V .\\\ i //,

'y <
Badania nad mozgiem: ‘{@sp

charakter, znaczenie e
| perspektywy rozwoju -
Wiodzistaw Duch s

Laboratorium Neurokognitywne, ICNT UMK
Katedra Informatyki Stosowanej UMK

Google: W. Duch

KUL 23.05.16



Technologie sztucznej inteligenc;ji.
Podgladanie mozgow.

Mieszanie w mozgu.

Nie tak daleka przysztosc.

child care and welfare reform'




Co majg wspolnego

Dwie rzeczy:
1. Kiedy sie urodziliscie nie byto ich w powszechnym uzytku.

2. Powstaty dzieki fizyce i informatyce.



Nauki kognitywne
Kogni

Bio Nano
Fizyka
Lab kwantowa
neuro-
kognitywne

Info
Informatyka, inteligencja obliczeniowa,
uczenie maszynowe, sieci neuronowe
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Technologie

Internet Rzeczy, inteligencja tta (ambient), 150 mld potgczonych urzadzen
w chmurze w 2025 roku, inteligentne domy, miasta, panstwa,

FuturICT Living Earth Simulator: ko-ewolucja ICT i spoteczenstw.

Operacje sterowana catkowicie przez robota sg juz mozliwe. Cobots,
collaborative robots; autonomiczne drony i samochody ...

Energia, (bio)materiaty, nanotechnologie w elektronice, medycynie ...
Biologia syntetyczna, hodowla organow, naprawa i transplantacja mozgow.
Programowanie DNA, biotechnologie.

Fenomika i spersonalizowana medycyna.

Kreatywnos$c¢ — raczej mentoring ... CAD Autodesk, Jeff Kowalski

Cyfrowy cztowiek — symulacje catego uktadu krwionosnego.

HBP, optogenetyka, magnetogenetyka, PET, fMRI, NIRS, MEG, EEG ...
Neurotrackery - gatgz technologii ubieralnych.

Informatyka afektywna (affective computing), Affectiva, czy Ellen.
Transhumanistyczne cyberimplanty i homo sapiens digitalis.


http://futurict.inn.ac/
http://futurict.inn.ac/
http://futurict.inn.ac/
http://futurict.inn.ac/
http://www.ft.com/cms/s/0/ed7be188-cd50-11e4-a15a-00144feab7de.html#axzz46Ygbi71C

“SCIENTIFIC ™
AMERLCAN

—

. i

- -;l‘ B = --J:. -"_ L
; - A # . i i, > W .-.‘: '*- P
l. % o ) - - '\. ’ 4' 4
- . : ) BN 1
The '/ R
- 1 - ae T
W) LA
ew o
entury. .

of the

Brain

Revolutionary tools
will reveal how
thoughts and
emotions arise




Moj ulubiony organ!




BRAIN AWARENESS WEEK
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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 Brain Initiatives.
Celem jest uswiadomienie globalnej opinii publicznej postepdéw i korzysci z
badan nad mozgiem.

W 2016 roku byto okoto 800 wydarzen w ~ 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://en.wikipedia.org/wiki/Dana_Foundation
https://en.wikipedia.org/wiki/Dana_Foundation
https://www.youtube.com/watch?v=5fYyRWRXH80
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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.
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Grupa entuzjastow ...




Nasze zabawki
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Cztowiek

Jestesmy niezwykle ztozonym systemem
komaorkowo-bakteryjnym:

O ~5x10'3=50 bln komoérek, kazda ma 2m DNA.

O ~10¥m=100 mld km = catkowita dtugos¢ nici DNA
w naszym ciele! 666 x odlegtos¢ do Stonca.

~5x10%=500 bln bakterii, ok 2 kg.

@)

~10%=1 biliard synaps; >1 min nowych s
~100 mld neuronow (101)

~10 mld biatek w kazdej komérce :
>550.000 réznych struktur biatek (Swiss il Jla
~60.000 rodzin biatek “d |
~20.000 gendéw

>100.000 biatek w komoérce
O Organizm to proces, czas zycia komoérek — od 4 dni (jelito) do >100 Iat.

