | UMR7289

Nom de I'UR : Institut de Neurosciences de la Timone

Directrice ou directeur de I'UR

Nom Chavane Prénom Frédéric

SPECIALITE : (Rayer les mentions inutiles)

Neurosciences

SOUS JURY POUR LE CONCOURS : (Rayer les mentions inutiles)
FURY-1—BIOLOGIE-CELEUEAIRE

JURY 3 : NEURSOCIENCES
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MERCI DE REMPLIR TOUTES LES INFRORMATIONS EN FRANCAIS ET EN ANGLAIS

Description de la problématique de recherche - Project description

L'apprentissage social permet d'apprendre les conséquences d'un comportement sans expérience directe, mais
par I'observation d’autrui. Des situations dangereuses peuvent étre évitées et les bénéfices de comportements
futurs maximisés?. Ce projet de thése vise & comprendre les circuits neuronaux sous-jacents a I'apprentissage
social. Pour cela, il faut comprendre les régles qui le régissent, i.e. I'algorithme derriere ce comportement, et ses
substrats neuraux, i.e. les régions cérébrales et les codes neuronaux permettant |I'émergence de ce
comportement. L'apprentissage social pourrait étre soutenu par un renforcement vicariant, i.e. la valeur du
comportement des autres serait mise a jour en fonction du résultat de ce comportement. La différence entre le
résultat attendu et le résultat réel d’'un comportement de choix permettrait le calcul d’une erreur de prédiction
de la récompense observée et la mise 3 jour la valeur de chaque option comportementale?*. Cela nécessite deux
composantes : représenter le comportement d’autrui et établir une association entre action et résultat de
I'action. En terme de régions cérébrales, les meilleurs candidats pour ces processus sont respectivement le mur
médian du cortex préfrontal>>” et le striatum antérieur®!° (noyau caudé et striatum ventral). Par conséquent,
dans ce projet, alors que deux primates non-humain interagissent dans une tache comportementale congue pour
étudier |'apprentissage social'!, nous allons enregistrer simultanément I'activité neuronale des structures
préfrontales et striatales pour suivre la représentation dynamique des variables d'apprentissage social dans les
boucles préfronto-striatales. Notre prédiction est que les structures représentant la valeur des actions observées
interagiront avec le circuit d'apprentissage individuel et permettront ainsi d'apprendre par observation.

Social learning is a powerful ability allowing animals and humans to learn the consequences of a behavior without
direct experience but by observation of others. Dangerous situations can be avoided and benefit for future
behavior maximized®. This PhD project aims to understand the neural circuit underlying social learning. To
decipher its bases one must understand the rules governing it, i.e. the algorithm behind such behavior, and its
neural substrates, i.e. the brain areas, neural codes and neurotransmitters allowing the emergence of such
behavior. Based on reinforcement learning theory, social learning might be supported by vicarious reinforcement,
i.e. the value of others’ behavior would be updated based on the outcome of that behavior. Based on the prior
value associated with an observed choice and its observed outcome, an observational reward prediction error
must be computed to update the value of each option and thereby allow social learning®*. This requires two
components: to represent others’ choice and outcome, and to build an action-outcome association from this
representation. The best candidate brain regions for these processes are respectively the prefrontal medial®>>’ wall
and the anterior striatum®?° (caudate nucleus and ventral striatum). Thus, in this project, while two non-human
primates interact in a behavioral task designed to study social learning!!, we will record simultaneously the
neuronal activity from prefrontal and striatal structures to track the dynamic representation of social learning
variables in these prefronto-striatal loops. Our prediction is that the structures representing the observed actions’
value will interact with the known individual learning circuitry, using the same neuromodulator activity, thereby
allowing to learn socially.
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Mots clés — Keywords
Apprentissage social — Electrophysiologie — Singe — Neurone — Cognition — Striatum — Cortex préfrontal

Social learning — Electrophysiology — Monkey — Neuron — Cognition — Striatum — Prefrontal cortex

Thématique / Domaine / Contexte - Theme / Field / Context
Neurosciences / Neurosciences intégratives et cognitives / Electrophysiologie in vivo sur primate non-humain

Neurosciences / Integrative and Cognitive Neuroscience / In vivo electrophysiology in non-human primate
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Objectifs

Le cceur de ce projet de these consiste a caractériser I’architecture fonctionnelle des réseaux neuronaux
supportant I'apprentissage par observation des associations action—résultat. Les principaux objectifs sont : 1)
d’identifier les régions cérébrales impliquées dans le codage des variables clés de I’apprentissage social, a savoir
la valeur observée et I'erreur de prédiction de récompense observée, et 2) de caractériser la dynamique de
traitement de I'information sociale par ces régions au cours de I'apprentissage. Ce projet repose sur I’hypothese
selon laquelle les circuits sous-corticaux permettent I'apprentissage social en intégrant les informations relatives
aux actions et aux résultats d’autrui transmises par des régions corticales préfrontales spécifiques. Plus
particulierement, nous cherchons a examiner comment les signaux descendants (top-down) provenant des couches
corticales superficielles sont transmis et intégrés au niveau du striatum, ainsi que comment les signaux ascendants
(bottom-up) issus du striatum sont traités par les circuits corticaux superficiels, révélant ainsi 3) les computations
neuronales bidirectionnelles sous-tendant I’apprentissage social.

