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Mozg tworzy naszg jazin,
ale to ja mam mozg.
Jak to rozumiec?

Tradycja Chan

Neuronauki i fenomika neurokognitywna.

Co i skad o sobie wiemy?

Podglgdanie aktywnosci mozgu.

Wola i decyzje

Pamiec - memy w mozgach i teorie spiskowe.



Tradycja

6 patriarcha tradycji Chan, Hui-neng (638 - 713) zapytat jednego
Z mnichow:

,Pokaz mi swojg pierwotng twarz
sprzed narodzenia twoich rodzicow”.




To umyst sie porusza ...

| Patriarcha Bodidharma (V wiek):
Umyst, ktory jest naszg prawdziwg naturg ... reagujac na okolicznosci
przeksztatca sie w mentalne zdarzenia.

Chinski tekst (poczatek Xl wieku):
Szésty Patriarcha Hui-Neng przybyt do sSwigtyni.

Wiatr trzepotat swigtynng chorggwia.
Dwaj mnisi spierali sie o nature tego zjawiska.

Jeden mowit, ze wiatr sie porusza.
Drugi mowit, ze choragiew sie porusza.
Daremnie przekonywali sie nawzajem.

Patriarcha powiedziat:
To nie wiatr. To nie choragiew.
To wasz umyst jest tym, co sie porusza.

Utrata zdolnosci postrzegania ruchu <= uszkodzenie obszaru MT.



Introspekcja

Mistrz Zen Bassui (1327-1387) w "Kazaniu o jednym umysle":
.. musisz przede wszystkim wejrze¢ w zrodto, z ktérego wyptywaja
mysli. Spigc czy pracujac, stojac czy siedzac, gteboko zapytuj siebie:

Czym jest
moj wiasny Umyst?

W koncu mozg traci nad
nami wtadze ...

James Austin, Zen and The
Brain. MIT Press 1988
+ 5 jego nowszych ksigzek.



http://en.wikipedia.org/wiki/James_H._Austin

Krajobraz neuronauk
Rozne perspektywy badan nad moézgiem:

opisowa — struktury i sposob ich funkcjonowania;

medyczna — jak naprawic lub usprawnic dziatanie;
psychologiczna — neurofenomenologia, neurokognitywistyka;
spoteczna —neuronalne podstawy zachowan spotecznych;
ewolucyjna — dlaczego jestesmy wtasnie tacy jacy jestesmy?

B 2 D =

utylitarna — jak wykorzysta¢ wiedze + techniki badan.
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Animal Studies

¥ The “Social Brain”

Neuronauki spoteczne badajg neuronalne podstawy zachowan spotecznych,
komunikacji, zmystow, podejmowania decyzji, sg wiec bardzo zréznicowane
(Stanley, Adolphs, Neuron 80, 2013), obejmujg wszystkie poziomy analizy.

To obecnie okoto 10% wszystkich publikacji w neuronaukach.

Ankieta pokazuje, jakg wage cztonkowie SANS przywigzujg do réznych metod.




Neurofenomenologia

Francisco Varela, Neurofenomenologia: metodologiczne lekarstwo
na trudny problem. JCS (1996), tt. Avant 01/2010.

Neurofenomenologia: potgczenie wspotczesnej kognitywistyki z metodycznym

ujeciem ludzkiego doswiadczenia. Fenomenologiczny opis struktury

doswiadczenia i jego odpowiedniki w naukach poznawczych wzajemnie sie

precyzuja (reciprocal constraints). Wykorzystuje to np. neuroestetyka.

* ... Znaczacy rozwoj kognitywistyki osiggnieto niemal wytgcznie w ramach
podejscia kognitywno-obliczeniowego lub koneksjonistycznego.

* Koneksjonizm umozliwit sformutowanie rewolucyjnej idei zaktadajacej
istnienie przejs¢ oraz mostow miedzy réznymi poziomami wyjasniania.

* Filozofia emergencji: ,w jaki sposob lokalnie obowigzujgce reguty moga
prowadzi¢ do globalnych wtasnosci”.

*  Program badan: korelacje pomiedzy doswiadczeniem subiektywnego
przezywania Swiata, badaniami nad mézgiem i psychologia.

Varela: Nie mamy zadnej idei, czym maogtby by¢ umyst lub poznanie,

z wyjatkiem naszego wtasnego doswiadczenia.




Doswiadczenie | wiedza

To samo mozna powiedziec¢ o wszystkich innych ideach, fgcznie z
wyobrazeniami o sobie.

Jaki jestem? Definiuje sie w dziecinstwie na podstawie samoobserwac;ji.

Ja to (nie)lubie tego, tamto mnie (nie) denerwuje, (nie) znajduje w sobie checi
rzgdzenia, to jest silniejsze ode mnie ...

— Dziekuje ci, Puchatku — powiedziat Tygrys — bo zotedzie
to jest cos, co Tygrysy lubig najbardziej.

Nie da sie catkowicie oszukac natury.
Badz sobg ... lepiej nie zachecac do tego psychopatoéw i furiatow.



Agnozja wyobrazeniowa

Sensorimotor

Percepcja wymaga przygotowania kory
zmystowej przez pobudzenia odgorne —
inaczej sygnat nie da sie zinterpretowac.

Stabe potgczenia zwrotne => staba
wyobraznie, agnozje wyobrazeniowa.

Jak to sie przejawia?
Nie wiem, co sie dzieje w mojej gtowie bo nie Tempore: paie
nieSwiadome procesy majg nadal wptyw na za

Dlaczego zaczynam nuci¢ piosenke? Chodzi mi ,po gtowie” ale nie wiem tego
dopodki nie zanuce lub zagwizdze.

Z wielu procesow mozemy nie zdawac sobie sprawy dopdki nie zauwazymy, co
robimy, interpretacja jest czesto konfabulacja.