O O O SCIES S

=> (Czy zycie umystowe jest rownie ztozone jak mozgi?



Od genéw do neuronow

Genes contain
instructions
for making
proteins

Proteins act alane
or in complexes to
perform many cellular

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



Od neuronow do zachowania

Geny => Biatka => Receptory, kanaty jonowe, synapsy
=> wtasnosci neuronow, wtasnosci sieci
=> neurodynamika => fenotyp kognitywny, mozliwosci rozwoju!



wio? WHAT?
WHERE? WHEN? How™
WHY? wHicH? How Myer?
blow Man? How LoRG? How FARY
WHAT FOR® WHAT REXT? THEN
WHAT? WkY ME?

Bez duzego mdzgu nie ma miejsca na intersujgce pytania!



DEEP BLUE

The Historic Chess Malch Belween Man ang Machine

Postepy Al

1995 — warcaby, program Chinook wygrywa
Z mistrzem swiata, dr Tinsleyem.

1997 — szachy, Deep Blue wygrywa z Kasparowem.

2011 — IBM Watson wygrywa z dwoma mistrzami
teleturnieju Jeopardy (Va Banque)

2015 — zrobotyzowane laboratorium + Al odkrywa
$ciezki genetyczne/sygnatowe regeneracji ptazincéow
2016 — Google AlphaGo wygrywa z Lee Sedolem

ALPHAGD
.ﬂ[]ﬂ 2:09

..... +0: Google DeepMind
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Technologie

Operacja chirurgiczna przeprowadzona catkowicie przez autonomicznego
robota — Smart Tissue Autonomous Robot (STAR).




Roboty

* NASA Valkyrie R5 to prototyp robota, ktory moze polecie¢ na Marsa.




Osobowosc Robota

Google otrzymat w 2015 roku US Patent 8,996,429.
Methods and systems for robot personality development.

Wyzwanie: przetrwanie
autonomicznego robota we
wrogim srodowisku (np.
sztuczny szczur), zwyciezyc
W ping-ponga, zrobic
druzyne pitki noznej.




Sztuczne emocje

Jezyk naturalny i myslenie symboliczne to najbardziej
ztozone funkcje, wbrew powszechnemu przekonaniu emocje
sg znacznie prostsze: np. roboty Huggler, Cuddler i inne
testowane w terapii osob z depresjg, autyzmem, starszych. -

Affective computing:
rozpoznawanie i reagowanie na
emocje. NEXI (MIT) i EMYS
(PWr) sg takimi robotami.



http://www.gizmag.com/emys-robot-facial-expression-emotion/19244/

Powierzchowne rozumienie wystarcza by pisac
scenariusze seriali i podsumowanie wiadomosci.

Al i jezyk naturalny

AP, Automated Insights

Test Turinga — jeszcze nie osiggalny, chociaz czes¢ osodb tatwo jest oszukac.

Uniwersytet Przysztosci w Hakodate: powies¢ ,Dzien, w ktorym komputer
napisat powies¢” przeszta przez pierwszy etap japonskiego konkursu
literackiego: Hoshi Shinichi Literary Award.

Narodowy Japonski Instytut Informatyki, Todai Robot Project,

Rozwigzuje zadania z egzamindw wstepnych, czyta je z kartki.

Osiggnat 511 punktow na 950 mozliwych, krajowa srednia to 411 punktow.
Daje to 80% szansy na przyjecie do prawie wszystkich uniwersytetow.

Cel: zdac¢ bardzo trudne egzaminy na Uniwersytet Tokio.


https://automatedinsights.com/
https://automatedinsights.com/
https://automatedinsights.com/
https://automatedinsights.com/

MICrONS

HBP FET Flagship, 1 mld Euro, symulacja catego mozgu.
Human Brain Initiative w USA, + ChRL, Korea, Japonia ...

MICrONS, Machine Intelligence from Cortical Networks.
Intelligence Advanced Research Projects Activity

Agencja Zaawansowanych Projektéw Wywiadu.

