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Od 21 lat w marcu organizowany jest Tydzien Mozgu, czyli
Brain Awareness Week (BAW). Gtownymi organizatorami jest
Society for Neuroscience oraz Dana Alliance for Brain Initiatives.

Celem jest uswiadomienie globalnej opinii publicznej postepdéw i korzysci z
badan nad mozgiem.

W 2016 roku bedzie to okoto 800 wydarzenn w okoto 80 krajach.
Animacja BAW



https://en.wikipedia.org/wiki/Society_for_Neuroscience
https://en.wikipedia.org/wiki/Society_for_Neuroscience
https://en.wikipedia.org/wiki/Dana_Foundation
https://en.wikipedia.org/wiki/Dana_Foundation
https://www.youtube.com/watch?v=5fYyRWRXH80

Witodzistaw Duch

Laboratorium Neurokognitywne, ICNT UMK

Katedra Informatyki Stosowanej UMK
Google: W. Duch

Tydzien Moézgu, Torun 14-18.03.2016
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* Zagladanie do mozgu.

Mieszanie w mozgu.

Niepewna przysztosc.

child care and welfare 1@ orm
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Zabawki dla dorostych
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Geny i mozgi

Genetyka jest w modzie, ale pomysimy ...

Robak C-elegans Cztowiek

50 bin komoérek,
kazda ma 2m DNA
Dtugosc nici DNA
W naszym ciele to
okoto 100 mld km!

19.000 genow 19.000 genow
302 neurony 100 mld neuronéw (10%)
7800 synaps ~ 10 - 10" synaps

Whiosek: genetyka nie wystarczy by zrozumiec ludzki mozg.
Nie bedzie cudownej pigutki ...
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Age (months)

koncowej
3 min nowych potfaczen synaptycznych!
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Od 0 do 24 miesiecy
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Mozg po urodzeniu ma tylko
Co sekunde musi utworzyc¢ 1
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vividness of imagery

relative fMRI signal in visual cortex (%)

Rezultaty kwestionariuszy Vividness of Visual Imagination (VVIQ) korelujg sie

dobrze z aktywnoscig pierwotnej kory wzrokowej mierzonej za pomoca fMRI

(r=-0.73), i z wynikami dla nowych zadan psychofizycznych.

Indywidualne roznice sg znaczne, usrednianie daje mylny obraz.

Niektorzy ludzi majg stabg wyobraznie wzrokowg, by¢ moze pobudzenia
zstepujace s u nich zbyt stabe by pobudzi¢ wyobrazenia mentalne.

Rekonstrukcja aktywnosci kory wzrokowej z obrazowania fMRI.



http://www.youtube.com/watch?v=nsjDnYxJ0bo&feature=player_embedded

Podstuchiwanie mysli

* Kilkadziesigt elektrod w mdzgu pozwala na rekonstrukcje
dzwiekow i spektrogramow mowy z aktywnosci neuronalne;j.

Acoustic waveform
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Reconstructed Reconstruction Cortical surface
spectrogram model field potentials




Mysl: czas, czestos¢, miejsce, energia

Original spectrogram
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Mozesz czytac po cichu i ja bede to gtosno styszat ...

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



Neuroobrazowanie stow?

Czy mozemy zobaczyc jak wyglada obraz jakiegos pojecia w mdzgu?
Tak! Rozktad aktywacji fMRI u ludzi, ktorzy widzg, stysza lub myslg o jakims
pOjQCiU m . . ' Predictive model

* Czytanie g na mysl dany

stimulus

obiekt, wiEEEERERS N =

* Indywidu o0znymi ludzmi sg
na tyle po

Predicting H | gs

of Nouns," T. Bl

extracted from training data
trillion-word text
corpus

25 cech semantycznych, ktdre odnoszg sie do postrzegania/dziatania.

Sensory: fear, hear, listen, see, smell, taste, touch
Motor: eat, lift, manipulate, move, push, rub, run, say
Abstract: approach, break, clean, drive, enter, fill, near, open, ride, wear



[Semantic Space]
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Aktywacja pojec¢ prowadzi do aktywacji okres’lonych struktur mézgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.