RMS, DCS, LSD etc => nietypowe stany mozgu, halycynacje, stany trudne do
werbalizacji, bo potrafimy opisac tylko to, co jest blisko juz znanego, wyuczonego.



Od genéw do neuronow
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Geny => Biatka => Receptory, kanaty jonowe, synapsy
=> wilasnosci neuronow, wtasnosci sieci =>
neurodynamika => fenotyp kognitywny, zaburzenia zachowania!



Od neuronow do zachowania
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Geny => Biatka => Receptory, kanaty jonowe, synapsy
=> wiasnosci neuronow, wiasnosci sieci
=> neurodynamika => fenotyp kognitywny, mozliwosci rozwoju!



Skale przestrzen/czas

CNS/ANS/PNS

10 rzedow wielkosci przestrzennych, 1m,0.1-10 s

od 101°m do 1 m.

>10 rzedow wielkosci czasowych
10° do 10 i wiecej sek.

Rys: modyfikacja z P. Churchland, 102 m kolumny 10 s
T. Sejnowski, The Computational Brain, 1996

0.1 m struktury 1s

103 m mikroobwody 102 s

Architektura:

: . : 10“% m neurony 103s
®* Hierarchiczna i modularna. y

* Uporzadkowana globalnie, chaotyczna 10° m synapsy 10 s
lokalnie.
* Projekcje specyficzne - wspodtpracujgce

. 10® m kanaty jonowe 103 s
regiony sg ze sobg potfaczone.

* Interakcje rozproszone - hormony, glej.

101 m molekuty 101°s

* Dedykowane podsieci do waznych zadan.



Drzewko dendrytyczne komorki Purkiniego




The Omics Matrix and Integromics
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Nie same geny decydujg ...
Genetyka jest wazna, ale pomysimy ...

Robak C-elegans Cztowiek

19.000 genow 19.000 genow
302 neurony 100 mld neuronéw (10%)
7800 synaps ~ 10— 10*> synaps

Genotyp nie wystarczy by w petni zrozumiec ludzki mozg.
Procesy epigenetyczne sg rownie wazne, fatwiej na nie wptywac.

|. Ezkurdia i inn. Multiple evidence strands suggest that there may be as few
as 19 000 human protein-coding genes. Human Molecular Genetics,



Fenomika
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Human Phenome Project, rozwijany od 2003 roku.

Human Phenotype Ontology (HPO) zawiera (3/2015) 11.000 termindéw
zwigzanych z chorobami dziedzicznymi, ok. 115.000 anotac;ji.

Human Epigenome Project, od 2003 roku

Consortium for Neuropsychiatric Phenomics, od 2008 roku

bada fenotypy ludzi cierpigcych na schizofrenie, chorobe dwubiegunowsg,
zespot nadpobudliwosci psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD).
Poczatkowo po 300 osdb w kazdej z tych grup badanych jest w kompleksowy

sposdb, analizowane sg ich genomy, neuroanatomia, funkcje behawioralne,
czyli fenotypy na réoznym poziomie.



Fenomika
Neuropsychiatryczna

Poziomy wedtug

The Consortium for Neuropsychiatric
Phenomics (CNP)
http://www.phenomics.ucla.edu

Srodowisko
=> geny
=> biatka

=> neurony i ich sieci.

Environment J



http://www.phenomics.ucla.edu/
http://www.phenomics.ucla.edu/

Fenomika neurokognitywna

Fenotypy mozna opisywac na wielu | Strategie i style
poziomach, tu wyrdznitem siedem, uczenia sig
ktérymi zajmuje sie:

Typy pamigci, Procesy
1. pedagogika, uwaga, planowanie poznawcze
2. psychologia poznawcza, Pkl Fcdoiis
3. psychologia eksperymentalna, dzialanie i reakcje
4. neurofizjologia, modele sieci o
Minikol v, Sieci
neuronowych, Shistridr b Aln _
mikroobwody, sieci neuronalne
5. neurobiologia,
6. biofizyka, biochemia, Liczne typy Synapsy, aksony,

neurcnow i gleju dendryty, neurony ...

7. genetyka, bioinformatyka.

Meurotransmitery Szlaki

Fenomika neurokognitywna jest : : .
ALY, J i metabality metaboliczne

jeszcze trudniejsza niz fenomika

neurosychiatryczna. Geny i biatka, Geny, biatka,
budowa komidrek epigenetyka




Mozg i Ja

Mozg ma mnie, nie ja mam mozg.

To mozg widzi i czuje, wszystkie nasze wrazenia i mysli sg jego
wytworem.

Whioski biologéw:

JesteSmy ,,mechanicznymi sitami
natury” (A.R. Cashmore, PNAS
2010), wolna wola to kontynuacja
wiary w witalizm.

Nie jestes niczym innym jak
peczkiem neuronow (F. Crick).
JesteS swoimi synapsami

(J. LeDoux).




Ja=Mozg ?

Nie! Ja walcze ze swoim modzgiem, nie poddaje sie popedom, neurotycznym
impulsom, ztym nawykom, ignoruje gtupie mysli.
Tak! Ja to tylko jeden z procesow w moim maozgu.

Jak zareaguje w nowej sytuacji? Jak straznik czy jak wiezieni (Zimbardo)?
Skad moge to wiedziec?

Tyle wiemy o sobie, ile nas sprawdzono (W. Szymborska).
Trzeba sie ciggle sprawdzac!

Mozg nie jest samodzielny, to tylko substrat dla umystu!
Co rzezbi w tym substracie?




Erozja — zrozumiec siebie

,Skad sie biorg sktonnosci?” — zapytat krél Milinda buddyjskiego medrca
Nagasene (Dialogi krdla Milindy, ok. 400 r.).

N— Kiedy pada deszcz, dokad ptynie woda?

M- Bedzie ptyngcé po pochytosciach gruntu.