Cel: nowa generacja algorytmow uczenia
maszynowego 0siggajgca wyniki na poziomie
ekspertdw, wzorowana na przetwarzania informacji
przez mozgi.



http://www.iarpa.gov/index.php/research-programs/microns/microns-baa

Odwrotna inzynieria mozgu

II"- : . -

Cel: naprawa uszkodzonych moézgoéw.

A przy okazji coraz wiecej funkcji mozgu przeniesiemy do smartfona ...

IIIII



Sterowani przez algorytmy
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Na nasze zachowanie wptywa wszystko, z czym mamy do
czynienia. Automatyczne filtrowanie informacji robi Google,
Amazon, Netflix, banki, gietda, sieci spotecznosciowe ...



Mozgi: od bio do elektro

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

- ® ® « o

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

¥ F ¥ A 4

CROSSBAR CMOS LAMINAR
JUNCTION SUBSTRATE CIRCUIT HIGH SPED EU

A

/ 5X10° transistors/

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

neuron neurons/cm? digital comms

Source: DARPA Synapse, projekt koordynowany przez IBM (2008)




Neuromorficzne komputery

Projekt SYNAPSE 2015: IBM TrueNorth chip

1 chip ~1 mIn neurondw i 1/4 mld synaps (5.4 mld tranzystoréw),

1 modut=16 chipow ~16 mln neuronéw, 4 mld synaps, moc 1.1 wata!
Skalowanie: 256 modutow ~4 mld neuronow, 1T = 10* synaps, < 300 W.

IBM Neuromorphic System osigga wiec ztozonos¢ ~ ludzkiego mozgu.
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Moduty: struktura mozgu

N T Potgczenia 383 regiondw mozgu makaka;
: ", Modha & Singh, PNAS 2010.

CINGULATE GYRUS

CORTEX

HYPOTHALAMLIE

PITLATARY



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/
http://www.almaden.ibm.com/cs/people/dmodha/

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
aktywnos¢ neuronalna — czesto tworzymy sobie rozne teorie na temat
swojego zachowania, ale prawdziwa przyczyna to neurodynamika.

Metafora: umyst to cien aktywnosci mozgu.



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 ptyngé 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.




Drzewko dendrytyczne komorki Purkiniego

Mozdzek: 80% neurondw i to jak ztozonych!
M. Hausser, UCL, Wellcome Imaging Awards 2015
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Mozg po urodzeniu ma tylko
W dorostym modzgu jest ich 10




Konektom

Partition Into 66 anatomical subregions Pyl
= . Tractography

hiiPre,

Lateral
Frontal occipital
pole

Bank
superior
temporal

: ]

Transverse
temporal

Whole brain structural
connection network

Partition into 1000 RQOls

Cel: 1000 regiondw, ktorych aktywacja pozwoli scharakteryzowac stan moézgu.
Pojecie = kwazistabilny stan, mozna czesciowo opisac przez jego sgsiedztwo,
relacje z innymi pojeciami, synonimami, antonimami.
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vividness of imagery

relative fMRI signal in visual cortex (%)

Rezultaty kwestionariuszy Vividness of Visual Imagination (VVIQ) koreluja 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 sg 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, czestosSc¢, miejsce, energia

Original spectrogram
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Prediction

Frequency (kHz)

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 widza, styszg lub mysla o jakims
ponCiU m . ‘ . Predictive model

* Czytanie g na mys| dany

stimulus

obiekt, wRKEE = Linpnpes
celery = R e caliry
* Indywidu o0znymi ludzmi sg
na tyle po
Predicting H gs
of Nouns," T e e

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 mc')zgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.



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



Toggle this box
I Toggle intro msg
+ Next Dataset
Prev Dataset
Lft mouse Rotate

hid rnaica Dan

Aktywacja pojec¢ prowadzi do aktywacji okreslonych struktur moézgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.
http://gallantlab.org/brainviewer/huthetal2012/



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

Nasze okulary

Skaner fMRI umozliwia rekonstrukcje
widzianych obrazow.

