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Learning to Learn: Environmental Consistency Modulates Motor Adaptation Rates    L. Nicolas Gonzalez Castro*1,2, Matthew Hemphill*1, Maurice Smith1.    The human motor system has the ability to adapt to different physical environments. This motor adaptation acts to  reduce future motor errors, however this ability depends on the consistency of the environment. Here we explore  whether  human  subjects  can  not  only  adapt  their  motor  output  but  also  adapt  the  rate  at  which  this  adaptation  occurs. This would allow environment‐specific adaptation that could improve motor performance beyond the level  possible with  a static  learning  rate.  In  a highly  inconsistent  environment, the  motor  system  would  benefit from  a  low  learning  rate  in  order  to  avoid  responding  to  current  disturbances  that  do  not  predict  future  disturbances.  However,  in  a  highly  consistent  environment,  the  motor  system  would  benefit  from  learning  at  a  higher  rate  because  disturbances  experienced  on  one  trial  should  be  highly  predictive  of  future  disturbances  –  and  thus  any  learning associated with the current disturbance is likely to improve future performance.  We tested this prediction  by  exposing  subjects  to  different  learning  environments  and  measuring  the  learning  rates  associated  with  each  environment.   



In  these  environments  the  consistency  of  force‐field  application  was  systematically  manipulated  by  varying  the  duration  of  repeated  blocks  during  which  the  force‐field  was  activated  (and  occasionally  inverted).  The  environments are diagrammed in Figure 1. In the first environment (P/N1; 3 subjects) subjects were exposed to a  single positive force‐field trial followed by a negative force‐field trial, followed by 7‐9 washout (null field) trials. In  the second environment (P1; 12 subjects) subjects were exposed to a single positive force‐field trial followed by 7‐9  washout (null field) trials. And in the third and fourth environments (P7 and P20; 12 subjects each), subjects were  exposed to 7 and 20 force‐field trials, respectively, followed by 14‐16 and 27‐29 washout trials, respectively.    



The  single‐trial  learning  rates  associated  with  these  environments  were  measured  by  inserting  error‐clamp  (EC)  trials  before  and  after  the  first  force‐field  (FF)  trial  in  a  random  subset  (44%)  of  the  learning  blocks.    These  measurement  triplets  (EC‐FF‐EC)  are  diagrammed  as  dashed  black  vertical  lines  Figure  1.  The  difference  between  the  lateral  force  profiles  during  the  post‐FF  and  pre‐FF  error‐clamp  trials  was  used  to  compute  the  learning  rate.  Hand  paths  as  well  as  mean  angular  errors  assessed  at  the  peak  speed  point  are  shown  for  the  initial  force‐field  trials  in  each  environment  in  Figure  2.  The  errors  induced  on  these  trials  did  not  vary  significantly  between  environments (one‐way ANOVA, F(3,17) = 1.32, p = 0.28).    



Despite the similarity between the motor errors caused by these force‐field trials, the learning rates associated with  these trials were significantly different between environments (one‐way ANOVA, F(3,17) = 7.1 , p


Although the learning rates observed after the first encounter with the learning stimuli early in the experiments are  not  significantly  different  (one‐way  ANOVA,  F(3,17)  =  2.0,  p  =  0.15),    the  last  learning  rate  measured  in  each  environment shows clear statistical differences (one‐way ANOVA, F(3,17) = 16.7, p 
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