N— A gdyby deszcz spadt ponownie, dokad by ptyneta woda?

M- Ptynetaby w tym samym kierunku, co pierwsza woda.

Nowe buduje sie na wyuczonym, kolejnos¢ nauki jest wazna.




Neuronalny determinizm

Ogranicza nas genetyczny i neuronalny determinizm.
,Przychodzi mi do gtowy” to wynik aktywnosci neuronalnej, neurodynamiki.

Neuronalny determinizm: wynik doswiadczen zyciowych, wychowania,
prania mozgu, jak i predyspozyciji.

Genetyczny determinizm stwarza ogolne ograniczenia wynikajgce z ewolucji,
neuronalny jest odbiciem srodowiska i uwarunkowan spotecznych.



Konektom
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Anatomical parcellation
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Moduty w mozgu

SEFTUM BASAL GANGLIA,

Connectivity of 383 regions in macaque
freseiess brain; Modha & Singh, PNAS 2010.
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http://www.almaden.ibm.com/cs/people/dmodha/
http://www.almaden.ibm.com/cs/people/dmodha/
http://www.almaden.ibm.com/cs/people/dmodha/
http://www.almaden.ibm.com/cs/people/dmodha/
http://www.almaden.ibm.com/cs/people/dmodha/
http://www.almaden.ibm.com/cs/people/dmodha/
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Sieci funkcjonalne
M. Anderson, BBS 2010



ry i funkcje

Symulacje sygnatu fMRI przy wykonywaniu kilku czynnosci:
ACAPS (Marcel Just)
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Nasze okulary

Skaner fMRI 4 Tesla

S. Nishimoto et al. Current Biology 21,
1641-1646, 2011




Rekonstrukcja obrazow

S. Nishimoto et al. Reconstructing Visual Experiences from Brain
Activity Evoked by Natural Movies. Current Biology 21, 1641-1646, 2011
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Stabo widac?

Wystarczy mieC dobry dostep do kory ...
Ale jak sie ma ...




Podstuchiwanie mysli

* Kilkadziesiat elektrod w mdzgu pozwala na rekonstrukcje z
aktywnosci neuronalnej spektrogramow mowy.

Acoustic waveform
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spectrogram model field potentials




Mysl: czas, czestos¢, miejsce, energia

Original spectrogram
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Pasley et al. Reconstructing Speech from Human Auditory Cortex
PLOS Biology 2012

Frequency (kHz)
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| ...[Mrs. Birch] went through the front door into
| the kitchen.
L Mr. Birch came in

Reading Stories Activates [ i, s & iy i
Neural Representations of
Visual and Motor Experiences.
Psychological Science 20 (2009)

Nicole Speer et al.

Czytanie aktywuje proces
symulacji epizodow.

Pomimo rdoznic szczegotow
wynikajgcych z kontekstu daje
sie wyroznic prototypowe
aktywacje, ktore reprezentujg
rozny sens pojeciich role w
zdaniu, wynikajgce z osobistego
doswiadczenia.

fMRI 3T, 32 przekroje w 2 sek,
voxel 3x3x3 mm




Segmentacja doswiadczenia

Swiat naszych przezy¢ jest sekwencja scen, stany przejéciowe nie s3
postrzegane (Zacks, Frontiers in human neuroscience, 2010).

Automatyczna segmentacja
doswiadczenia to podstawa
percepcji, utatwiajaca
zapamietywanie, tgczenie
informacji, planowanie.

Ohbject Interaction
Gozal

Space
Multiple

Rekonfiguracja aktywac;ji
<= istotha zmiana sytuacji,
jak na filmie zmiana sceny.




Wiem 10 sekund wczesniej!

C.S. Soon, M. Brass, H-J. Heinze & J-D. Haynes,
Unconscious determinants of free decisions in the human brain.
Nature Neuroscience, April 2008.

Prediction of decision
from micropatterns

"There has been a long controversy as . iRy
to whether subjectively 'free' decisions
are determined by brain activity ahead
of time. We found that the outcome of a
decision can be encoded in brain activity
of prefrontal and parietal cortex up to 10 SR
sec before it enters awareness. ST erett time of decsion

for left or right button

Onset of predictive information

Prediction quality [%:]

Button press

This delay presumably reflects
the operation of a network of
high-level control areas that
begin to prepare an upcoming
decision long before it enters
awareness.”

Decoding accuracy [%]
=

Decoding accuracy [%]

Time [s]




Przestrzen neuronalna

{, [Naccache, sackur, oL »erge

Przestrzen
neuronalna

T1

Swiadome Nieswiadome Podprogowe

silny sygnat i uwaga silny sygnat staby sygnat
brak uwadai
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Aktywacja kory zmystowej i skojarzeniowej JIAVEIEE
powstawanie wrazen, a osrodkdéw mowy mysli (Duch, 1994).



Przestrzen neuronalna

Aktywnosc¢ kory zmystowej <> wrazenia, mysli.

Strumienie informacji

kora zmystowa <> skojarzeniowa

tworza na tyle stabilne stany w mozgu, ze mozna je odréznic od
szumu, procesow przypadkowych.

Korelacja aktywnosci neuronéw w korze V1 z obrazem padajgcym
na siatkdwke jest staba (¥10%), o zmroku jeszcze mniej,
wiekszosc to pobudzenia wewnetrzne, dlatego:

Wiesz co widzisz, widzisz co wiesz (goéralka z Zakopanego).

A duchy widac tylko w ciemnosci ...