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

Y. Kamitani (ATR Kioto), Scientists read
dreams. Nature 19.10.2012

Filmy na Youtube



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

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.

Szybkie zmiany
aktywacji = istotna
Zzmiana sytuacji, sceny.
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Nicole Speer et al.
Reading Stories Activates
Neural Representations
of Visual and Motor
Experiences (2009).
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Pomimo roznic
szczegotow wynikajgcych
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 X i 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 LI~ W/

. 3 . T B W Al Inference
widziany przez Y biorgc X. OGN gt " Joverap
Uczenie logiki nie daje Cuuster 2> 2.7

p < 0.0 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
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HIPS (horyzontalna bruzda srédciemieniowa) zawiera woksele silnie reagujace
na pojecia numeryczne i abstrakcyjne. Uszkodzenia HIPS => dyskalkuli.
http://gallantlab.org/



http://gallantlab.org/

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
~._ of brain activity

Mozg musi robi¢ plany dziatania. W prostych
eksperymentach gdy musimy zdecydowa, AR Onset of predictive information
kiedy chcemy nacisnac¢ przycisk, lub ktora " !
reka go nacisniemy, mozna dostrzec

narastajgca aktywnos¢ w korze R
przedczotowej i ciemieniowej nawet 10 v .o jBution prees
sekund zanim sobie jg uswiadomimy. il du i
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Wiem co zrobisz zanim o tym pomyslisz ... ale tylko 10 sek wczesniej,
za to bez jasnowidzow, jak w ,,Raporcie mniejszosci”.

Veto jesli sg dwa plany mozliwe jest do 200 ms przed dziataniem:
M. Schultze-Kraft i inn. The point of no return in vetoing self-initiated
movements. PNAS 113, 1080, 2016



Geometryczny model umystu

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

S(M)<=>S(P) ale jak opisac stan umystu?
Trzeba zdefiniowac przestrzen ktorej
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




BCI

Wiesz co trzeba zrobi¢ zanim to sobie uswiadomisz ... ale tylko majgc pomiary
wewnatrz czaszki, lub badajgc obszary zajmujace sie planowaniem ...

Supervised

Classifiers
(LDA, SVM)

I/0O Models for

Frequency Regression

Analysis BN Decision
(Continuous) Generative

Models
Rate Coding

(Semi- Semi-Supervised

Continuous) Reinforcement
Learning

Spikes : Trajectory
(Point Unsupervised
Process) Correlation
Metrics

State
Machines




Interfejsy mozg-komputer




Ja=Mobzg?

Nie! Ja walcze ze swoim modzgiem, nie poddaje sie naturalnym popedom,
neurotycznym impulsom, ztym nawykom, ignoruje gtupie mysli.

Tak! ,Ja” to tylko jeden z procesow w moim mozgu.

Mozg to znacznie wiecej niz ,ja”.

Jak zareaguje w nowej sytuacji? Jak straznik czy jak wiezien (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?




Neuroedukacja

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

Edukacja to rzezbienie mézgu! Uczenie zmienia
fizyczne potaczenia, procesy w mozgu przebiegajg
drogami wyztobionymi przez nauczyciela.

Neuroedukacja: interdyscyplinarna dziedzina
tagczgca wyniki neuronauk, psychologii i pedagogiki
w celu opracowania bardziej efektywnych metod
nauczania. Pomyst z konca 19 wieku ...

z

Czy mozna potgczenia w mozgu ,wyrzezbic
w sposob bezposredni, nie wymagajgcy
wysitku?




Neurofeedback

adjust motivational
thoughts




Neurofeedback i kreatywnosc

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

o.—0 neurofeedback dato ,,znaczacg poprawe poziomu
wykonania” przez studentéw akademii muzycznej i
akademii tanca w Londynie.

Neurofeedback i biofeedback oparty na zmiennosci
rytmu serca (HRV) wptywa na poprawe wynikéw na
rozne sposoby.