Aktywacja pojec¢ prowadzi do aktywacji okreslonych struktur mozgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.



Toggle this box
I Toggle intro msg
+ Next Dataset
Prev Dataset
Lft mouse Rotate
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Aktywacja pojec¢ prowadzi do aktywacji okreslonych struktur mézgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.
http://gallantlab.org/brainviewer/huthetal2012/



http://gallantlab.org/brainviewer/huthetal2012/

Nasze okulary

Skaner fMRI 4 Tesla umozliwia
rekonstrukcje widzianych obrazow.

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

Filmy na Youtube



https://www.youtube.com/user/gallantlabucb
https://www.youtube.com/user/gallantlabucb

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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Segmentacja doswiadczenia

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

Automatyczna
segmentacja
doswiadczenia to
podstawa percepcji,
utatwiajgca zapamie-
tywanie, tgczenie
informacji, planowanie.
Przejscia = istotna
Zzmiana sytuacji, sceny
jak na filmie.
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| ...[Mrs. Birch] went through the front door into

Nicole Speer et al. e tehen
Reading Stories Activates [E=rmmms
Neural Representations
of Visual and Motor
Experiences (2009).
Pomimo roznic

szczeg6téw wynikajacych i
z kontekstu daje sie
wyroznic prototypowe
aktywacje, ktore
reprezentujg rozny sens
pojeciich role w zdaniu.



Logika i jezyk

Rozumienie argumentow
jezykowych i logicznych
to rozne funkcje mozgu.
Argumenty logiczne:
jesli zarowno Xi Z to nie
Y, lub jesli Y to ani nie X
ani nie Z.

Argum. lingwistyczne:
rzecz X, ktérg Y widziat

jak Z brat, lub Z byt ~ ] s

. . . T T | ' St Inference
widziany przez Y biorgc X. S gt T
Uczenie logiki nie daje e 4 Cluster 2 » 2.7

p = 0.001 corm.
korzysci w rozwigzywaniu
rzeczywistych probleméw Fig. 1. Inference minus grammar contrast. Mean group activity

for logic arguments (green/yellow) and linguistic arguments (blue/yellow)

M.M. Monti, L.M. Parsons, D.N. Osherson, The boundaries of language and
thought: neural basis of inference making. PNAS 2009



Stabo widac?

Bo nie mamy dobrego dostepu do mozgu ...

Siateczka elektrod zbierajgca informacje z powierzchni mézgu lub
wszczepiony chip (BrainGate Turning Thought into Action) pozwoli na
znacznie wiecej — na razie tylko w celach medycznych.




Intencje w mozgu

J-D. Hayens i inn, Reading Hidden Intentions in the Human Brain. Current
Biology 17, 323-328, 2007.

Dostaniesz za chwile dwie liczby, mozesz je dodac¢ lub od siebie odja¢, po 3-11
sekundach pojawig sie liczby i wskazesz wynik.

Ja wiem, jaki bedzie, bo aktywnos¢ przysrodkowej kory czotowej pokaze mi,
jakie sg Twoje ukryte intencje ...
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... 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

Mozg musi robi¢ plany dziatania. W s S o Rk
prostych eksperymentach gdy musimy
zdecydowac, kiedy chcemy nacisngc¢
przycisk, lub ktorg rekg go nacisniemy,
mozna dostrzec narastajgcg aktywnosc¢
w korze przedczotowej | ciemieniowej &
nawet 10 sekund zanim sobie jg D el tme of decison
uswiadomimy. —

Onset of predictive information

Prediction quality [%:]

Button press

Wiem co zrobisz zanim to
pomyslisz ... ale tylko na
10 sekund.

Decoding accuracy [%]
=

Decoding accuracy [%]

Time [s]




BCI

Wiesz co trzeba zrobi¢ zanim wiesz co robisz ... ale tylko majac pomiary
wewnatrz czaszki, lub badajgc obszary zajmujace sie planowaniem ...