3 sieci podstawowe

Sensory and limbic
inputs

Salience network Central-executive network

DLPFC
A

Eedogenously mediated/ Dynamic Exogenously driven/
self-referential mental switching cognitively demanding mental
activity activity

S.L. Bressler, V. Menon, Trends in Cognitive Sci 14, 277-290, 2010



Rozlegte sieci aktywacji

Rozlegte sieci aktywacji stuzg istotnym spotecznie stanom poznawczym.
D.A. Stanley, R. Adolphs, Toward a Neural Basis for Social Behavior.
Neuron 80, 2013

ey:

. Amygdala Network
|| Mentalizing Network
. Empathy Network

D Mirror/Simulation/
Action-Perception Network

K.C. Bickart, The amygdala as a hub in brain networks that support social
life. Neuropsychologia 63 (2014)
Percepcja, przynaleznosc i awersja w spotecznych relacjach.



Mozg jako substrat mysili

Mozg jest substratem, w ktdrym moze powstac swiat umystu, labirynt
wzajemnych aktywacji dostatecznie silnych, by na tle innych proceséw mozna
je byto rozpoznac i odrdzni¢ od innych,

i zwigzac z fonologicznymi reprezentacjami.

Fonologia <~ Semantyka pomaga konkretyzowac¢ mysli, bez fonologii bytyby to
ptynne aktywacje, myslenie symboliczne nie bytoby mozliwe, generalizacja
bytaby zbyt szeroka.

L. Wittgenstein (Tractatus 1922):
Jezyk przestania mysl.

Mysli wskazujg na obrazy tego

jak wyglgdajq rzeczy w swiecie,
myslec¢ to mowic do siebie samego,
zdania wskazujg na obrazy.




Fonologia <& Semantyka

Obszary zwigzane z fonologig, reprezentacjg stow pisanych, oraz aktywnoscig
pozostatych czesci moézgu mozna symulowac za pomocg komputerowych
modeli. Pomiedzy tymi 3 warstwami sg grupy neuronow pozwalajgce
mapowac z jednej na druga.
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Bardziej szczegotowy model

Garagnani et al.
Recruitment and
consolidation of cell
assemblies for words by
way of Hebbian learning
and competition in a
multi-layer neural
network. Cognitive
Comp. 1(2), 2009.

Pierwotna kora
stuchowa (A1), pas
stuchowy (AB), pas
rozszerzony (PB, obszar
Wernickiego), boczno-
brzuszna kora przed-
czotowa (PF) i przed-
ruchowa (PM, Broca),
kora ruchowa (M1).




Rozne ‘Ja’ w mozgu

Northoff i inn, Self-referential processing in our brain, 2006

A emotional domain: self > non-self
¥ facial domain: self > non-self

@ memory domain: self > non-self
& motor domain: self > non-self

<] social domain: self N other

© social domain: self > other
#k spatial domain: self > non-self
P> verbal domain: self > non-self

CMS, Cortical Midline Structures, korowe struktury przysrodkowe, s3
siedliskiem proceséw odnoszacych sie do ,ja” w testach werbalnych,
przestrzennych, emocjonalnych, rozpoznawania twarzy.

Dobrze ukryte, rzadko ulegajg uszkodzeniom, posredniczg w komunikacji
pomiedzy uktadem limbicznym, pniem maozgu i kora.

Proto-ja: ciato, autobiograficzne ja: pamiec; spoteczne ja: relacje.



Geometryczny model umystu

Mdzg < psychika.
Obiektywne < Subiektywne.
Neurodynamika opisuje zmieniajacy sie stan
mozgu, aktywnos¢ neurondw, mierzong za
pomoca EEG, MEG, NIRS-OT, PET, fMRI ...

Jak opisa¢ stan umystu?

Trzeba zdefiniowac przestrzen ktoérej
wymiary majg subiektywng interpretacje:
emocje, wrazenia.

Stan umystu mozna woéwczas opisac jako
punkt w przestrzeni psychologicznej
(Shepard, Gardenfors, Fauconniere etc).

Problem: brak dobrej fenomenologii.
Hurlburt & Schwitzgabel, Describing Inner
Experience? MIT Press 2007




Interfejsy mozg-komputer (BCl)

Moge wiedzieC co zrobie zanim to sobie uswiadomie ... ale tylko majac
pomiary wewnatrz czaszki, lub badajgc obszary zajmujgce sie planowaniem ...

Frequency
Analysis
(Continuous)

Rate Coding

(Semi-
Continuous)

Spikes
(Point
Process)

Supervised

Classifiers
(LDA, SVM)

I/0 Models for
Regression

(FIR, NN)
Demsmn
Generative Process
Models
Semi-Supervised
Reinforcement
Learning
: Trajectory
Unsupervised Control
Correlation
Metrics
State
Machines




Zawitosci Swiadomosci

Eric Schwitzgabel: nie zaawsze wiemy co czujemy!

Describing Inner Experience? Proponent Meets Skeptic,
ES + Russell T. Hurlburt, MIT Press (2007).
Perplexities of Consciousness, MIT Press (2011). =

* Czemu introspekcja jest tak mato przydatna, trudno
jest ustali¢, jakie s3 nasze doznania?

* Czy sg mysli bez mentalnych obrazow?

* Czy sny majg kolory i s3 w nich dzwieki?

* Skad wiemy, ktore zmysty sg zrodtem informac;ji?

* Czy moge sie myli¢ na temat wtasnych wrazen?

* Co wtasciwie wiem gdy nie moge sobie przypomniec
ani nazwy ani obrazu, ale wiem o co chodzi?




Wkrétce da sie to schowac w czapce ...

Stymulacja TMS : nawet jesli wybory lewej lub prawej strony sg w 80% po
prawej wybor nadal uznawany jest za wolny... mozemy wiec byc¢ sterowani bez
swojej wiedzy silnymi polami magnetycznymi lub prgdem elektrycznym ...
Brasil-Neto i inn. J.Neurology, Neurosurgery Psychiatry, 1992

Wola jest wrazeniem wynikajgcym ze zwrdcenia uwagi na stan aktywacji kory
przedruchowej (Pre-SMA).



Gramy fair?