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

Zwiekszyta sie muzykalnos¢ i kreatywnosc spiewakéw i instrumentalistow juz
po 10 sesjach treningu 6/o. w ciggu 2 miesiecy.

Society for Applied Neuroscience,
J. Gruzelier, Cognitive Processes 2008.



. HOW IT WORKS

1. Cap containing a figure-of-
eight shaped magnet connected
to an electric current is placed
on head. Magnet is made up of
a bundle of intertwined wires
and is near the left ear.

2. The tiny magnetic pulses

disturb electric circuits on
left side of the brain, which
usually sees the ‘bigger
picture’ and suppresses the
detail-hoarding right side,

3. Details filed
unconsciously come
to the fore, creating
a burst of creative,
mathematical or
other talent.
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Wegner 2002)
Mozem hajac talerz
W czasie Onozy.
Mozem

Y

hrzyczyna
ozgu.

Swiado
naszego

Wkroétce 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!



DCS, Bezposrednia Stymulacja Pragdem

BRAIN

STIMULATION




Stymulacja mozgu

Skupienie uwagi wymaga ciggtej koncentracji. tatwiej do niej doprowadzi¢
stymulujgc moézg pragdem zmiennym (tDCS) lub polem magnetycznym (rTMS).

Robig to maniacy gier zrecznosciowych, piloci, jak i zotnierze w czasie treningu
strzelania. Thync dodaje energii rano czy przed treningiem i uspokaja
wieczorem przed snem: steruj swoj mozg smartfonem!




Trenowanie mozgu

Engagement Skills
Trainer (EST) to
procedury treningu
amerykanskich zotnierzy.

(1

Intific Neuro-EST to
technologia
wykorzystujgca analize
EEG i wielokanatowy
stymulator
przezczaszkowy (MtCS)
do transferu
umiejetnosci pomiedzy
mistrzem i uczniem.

e R A e L T R
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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

Gteboka stymulacja mozgu

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

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

Salact brain signals

detected and recorded
by the system,

Recorded data
callected by
physicians during
clinical studies.




rTMS i zespot savanta

Niektore uposledzone umystowo osoby wykazuja
nadzwyczajne zdolnosci do zapamietywania,
liczenia, rysowania, grania muzyki, lub
nadzwyczajnych zdolnosci manualnych.

Jest to zespot sawanta.

Opisano zaledwie okoto 100 przypadkow
sawantyzmu u osob z IQ w zakresie 40-70.

Potowa z nich to osoby z zaburzeniami ze spektrum
autyzmu (ASD).

Czy mozna zamienic¢ zdrowego cztowieka w
Sawanta?




rTMS i zespot savanta

Bezposrednia stymulacja mézgu TMS/DCS jako stymulacja kreatywnosci?

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 stymulac;ji.

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

Allan Snyder et al. (Sydney),
Savant-like skills exposed in normal
people by suppressing the left fronto-
temporal lobe.

J. of Integrative Neuroscience 2003

R.P. Chi, A. Snyder, Facilitate Insight
by Non-Invasive Brain Stimulation,
PLoS One 2011




Przekazywanie mysli?

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

WENN Dot tordo by T T
Przeprowadzba




Transfer umyst => Awatara?
c0NS AVATAR PROJECT MILESTONES

Avatar D 2040 - 2045

A hologram-like avatar

M
Avatar C 2030 - 2035
An Avatar with an artificial brain inowhich a hurman
personality is transfered at the end of cne’s life

Tap e -
Avatar B 2020 - 2025

#An Avatar in which a human brain

i« transplanted at the end of ones life

L= M
Avatar A 2015 - 2020
& robotic copy of a human body remately
controlled via BCi

Immortality Button

Click this button to start

the development of your

personalized immortal avatar

Projekt 2045 D. Itskova (ros. miliarder) zamierza dokonac transferu umystu z
mozgu do neurokomputera okoto 2045 roku, oraz rozwijac¢ The Electronic
Immortality Corporation, rodzaj sieci spotecznosciowych.



http://2045.com/

= == 0l .J.. | L
Dalaj Lama: stworzenie swiadomego awatara w sztucznym mozgu
i zrozumienie natury Swiadomosci powinno by¢ mozliwe,
bedzie bardzo korzystne dla rozwoju nauki.