Supervised

Classifiers
(LDA, SVM)

I/0O Models for

Frequency Regression

Analysis il ) Decision
(Continuous) Generative

Rate Coding

(Semi- Semi-Supervised

Continuous) Reinforcement

Learning
Spikes : Trajectory
(Point Unsupervised Control

Process) Correlation
Metrics
State
Machines




Neuroedukacja

Pedagogika dziatata metodg préb i btedow,
obserwacje prowadzg do réznych teorii.

Edukacja to rzezbienie mozgu! Uczenie zmienia
fizyczne potaczenia, procesy w mozgu przebiegaja |
wyztobionymi przez doswiadczenie i nauczyciela.
Neuroedukacja: interdyscyplinarna dziedzina
tgczgca wyniki neuronauk, psychologii i pedagogiki
w celu opracowania bardziej efektywnych metod
nauczania. Pomyst z konca 19 wieku ...

Wspomaganie tych zmian: bezposredni transfer

umiejetnosci, np. w ramach Accelerated Learning
Initiative, DARPA, urzgdzenia Intific Neuro-EST, _—-
Engagement Skills Trainer, wykorzystujg EEG ?"} : ¥
ekspertow by stymulowaé moézgi nowicjuszy.




Mozg jako substrat

* Dlaczego nie widzimy obrazu odwrotnie, Swiata do gory nogami?
Przeciez soczewki odwracajg obraz.
W mozgu sg tylko elektryczne impulsy, nie ma goéry lub dotu.

Musimy sie wszystkiego nauczy¢, nawet tego, jak unikac synestezji, jak
odrozniac od siebie sygnaty z roznych zmystow.

*  Modzg jest substratem, w ktdrym moze powstac swiat umystu, labirynt
wzajemnych aktywacji (kolumn korowych, neuronéw).
Swiadome wrazenia to cief neurodynamiki, czyli aktywnosci neurondw.

The actual
image What your eye

the eye see_g._ ) the brain
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the final image




Erozja

,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

Genetyczny determinizm narzuca ogdlne ograniczenia.

Neuronalny determinizm: wynik doswiadczen zyciowych, wychowania,
prania mozgu, determinuje szczegdtowo forme skojarzen, mysli, odczué, w
kontekscie kulturowym.

Nie mozemy myslec inaczej, niz pozwala na to aktywnosc¢ neuronalna — czesto
konfabulujemy, ale prawdziwa przyczyna to neurodynamika.

Metafora: umyst to cien aktywnosci mozgu.
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hajac talerz
PDNOZy.

Yy

hrzyczyna
ozgu.

Swiado
naszego

WKrotce 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 by¢ sterowani ! (Brasil-
Neto i inn. J. Neurology, Neurosurgery and Psychiatry, 1992).

Wola: procesy zwigzane z reprezentacjg ,ja” dostrzegaja
(tj. ,zwracamy uwage”) stan aktywacji kory przedruchowej — chce!



Przekazywanie mysli?

Jesli mozna odczytaé stan mdzgu za pomocg EEG i wywota¢ podobny
stymulujgc drugi mozg TMS to bezposrednia komunikacja jest mozliwa.
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Stymulacja moézgu

Skupienie uwagi wymaga ciggtej koncentracji.

tatwiej do niej doprowadzi¢ stymulujgc mozg pradem
zmiennym (tDCS) lub polem magnetycznym (rTMS).

Robig to maniacy gier zrecznosciowych, piloci, jak i
zotnierze w czasie treningu strzelania.

Engagement Skills Trainer (EST) to procedury treningu
amerykanskich zotnierzy; Intific Neuro-EST to
technologia wykorzystujgca EEG do transferu
umiejetnosci pomiedzy mistrzem i uczniem.

Osoby cierpigce na zaburzenia kompulsywno-obsesyjne
lub chorobe Parkinsona, ktore majg wszczepione
stymulatory w mézgu moga regulowac swoje
zachowanie za pomocg zewnetrznego kontrolera.

&) Electrical stimulation
delivered to targeted
areds of the brain.