—
0

Reguty spoteczne wymagajg zachowania
zgodnego z pewnymi normami etycznymi.
Prawa boczna kora przedczotowa (rLPFC)
odgrywa decydujgcg role w zachowaniu
zgodnym z takimi normami zarowno w

sytuacjach zewnetrznych ograniczen jak i " poscanaion
zgodnosci z wewnetrznymi przekonaniami o sobie.

Tanscranial Direct Current Stimulation (tDCS) zwieksza lub hamuje
pobudliwos¢ neuronow w tym obszarze mézgu, zwiekszajgc lub
zmniejszajac liczbe przekazywanych jednostek monetarnych

(MUs) w grze na pienigdze (uczciwos¢ w grze).
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C.C. Ruff et al. Changing Social Norm compliance with
Noninvasive Brain Stimulation. Science 342, 482-484, 2013



Neuroedukacja

Edukacja to rzezbienie w mozgu!

Procesy w mozgu przebiegajg drogami
wyztobionymi przez doswiadczenie i
nauczyciela.

Pedagogika to metoda préb i btedow.

Neuroedukacja: interdyscyplinarna dziedzina
taczgca wyniki neuronauk, psychologii i pedagogiki
w celu opracowania bardziej efektywnych metod nauczania.

Neurolog H.H. Donaldson ,, The Growth of the Brain: A Study of the Nervous
System in Relation to Education” w 1895 rokul!

Pedagog R.P. Halleck ,The Education of the Central Nervous System: A Study of
Foundations, Especially of Sensory and Motor Training”, 1896!

Czy mozemy sie tak wyedukowac by nie zatowac skutkéw swoich czynow?



Laboratorium NeuroKognitywne UMK

gdzie z niemowlakéw zrobimy genialne dzieci ...




Mozg i wola

Mozg jest organem stuzgcym do przetrwania, a nie do poznawania samego
siebie. Stad jedynie wychodzac na zewnatrz mozna go badac i wyciggac
sprawdzalne wnioski co do jego natury i mechanizmu dziatania.

Edward Osborne Wilson

Jakie sg opcje? Perspektywa naiwna, refleksyjna i bezwolna.

Swiadomo$é Swiadomoéé Swiadomo$é

Geny . G
$rodowisko Zachowanie Zachowanie S

Fluktuacje F F

(02N

Zachowanie



Naiwna, top-down

Magiczna substancja ,ja” (duch/dusza?) podejmuje decyzje i
przekazuje je Swiadomosci, ktora kontroluje aktywnos¢
mozgu podejmujgc odpowiednie dziatania.

Czym jest to, co podejmuje decyzje, pojawiajgce sie we
mnie? | co to ma wspolnego ze mnga?

Geny

Srodowisko Zachowanie
Fluktuacje
stochastyczne.



Mechaniczna, bottom-up

Mozgi podejmujg decyzje, niektore sg uswiadamiane ale jest
to dziatanie mechaniczne, deterministyczne, nie ma tu
NEHERERCERYIED

Swiadomos¢ jest epifenomenem, zdajemy sobie sprawe z
decyzji mozgu ale nie mamy mozliwosci ich zmienic.

Swiadomosé

S Zachowanie



Refleksywna, emergentna

Mozgi tworzg plany dziatania, tworzac protodecyzje.
Swiadome procesy w mdzgu poddaja je ocenie pod
kognitywnej i emocjonalnej, odwotujg sie do przekonan,
wartosci, zrozumienia $wiata. Swiadomy proces prowadzi do
dziatania zgodnego z wolg osoby.

Mozgi dostarczaja substratu, @

przestrzeni neuronalnej,

w ktorej mogg zachodzic .

procesy tworzgce jazn, ale

»ja” nie jest redukowalne @
do tych procesow.

E Zachowanie



“Jazn" bez granic

Decyzje podejmuje caty mdzg/organizm, nie ,,ja”.
Moge kontrolowac swoje zachowanie (organizmu)
zgodnie ze swoimi przkonaniami, ale najpierw musze
miec¢ mozliwos¢ swiadomej refleksji ~ rozumiec siebie.

Wolna wola (kompatybilistyczna)= swiadoma kontrola swojego
zachowania zgodnie ze swoimi przekonaniami.

. : Jazn = kompleks
Cate srodowisko stanow moézgu i ich

Relacje spoteczne wzajemnych relacji.

Wszystkie procesu w mozgu

: . Trudno jest okresli¢
wptywajgce na zachow airl!e granice jazni bo jest

A< silnie sprzezona z
. '\s model of P @
. procesami poza

self )
organizmem.

Jmyst rozszerzony”

~.




Mozgi | zachowania aspoteczne

Mobbs D, Lau HC, Jones OD, Frith CD,
Law, Responsibility, and the Brain. PLoS Biol 5(4): €103 (2007)

Kora przedczotowa (PFC) jest siedliskiem moralnosci i racjonalnosci. Uszkodzenia
PFC prowadzg do nabytej socjopatii, zbrodni w afekcie. Uszkodzenie ciat
migdatowatych => zaniku empatii, braku strachu, zachowan typowych dla
psychopatéw dziatajgcych bez emaoc;ji.

Oceny w wiezieniach USA pokazuja, ze ~25% przypadkdéw to te dwie kategorie,
czesto z powodu komplikacji porodowych lub traumy.



Emocje | rozum

Late VMPFC

damage
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Scenariusz

Racjonalne decyzje sg normalne ale emocjonalnego wptywu nie ma.



Spisek ...

Teorii spiskowych nie brakuje ...
juz jestesmy kontrolowani!

Technologie kontroli umystu i eksperymenty na ludziach sg ukrywane,
systemy sztucznej inteligencji wysytajg na nas promienie radiowe ...
Wedtug http://www.mindcontrol.se

Sony ma od 2000 roku patent na technologie przekazu multimedialnej
informacji prosto do mozgu; szkoda tylko, ze nie ma dziatajgcego urzadzenia
... Wigzka ultradzwiekdw ma mechanicznie pobudza¢ neurony modulujac ich
aktywnosc.