The core of this PhD project is to elucidate the functional architecture of neural networks supporting observational
learning of action—outcome associations. The main objectives are 1) to identify the brain regions involved in
encoding key variables for social learning, namely observed value and observed reward prediction error, and 2) to
characterize how these regions dynamically process social information throughout learning. This project is grounded
in the hypothesis that subcortical circuits enable social learning by integrating information about others’ actions and
outcomes conveyed by specific prefrontal cortical areas. In particular, we aim to investigate how top-down signals
originating from deep cortical layers are transmitted and integrated within the striatum, as well as how bottom-up
signals from the striatum are processed by superficial cortical circuits, thereby 3) revealing the bidirectional neural
computations underlying social learning.

Méthode - Method

Comportement
Electrophysiologie in vivo chez le primate non-humain (macaque) avec electrodes multiples (NeuroPixels)
Modeles computationnels d’apprentissage par renforcement

Behaviour
In vivo electrophysiology in non-human primates (macaque) using multi-electrode recordings (Neuropixels probes)
Computational models of reinforcement learning
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Conditions scientifiques matérielles et financieres du projet de recherche - Scientific, material, and financial
conditions of the research project

Le projet a bénéficié d’un financement de la fondation Fyssen pour I'acquisition de I'ensemble des équipements
scientifiques nécessaires a sa mise en ceuvre. La plateforme expérimentale est désormais intégralement installée et
opérationnelle, garantissant la faisabilité technique du programme. Les deux animaux requis sont d’ores et déja
hébergés sur le site de I'Institut de Neurosciences de la Timone, et la demande d’autorisation de projet se trouve en
phase finale d’instruction avant validation ministérielle.

Ce projet doctoral est un projet scientifique complet couvrant I'entrainement des animaux, I’enregistrement des
données électrophysiologiques et leur analyse approfondie. Un ensemble de données complémentaire non publié
issu d’une tache d’apprentissage social similaire que nous avons précédemment recueilli est disponible pour se
familiariser avec I’analyse électrophysiologique en début de doctorat.

Plus d’informations concernant I'équipe Controle Moteur Cognitif » et I'INT sont disponibles au lien suivant :
https://www.int.univ-amu.fr/recherche-int/equipes/comco

The project has been funded by Fyssen Foundation for the acquisition of all the scientific equipment required for its
implementation. The experimental platform is now fully installed and operational, ensuring the technical feasibility
of the program. The two animals required for the project are already housed at the Institut de Neurosciences de la
Timone, and the project authorization request is currently in the final stage of review before ministerial approval.
This PhD project represents a complete scientific project, encompassing animal training, electrophysiological data
acquisition, and in-depth data analysis. A supplementary unpublished dataset in a similar social learning task we
previously acquired is available for familiarizing with electrophysiological analysis at the beginning of the PhD.
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Additional information regarding the Cognitive Motor Control team and the INT can be found at the following link:
https://www.int.univ-amu.fr/recherche-int/equipes/comco

Profil et compétences recherchées - Profile and skills required

Nous recherchons un étudiant fortement motivé par les sciences cognitives et leurs fondements neurobiologiques,
avec un intérét marqué pour les dimensions sociales du comportement. Le candidat idéal manifestera une réelle
curiosité pour les mécanismes cérébraux de la décision et de I'apprentissage, ainsi qu’un go(t pour les approches
intégratives combinant comportement, modélisation et neurophysiologie.

Une expérience préalable avec des modeles animaux sera appréciée, de méme qu’une sensibilité aux exigences
méthodologiques et éthiques propres a la recherche sur le vivant. Le candidat devra disposer de bases solides en
neurobiologie du systéme nerveux et maitriser au moins un langage de programmation tel que Python, Matlab ou R,
afin de développer rapidement une autonomie dans I’analyse de données complexes.

Nous attachons également une grande importance a I'esprit collaboratif, a I'échange d’idées et au partage des
données, qui constituent des principes essentiels d’une pratique scientifique rigoureuse et ouverte.

We are seeking a highly motivated student with a strong interest in cognitive sciences and their neurobiological
foundations, and a particular focus on the social dimensions of behavior. The ideal candidate will demonstrate
genuine curiosity about the neural mechanisms underlying decision-making and learning, as well as an interest in
integrative approaches combining behavior, computational modeling, and neurophysiology.

Prior experience with animal models will be appreciated, as will sensitivity to the methodological and ethical
standards inherent in research involving living organisms. The candidate should have solid foundations in the
neurobiology and be proficient in at least one programming language such as Python, Matlab, or R, in order to
quickly develop autonomy in the analysis of complex datasets.

We also place great value on a collaborative mindset, open exchange of ideas, and data sharing, which are essential
principles of rigorous and open scientific practice.
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