€ Select brainsignals
detected and recorded
by the system.

§} Recorded data
callected by
physicians during
clinical studies.



http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific
http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific
http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific
http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific

rTMS i zespot savanta

TMS/DCS jako stymulacja kreatywnosci?

Allan Snyder et al. (Sydney), Savant-like skills exposed in
normal people by suppressing the left fronto-temporal
lobe. J. of Integrative Neurosci, 2003; R.P. Chi, A.
Snyder, Facilitate Insight by Non-Invasive Brain
Stimulation, PLoS One 2011

Niektore uposledzone umystowo osoby wykazuja
nadzwyczajne zdolnosci do zapamietywania, liczenia,
rysowania, czy muzyki — zespot sawanta.

Czy mozna zamieni¢ zdrowego cztowieka w takiego
Sawanta? Silne pole magnetyczne (3 T) o niskiej
czestotliwosci przytozone do lewego ptata skroniowo-
czotowego pomogto lepiej rysowac 4 z 11 osob. Efekt
utrzymuje sie przez pewien czas po stymulacji.

TMS/DCS wptywa tez na uwage wzrokowg i inne
funkcje — dlatego gracze kupujg stymulatory.




Neurofeedback i kreatywnosc¢

Ztozone zadania wymagajg wspotpracy wszystkich obszarow
mozg, jak mozna wzmocnic ich wspotprace?

VIDED GAME

o—0 neurofeedback dato “znaczgcg poprawe poziomu wykonania”
przez studentow akademii muzycznej i akademii tanca w Londynie.
Neurofeedback i biofeedback oparty na zmiennosci rytmu serca
wptywa na poprawe wynikdw na rézne sposoby.

Neurofeedback pomaga synchronizowac rytmy i
ruchy, HRV ma wptyw na ogdlny poziom techniczny
wykonania. Zwiekszyta sie muzykalnosc i kreatywnosc |
Spiewakdw i instrumentalistéw juz po 10 sesjach treningu 0/o. w ciggu 2 miesiecy
(Gruzelier, Cognitive Processes 2008)




Zaczyna sie wiek mozgu.

Stoimy przed wielkimi szansami i zagrozeniami.
Dobre pytania to:

Wierzchotek gory lodowe;j ...

Jak rozwing¢ petny potencjat cztowieka? Od niemowlat do seniorow? Jakie
czynniki ksztattujg nature ludzka? Tworzg przestrzen naszych memow? Jak
rozwoj mozgu ksztattujg spoteczenstwa przez kulture, literature, muzyke?

Jak mozemy lepiej zrozumiec€ i kontrolowac swoje zachowanie, swoje
gtebsze potrzeby, emocje, empatie, sensowne cele, madrosc i szczescie?

Troska o petny rozwdj cztowieka bytaby piekng podstawa strategii rozwoju.
Musimy dbac o swoje mozgi, o to co do nich wpuszczamy.

Ale moze tez by¢ inaczej: pranie mozgu, manipulacja opinig publiczng,
wychowywanie fanatykdéw ... brain hacking, czyli przejecie zdalnej kontroli
nad mdzgiem osoby, ktéra ma wszczepione elektrody niwelujgce

ataki padaczki czy kompulsywnych zachowan.

Przymusowe czapki ze stymulatorami to najgorszy scenariusz ...



Ciafo

kolankowate
przysrodkowe

Heschiego

Jadro slimaka

Google: W. Duch => Prace, referaty ...







Swiat to twdr naszej wyobrazni ...

Chociaz czesc tego, co postrzegamy dochodzi przez zmysty od
obiektow znajdujgcych sie przed nami, inna czes¢ (a moze to by¢
wieksza czesc) zawsze pochodzi z naszej wtasnej gtowy.

William James, The Principles of Psychology, 1890



W idealnym swiecie

Troska o rozwoj cztowieka, od poczecia do starosci, pozwolitaby na petny rozwoj
jego mozliwosci, teraz w zatrwazajgcy sposdb marnujemy ludzki potencjat na
kazdym kroku.