Manipulacja jest mozliwa przez odpowiedni priming, na tym polegaja
techniki NLP i marketingu.

Wszystko co sie nam zdarzyto ma wptyw na podejmowane decyzje, wiec
lepsze zrozumienie tych proceséw moze by¢ wykorzystane do manipulacji.


http://www.mindcontrol.se/
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Harold Camping ogtasza koniec Swiata na 21 maja 2011. ! s o e s

Eetelsat Hoshind £ - sacaegly na strafie) 08

., . : . i E&”" *‘]”‘f""* =
Koniec Swiata to niezwykle silny mem rosngcy na podtozu #&smase C
roznych proroctw. Memy to granule informacji, a wiec odpowiadajg im
wzorce aktywacji mozgu, struktury dynamiczne, istniejgce tylko chwilowo.

W wyniku pobudzenia (neurodynamiki) substratu, jakim jest mézg (jak w
cymatyce), aktualizowane sg potencjalnie dostepne stany moézgu.

Memy: atraktory neurodynamiki sieci neuronéw mozgu.

Teoria memow jak i teoria ewolucji sg szczegolnymi przypadkami
teorii proceséow twadrczych D.T. Campbella (1960).

Tworcze procesy - ewolucyjne, kulturowe, indywidualne - wymagajg dwoch
krokdw: wyobrazni, opartej na slepych (z punktu widzenia celu) kombinacjach
elementéw (blind-variation), oraz selekcji interesujgcych (przydatnych)
kombinacji (selective-retention), stad nazwa BVSR tej teorii.

Mozgi dajg przestrzen neuronalng, ktora to umozliwia.



Spisek zagniezdza sie ...

Emocje, niepewne sytuacje zmuszajg mozg do wiekszej neuroplastycznosci
by zapamietac to co nas poruszyto.

Wieksza dostepnos¢ neurotransmiterow zwieksza szybkos¢ uczenia i
prawdopodobienstwo btednej interpretaciji.

Gwattowna zmiana, traumatyczne przezycia, zmniejszajg plastycznosé
,Zamrazajgc” btedne wyobrazenia.

Zapominanie szczegétow pozostawia najsilniejsze skojarzenia.

Teorie i przekonania tworzg sie przez skojarzenia zbioru stanow
reprezentowanych przez ,,migawki aktywacji mozgu”, prototypy pewnych
przezyc.

Teorie spiskowe powstajg gdy z kilkoma btednymi stanami moézgu zaczyna
sie kojarzy¢ wiele innych — to daje proste pozornie prawdziwe wyjasnienia,
oszczedza energie mozgu.
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przejscia pomiedzy atraktorami.

Network Model: |Growing Neural Gas (Fritzke)
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neurodynamiki, potgczenia

Modes: 1000 Signal Distribution: non-stationary, uniform in the rectangle

Signals; 600600




Lekkie deformacje

Mamy zwykle nieco znieksztatcony obraz sSwiata.

Network Model: [Growing Neural Gas (Fritzke)

O o PeRs’ T A '0‘.-—-"‘.*"‘;‘:\“'.&?.7. .iy .‘:'° T
fe DR ] U

J =8 el O’ " .0‘0'0?.‘-0‘-_‘.".’{ ‘. T el
% .@a&".ﬁg?‘g{%ﬁs I

TR AR Aray o
S 2 O g SV 3

oo e A *fo\!"‘.’oﬂ e Oy
R LA I

o DT




Szybkie konkluzje

Za duza plastycznosci zbyt szybkie uczenie sie systemu daje mocno
znieksztatcony obraz.

Network Model: |Growing Neural Gas (Fritzke)
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Skrzywiony obraz Swiata

Efektem jest catkiem pokrecony obraz swiata, duze ,dziury” i proste
wyjasnienia — klastry, ,zlewy”, czarne linie t3czg niezwigzane ze sobg epizody.
Skojarzenia sg automatyczne: zydzi, masoni, zamachy i spiski.
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Memoidy ...

Catkowicie znieksztatcony
obraz sSwiata ...

Gotowi do poswiecen.



Konsekwencje spoteczne

®* Naile sSrodowisko ogranicza nasz wybor dajac
odpowiednie wzorce?

* Naile konformizm jest konieczny dla osiggniecia
stabilnosci spotecznej?

®*  Wolny wybor narzucany jest nawet matym dzieciom,
zamiast jasnych regut, ktérych sie mogtyby trzymac —
czy to ma sens?

® Jakie wzorce zachowania oferujemy dzieciom? Jakie
jest ich zrédto? Czy mamy cos$ wiecej niz oprocz magie
Harry Pottera?

® 0Od Grecji do Chin spoteczenstwa wyksztatcity wiele
wzorcOw postepowania w postaci personifikacji cnot
(arete, persona, bodisatwa), utatwiajgc dobry wybor i
samo-regulacje zachowania. Co mamy dzisiaj?

Duch W. Neuronauki i natura ludzka (2012)



Wymiary ludzkiego doswiadczenia

Wizje natury ludzkiej, jak rozumiemy siebie, zmienia sie w czasie, przestrzeni,
wizje roznych subkultur sg catkiem inne.

Swiat jest wielki i nie ma na nim niczego takiego, czego by nie byto i w co by
ludzie nie uwierzyli.



Tylko ludzie
mog3 ...

a raczej mogli kiedys robi¢ wiele
rzeczy, ktére teraz za nas robia
komputery ... co roku lista tych
rzeczy sie wydtuza.

Dlaczego maszyny wzorowane na
naszych mdzgach, ktore juz licza,
pamietajg, grajg w szachy i inne
gry lepiej niz my, nie miatyby tez
tworzyc i mysle¢ sprawniej niz
ludzie?