Cyfrowi tubylcy i imigranci

M. Prensky, Digital Natives, D | e
Digital Immigrants. 2001. Dlgltal Immlgrants

Dzieci wychowane w cyfrowym
sSwiecie mediow potrzebujg takiej
multimedialnej stymulacji w czasie
nauczania by sie zainteresowac i
zwracac uwage.

Czy nalezy skupic sie na technologii i zmienic ca’ry system edukacyjny by go
dostosowac do pokolenia cyfrowych tubylcow?

PamiecC epizodyczna pozwala zapamietac zdarzenia po jednokrotnej ekspozycji,
tworzy jednak tylko ptytkie skojarzenia, a zamiana zapamietanych epizodow na
struktury pamieci semantycznej, ktore pozwalajg na gtebsze logiczne
rozumowanie nie jest tatwa.

Wiedza wymaga powstania pamieci semantycznej, a to powolny proces
wymagajacy wielokrotnych powtorzen i skojarzen z dobrze utrwalong wiedzg.



Cyfrowi tubylcy i imigranci

Copyright 1996 Randy Glashergen. www.glashergencom

Studenci nie potrafig juz robic
notatek, mato piszg recznie.

Czy powinnisSmy skupic sie na
technologii, zmienic caty system
edukacyjny by go dostosowac do
pokolenia cyfrowych tubylcow?

“There aren’t any icons to click. It’s a chalk board.”

PamiecC epizodyczna pozwala zapamietac zdarzenia po jednokrotnej ekspozycji,
tworzy jednak tylko ptytkie skojarzenia, a zamiana zapamietanych epizodow na
struktury pamieci semantycznej, ktore pozwalajg na gtebsze logiczne
rozumowanie nie jest fatwa.

Wiedza wymaga powstania pamieci semantycznej, a to powolny proces
wymagajacy wielokrotnych powtorzen i skojarzen z dobrze utrwalong wiedzg.
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Czy juz gtupiejemy?

MAKING
. . s . 7 . i us - P -
Internet moze miec szkodliwy wptyw na zdolnosci SfOUpld /
poznawcze, zmniejszy¢ zdolnosci do koncentracji i s |
kontemplacji studiowanego materiatu. i

N.G. Carr, The Shallows: What the Internet Is Doing to Our Brains (2010).

Socrates skarzyt sie na wynalazek pisma, ktory miat
spowodowacd utrate madrosci i pamieci (Plato, Fedrus).
Podobne obiekcje formutowano w stosunku do druku.

Przecigzenie informacyjne osiggneto niepokojgce rozmiary.

Multitasking, ciggte przerzucanie sie pomiedzy zadaniami
ma wiele negatywnych cech: wymaga wiele energii do
resynchronizacji licznych obszaréw madzgu.

Gdziekolwiek bysmy nie byli uciekamy gdzie indzie;j ...
Powstajg cyfrowe enklawy w korych umacniamy sie w swoich przekonaniach.


https://en.wikipedia.org/wiki/The_Shallows:_What_the_Internet_Is_Doing_to_Our_Brains
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Shallows:_What_the_Internet_Is_Doing_to_Our_Brains

Udoskonalenie mozgow

HOMO
SAPIENS

* Problemami z pamiecig: zapominaniem, fatszywymi wspomnieniami..

Ludzie majg problemy z emocjami i funkcjami poznawczymi:

* Samoregulacjg, rozumieniem swoich prawdziwych potrzeb.

* Mylnych zatozen dotyczgcych intencji i celdw innych, braku zaufania.
: : : . : MARC PRENSKY

* Racjonalnej oceny swoich reakcji emocjonalnych. ey

* Uleganiem ztym nawykom, uzaleznieniom.

* Radzeniem sobie i oceng ztozonych sytuac;ji.