Choroby cywilizacyjne zaczynaja sie coraz wczesnie;j ...
dzieci z cukrzyca, powazng otytoscia, to efekty ztego
odzywiania — stagd badanie powigzania choréb
cywilizacyjnych z zywnoscia i sSrodowiskiem.

To jest dobra wizja rozwoju.

Ale moze tez by¢ inaczej: pranie mozgu, manipulacja opinig publiczng,
wychowywanie fanatykow ... przejecie zdalnej kontroli nad

mozgiem osoby, ktora ma wszczepione elektrody niwelujgce

ataki padaczki czy kompulsywnych zachowan.

To jest zta wizja rozwoju.



Innowacyjna edukacja

Cel operacyjny I.1.
Rozwdj innowacyjnej edukacji

Rozwdj innowacyjnej edukacji ,,od
przedszkola do matury”: w obszarze
szkolnictwa podstawowego i
gimnazjalnego nalezy wprowadzic i
rozpowszechni¢ formy nauczania
doswiadczalnego, ktore wywotaja
wieksze zainteresowanie naukami
scistymi i w przysztosci przetozg sie
na wybor studiow na kierunkach
technicznych i scistych.




Srodowisko stymulowato i monitorowatoby
rozwoOj dziecka tak, by przebiegat on w mozliwie
najlepszy sposob.

Dzieci miatyby odpowiednig motywacje,
ciekawosc i chec eksploracji Swiata.

Szkota pomagata by ksztattowac charakter i
rozwijac kreatywnos¢ a nie marnowac czas ...

Cztowiek rozwijatby sie w kierunku madrosci, realizacji celow
godnych wysitku a nie tylko osobistej kariery.

Na starosc srodowisko i spoteczenstwo pomagato by utrzymac
jak najdtuzej wysoka jakosc zycia.



Mnich w skanerze

Szczescia 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.

Richard Davison i Matthieu Ricard

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

Wskazowki

Energia: glukoza i dotlenienie mozgu.

Sen, relaks i nauka oczyszczania umystu.

Wieksze zaangazowanie => wieksza aktywacja obszaréw mozgu => lepiej
zapamietana informacja: liczy sie forma, zainteresowanie, emocje.

Motywacja, rola emocji i mechanizmow uwagi w neuroplastycznosci:
prezentacje przed grupg wzmagajg motywacje, stawia¢ wyzwania.

Wzrok angazuje prawie potowe mozgu: kolor, ruch, tekst, infografiki.
Jezyk, ruch angazuje drugg potowe mozgu. Muzyka i taniec!

Konsolidacja pamieci: przerwy, ¢wiczenia fizyczne potgczone z mentalnymi.
Gtebokie kodowanie => zrozumienie, tworzenie roznorakich skojarzen.

Od szkicu do szczegotow, potrzebna jest hierarchiczna struktura informaciji.

Zmeczenie neuronow: potrzebna jest zmiana aktywnych obszarow maozgu,
wiec warto przeplata¢ rdzne typy aktywnosci, miesza¢ znane z nowym.



Neuronauki dajg na razie edukacja ogolne wskazowki,
wiele jeszcze nie wiemy.

Neuroplastycznos¢ mozna regulowac, przygotowujac
mozgi do uczenia i kreatywnego myslenia.

Perspektywy

Kreatywnosc i inteligencja majg rozne formy, trzeba szukac wtasciwe;.
Indywidualne réznice neurodynamiki => wyobraznia, specyficzny talent.

Eksperymentalnie: EEG/ERP do wczesnej diagnostyki probleméw (dysleksja,
dyskalkulia, pamiec).

Neurofeedback i relaksacja jako przygotowanie mozgu do uczenia.

Okienka plastycznosci: stymulacja mozgu DCS, TMS, raczej nie predko w
edukacji. Farmakologia niezbyt precyzyjna, tylko w zaburzeniach.

Zaczynac jak najwczesniej: ciekawosc, eksploracja, pamiec robocza ...

Pedagogika i socjotechnika bedg coraz bardziej zwigzane z neurobiologia.
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