Bardzo bysmy chcieli,
zeby tak nie byto ...




Cngnithrist Autumn in Torun 2010

MIRROR NEURONS:

April, 14-16 2010 Torun, Poland

Cognitivist Autumn in Torun 2011

| PHANTOMOLOGY:

2011 Torun, Poland

COGNITIVIST
AUTUMN IN
TORUN

WSPOLCZESNE DBLICZA KOMUNIKACJI | INFORMALJI

Torun, 26-25 V1 2013 r. Avant - trends in
®l interdisciplinary studies.



Dziekuje za
synchronizacje
neuronow!

Google: W. Duch
=> referaty, prace, wykitady ...






Mnich w skanerze

SzczesScia mozna sie nauczyc!
Regulacja woli i emocji jest
jedng z istotnych sktadowych
tego procesu.

Zdolnosci do autorefleks;ji
rowniez mozna sie uczyc.

Matthieu Ricard, W obronie
szczescia. 2005.

Liczne prace na temat zmian w
mozgu pod wptywem
medytacji.

Richard Davison i

Brain Imaging Laboratory, University of Wisconsin-Madison


http://www.ted.com/talks/matthieu_ricard_on_the_habits_of_happiness.html
http://www.ted.com/talks/matthieu_ricard_on_the_habits_of_happiness.html
http://www.ted.com/talks/matthieu_ricard_on_the_habits_of_happiness.html

Zaczyna sie wiek mdzgu. Neuronauki sg wszedzie.

Wierzchotek gory lodowe;j ...

Wielkie projekty pozwolg na postep w zrozumieniu mozgu,
jego chorob, ale czy to wystarczy do zrozumienia cztowieka?

Jak rozwingc petny potencjat cztowieka? Talent? Kreatywnosc¢?
Stwarzac optymalne warunki rozwoju niemowlat i dzieci? Dorostych?

Jak rozwdéj moézgu/umystu formowany jest przez spoteczenstwa,
wymuszony konformizm, kulture, religie, literature, sztuke, muzyke?

Jak mozemy lepiej zrozumiec i kontrolowac swoje zachowanie, swoje
gtebsze potrzeby, emocje, rozwija¢ empatie, madrosc¢ i szczescie?

Jak aktywacja wyobrazni, dobrych wzorcow, wptywa na cele i zdolnos¢ do
refleksji, utatwia osigganie odlegtych celow?

Czy stymulacja zewnetrzna mozgu, cyborgizacja cztowieka (confluence of
humans and computers) to dobra droga?

Jak wykorzystac¢ wiedze o moézgu do budowy sztucznych mozgow?

Troska o petny rozwdj cztowieka jest jednym z celow naszych badan.
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Eksponencjalny wzrost mocy ...

Exponential Growth of Computing

Twentieth through twenty first century

AN Human Brains

Cne Human Brain

Cne Mouse Brain

One Insect Brain
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I
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|
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Logarithmic Flot

R. Kurzweil,
The Law of
Accelerating
Returns

Ok. 2020 .
komputery
osobiste beda
wykonywaty
porownywalng
liczb e prostych
operacji/sek co
neurony
zliczajgce
impulsy!
Prometeusz ma
>10% op/sek




Neuromorficzna nanoelektronika

SyNAPSE: Systems of Neuromorphic
Adaptive Plastic Scalable Electronics.

Cel: rozwing¢ neuromorficzna
nanotechnologie skalujgcg sie do
ztozonosci biologicznych systemow.

* Koordynacja: IBM Research (Almaden),
HRL Laboratories (HRL), Hewlett-Packard AN
+ Cornell, Columbia, Stanford, Wisconsin- _'j::-' &) -
Madison, UC Merced Universities wielu 5 -
subkontraktorow.
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Synapse

Memristory zachowujg sie podobnie do > |
synaps, zmieniajg swojg przewodnios¢ ‘\m&nmn
pod wptywem przeptywajgcych impulsow. [REEEEIEY



http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/business_analytics/article/cognitive_computing.html

FET Flagship

9.03.2015 — HBP mediation process report.
Core Project is expecting to receive about € 440 million from the EU as an
FET (Future and Emerging Technologies)

Greater emphasis should be given, in particular, to the interdisciplinary
development and testing of IT platforms for neuroscience and for clinical
neurology and psychiatry and the demonstration of the value added, in
particular in neuroscientific research processes.

All experiments performed within the framework of the HBP should
relate to the goal of platform development and validation. The platforms
should be developed in close interaction and cooperation with scientists in
neuroscience, medicine, and the relevant technology-oriented fields.

Zrozumiec¢ = zbudowacé model.
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FET Flagship

FuturiCT
Environment & Climate, Science and Society,

Energy, Research Infrastructures
Graphene (ICT: e-Gov)

NMP
(ICT: Nanoelectronics)

Guardian Angels
NMP, Energy, Environment, Health, Research Infrastructures
(ICT: AAL, Nanoelectronics, Microsystems, ICT for Sustainable
Growth, e-Health, e-Gov)
Human Brain Project
| Health, Research Infrastructures
(ICT: e-Health, Robotics)

ITFom 5%

RoboCom Health, Research Infrastructures i

;i NMP (ICT: e-Health)
ii’ (ICT: Robotics)

ZeroPower workshop. Cork. 26th October 2011 11

PROGRAMME



Od mozgow do maszyn

~10"? synapses/cm? ~10°% neurons/cm?  ~10*neurons/  ~5X108 long range
cortical column axons @ 1 Hz

® ® ® ¢ 3

. . ) Long-range
Synapse Neurons Microcircuit . g 9
interconnects

¥ F ¥ A 4

CROSSBAR CMOS LAMINAR
JUNCTION SUBSTRATE CIRCUIT HIGH SPED EU

S e

~10'° intersections/ cm? Layered cortical ~ MACSEEEEEES ' _ )
cm? @ 100 nm pitch @ 500 transistors/  Gircuits with ~105  Multi-Gbit/sec Elgctronic Brain

neuron neurons/cm? digital comms

Zrédto: DARPA Synapse project




Projekt Synapse 2014

Unprecedented scale
and 1s a huge leap forward from the mibial ssngle-core hardware profotype developed in 2011,

2011 2014

Programmable
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Etapy uczenia

Rozwigzywanie problemu to triada: Konkurujace procesory wejsciowe

* Swiadome postawienie zadania;

* nieswiadome wykonanie obliczen;

* sSwiadome przedstawienie rozwigzania.