-

* Ograniczeniami naszych zmystow. FROM DIGITAL NATIVES TO
DIGITAL WISDOM

* Podejmowaniem decyzji przy niepetnej informaciji. n-. .
| . =

* Rozumieniem wielu odmiennych punktow widzenia.

* Przewidywaniem skutkow swoich dziatan, scenariuszami co-by-byto-
gdyby.

W skrécie, nie uczymy w szkole jak sobie radzi¢ w zyciu, jak ksztattowacé

swoje mazgi/umysty, jak by¢ szczesliwym w zyciu.

Cyfrowa madrosc¢ — to wielka szansa i jeszcze wieksze zagrozenie.
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Poszerzenie zmystow: wzroku, stuchu, dotyku, pamieci, uwagi ...
Udoskonalanie mdzgow przez implantacje neuronow.



Homo Sapiens Digital — transhuman?

Czy powstanie nowy gatunek Homo Sapiens Digital (HSD), cyfrowy
transhuman? Dla HSD cyfrowe wzmacnianie zmystow i funkcji mozgu stanie
sie czescig naturalnego srodowiska.

Madrosc to nie spryt, cyfrowe wzmacnianie powinno dopetnia¢ wrodzone
zdolnosci i pomagac¢ w madrym podejmowaniu decyzji korzystnych w
dtuzszym okresie czasu..

Stany umystu zaleza nie tylko
od samego mozgu, ale i
otoczenia, w ktérym dziata:
urzgdzen mobilnych
wspomagajgcych pamiec i
dostep do informac;ji,
implantéw stuchu, wzroku i
innych zmystow, interfejsow
BCl i stymulatorow madzgu.




Czy wszyscy czujg, ze osiggneli swoje
maksymalne\mozliwoéci?




Uzywamy 100% swojego mozgu,
ale to nie znaczy, ze mozg nie moze
sprawniej pracowac.

W danej chwili silnie aktywnych jest tylko
1% wszystkich neuronow!
100% <> ugotowany mozg!



Marnotrawienie potencjatu  rer
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R
Ponad 200 milionow dzieci do 5 lat nie '
rozwija sie prawidtowo z powodu biedy, % %"ﬂ"ﬁ%gﬁggg&hwf
ubdstwa, chorob, niedozywienia, braku DYSKALKULIL DYSLEKCII

odpowiedniej stymulacji w dziecinstwie.
International Child Development
Steering Group, The Lancet, 2007

W krajach rozwinietych sg rowniez
liczne problemy rozwojowe.

Dysleksja, dysgrafia, dotyka ok 10%
populacji w Polsce, W. Brytanii czy USA,

dyskalkulia ok. 4-6% spoteczenstwa.
Pozostate 90% tez sie nie rozwija w petni.

To jest WIELKIE WYZWANIE! F%‘;E‘gﬁ;“ﬁ”“



Dlaczego nie osiggamy petni
swoich mozliwosci?
There is no great

genius without some
touch,of madness.

-
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can't start young endugh
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Geny? Lepiej nie ruszac ... Jak pomagamy ksztattowac mozgi
niemowlakow? Wcale tego nie monitorujemy!



Inzynieria mozgu?

Doskonalenie mozgow to wielkie wyzwanie
dla nauki i techniki!

Ostroznie!

Wyzwanie: zapobieganie zaburzeniom,
optymalizacja normalnego rozwoiju.

Ogodlna zasada:
dorastanie to specjalizacja
= zmniejszajg sie mozliwosci.
Jak do tego nie dopuscic?




Kontrola genetyczna?

Geny stawiajg pewne ograniczenia ... ale manipulacje
genetyczne sg niebezpieczne.

Wczesny rozwoj decyduje o jakosci mozgu, wptywa na
niego wiele czynnikow, ktorych nie kontrolujemy.



Twoja matka mogta nauczyc Cie styszec tylko takg mowe,
ktorg sama znal

Pasywne uczenie sie z telewizora lub nagran nie pomaga,
potrzebna jest aktywna interakcja (P. Kuhl).