Nie musimy sie szczegdlnie wysilac przy

rozwigzywaniu problemow! Wystarczy sie

skupic i oczekiwac na rozwigzanie.

Sposob dziatania mdzgu mozna podzieli¢ na

takie 3 etapy przy:

* szukaniu w pamieci;

* percepcji niejednoznacznych rysunkow i
rozpoznawaniu obiektéw;

* planowaniu;

* rozwigzywaniu problemoéw;

* spontanicznym, twdrczym dziataniu; Nieswiadome, wyspecjalizowane

* kontrolowaniu dziatania: intencja, procesory odbierajace
nieSwiadome wykonanie i wynik).




Style uczenia sie

. Concrete
Kolb's Experience

learning Feeling
styles

wngs

Iy iF e

AL

Reflective
Observation
Watching

Active
Experimentation
Daoing

Perception Continuum

Fow we think a

Abstract
Conceptualisation
Thinking

© concept david kolb, adaptation and design alan chapman 2005-06, based on Kolb's learning styles, 1984

David Kolb, Experiential learning: Experience as the source of learning and
development (1984), and Learning Styles Inventory.




Style uczenia sie | konektom

Style uczenia moze wyjasni¢ prosty

model uwzgledniajacy kierunek i site A | | |
wzajemnego wptywu obszarow
zwigzanych z przetwarzaniem | | | |
informacji z 3 obszaréw.

Zmystéw Z (kora potyliczna, STS

skroniowa, somatosensoryczna); m

Centralnych C (kora ciemieniowa, | ,
skroniowa, przedczotowa) Z=Zmysty

kodujgcych pojecia abstrakcyjne. | |
Motorycznych M (kora ruchowa, czélowa i jadra podstawy), wyobraznia ruchowa
i dziatanie fizyczne.

Nawet bez uwzglednienia emocji i uktadu nagrody taki prosty schemat moze
wyjasnic¢ preferencje do roznych stylow uczenia sie opisanych w Learning Styles
Inventory D. Kolba.

Duch W, Brains and Education: Towards Neurocognitive Phenomics (2013).
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Projekt intelig
kognitywnych
wykrywania n
Ciggtego monigF==e=

Inteligentna k@ NN | 111 tryczny,
mikrofony i kag = :

Stymulacja s

Stymulacje ro
nauke dowolngs
Stymulacje ro
Rozw0qj inteligenciji przez stymulacje pamieci roboczej.
Rozw0j ciekawosci i potrzeby dziatania dziecka.
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Wyobraznia i zmysty

Jak i gdzie powstajg obrazy mentalne?

Borst, G., Kosslyn, S. M, Visual mental imagery and visual perception: structural
equivalence revealed by scanning processes.
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Agnozja wyobrazeniowa

Sensorimotor

Percepcja wymaga przygotowania kory
zmystowej przez pobudzenia odgdrne —
inaczej sygnat nie da sie zinterpretowac.

Stabe potaczenia zwrotne => stabg
wyobraznie, agnozje wyobrazeniowa.
Zwigzek z talentem artystycznym?

Temporal pole

Jak to sie przejawia?
Zwykle nie wiem, co sie dzieje w mojej gtowie bo nie wywotuje to typowych
wrazen, ale nieSwiadome procesy majg nadal wptyw na zachowanie.

Dlaczego zaczynam nucic piosenke? Chodzi mi ,po gtowie” ale nie wiem tego
dopdki nie zanuce lub zagwizdam.

Z wielu procesow mozemy nie zdawac sobie sprawy dopoki nie zauwazymy, co
robimy, interpretacja jest czesto konfabulacja.



Neurofeedback i kreatywnosc¢

Ztozone zadania wymagajg wspotpracy wszystkich
obszaréw mozgu, jak mozna wzmocnic¢ ich wspotprace?

VIDED GAME

o—0 neurofeedback dato “znaczgcg poprawe poziomu wykonania”
przez studentow akademii muzycznej i akademii tannca w Londynie.
Neurofeedback i biofeedback oparty na zmiennosci rytmu serca (HRV)

wptywa na poprawe wynikow na rozne sposoby.

Neurofeedback pomaga synchronizowac rytmy i ruchy,
HRV ma wptyw na ogdlny poziom techniczny wykonania.

Zwiekszyta sie muzykalnos¢ i kreatywnosc spiewakow
i instrumentalistow juz po 10 sesjach treningu 6/a. przeprowadzonych
W ciggu 2 miesiecy (Gruzelier, Cognitive Processes 2008).

Kreatywnosc: teoria BVSR, Blind Variation Selective Retention
(Campbell 1960; Duch CIM 2007).



Czemu to dziata?

Nizsze czestosci dominujgce w EEG = mniejsze zuzycie energii, lepsza specjalizacja,
mniej szumow i procesow w tle, dtuzszy okres w ktérym moze nastgpic
jednoczesne pobudzenie odlegtych obszaréw, a wiec bardziej precyzyjna
synchronizacja tych obszarow.

Nie mamy jeszcze dobrej weryfikacji eksperymentalnej, pracujemy nad tym.
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