Postep przyspiesza, osobliwos¢ (singularity) jest juz blisko ...
Zaczyna sie wiek mdzgu, sztucznego i coraz bardziej zmienianego.

Stoimy przed wielkimi szansami i zagrozeniami.

Wierzchotek gory lodowe;j ...

Jakie czynniki ksztattujg nature ludzka? Co stanie sie memem?
Jak na rozwdj mozgu wptywa kultura, literatura, muzyka?

Jak rozwing¢ petny potencjat cztowieka? Od niemowlat do seniorow?

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

Troska o petny rozwoj cztowieka bytaby piekng podstawg strategii rozwoju.
Musimy dbaé o mézgi/umysty, jak zmieni¢ edukacje?

Moze tez byc¢ catkiem inaczej: pranie mdzgu, manipulacja opinig publiczng,
wychowywanie fanatykow ... brain hacking, czyli przejecie zdalnej kontroli
nad moézgiem osoby, ktora ma wszczepione elektrody niwelujace

ataki padaczki czy kompulsywnych zachowan.

Juz mamy zalew neurobzdur, od structogramu do kwantowej analizy ciata.
Przymusowe czapki ze stymulatorami to najgorszy scenariusz ...



Soul or brain: what makes us human?
Interdisciplinary Workshop 19-21.10.2016
http://www.tkk.umk.pl

konferencja studencko-doktorancka

NeuroMania IV < 7t/

28-29 maja 2016, Torun

HOMO COMMLNICATIVUS

WSPOLCZESNE DBLICZA KOMUNIKACJI | INFORMACJI

Torun, 24-25 V1 2013 r.

Cognitivist Autumn in Torun 2011

PHANTOMOLOGY:

2011 Torun, Poland

Cngnll:n ist Autumn in Torun 2010

‘ MIRROR NEURON S:

Apnl 14-16 2010 T::rrun, ]_"'uland

...
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Dziekuje za
synchronizacje
neuronow!

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






Nasze projekty 1

A. Aktualnie pozyskane granty NCN oraz MNSIW

1. ,NeuroPerKog: rozwdj stuchu fonematycznego i pamieci roboczej u
niemowlat i dzieci.” Symfonia 1 NCN 2013-2018, WD

2. ,BrainHeart. Wptyw treningu HRV-biofeedback na dynamike proceséow
uwagowych oraz myslenie dywergencyjne.” Preludium 9 NCN, 2016-2017,
kierownik: mgr Ewa Ratajczak.

3. “Dynamika czasowa w przebiegu zmian potgczen funkcjonalnych
indukowanych przez trening poznawczy. Rola rdoznic indywidualnych.”
Preludium 9 NCN 2016-2018, mgr Karolina Finc.

4. ,W poszukiwaniu psychofizycznych i neuronalnych korelatow
temporalnego czynnika g: percepcja kolejnosci bodzcow a inteligencja
0golna.” Sonata Bis 5 NCN 2016-19, dr Monika Lewandowska.

5., Kierunkowe zwigzki przyczynowe pomiedzy zrekonstruowang
aktywnoscig bioelektryczng weztow sieci uwagowej: nowa metoda i
przykfad jej praktycznego zastosowania w badaniu EEG.” Diamentowy
Grant MNiSW 2016-18, Jan Nikadon.



Nasze projekty 2

A. Aktualnie pozyskane granty NCN oraz MNSIW

6. ,,Gry matematyczne jako metoda pokonywania deficytow poznawczych
w dyskalkulii.” Uniwersytet Mtodych Wynalazcoéw MNiSW 2015, opiekuni
dr hab. Jacek Matulewski, dr Bibianna Bataj, dr Matgorzata Gut.

7. “Use it or lose it? Ksztattowanie zainteresowan i kompetenc;ji
naukowych uczniow szczegdlnie uzdolnionych poprzez realizacje projektu
pt. Wirtualna rzeczywistosc jako metoda diagnozowania pamieci

przestrzennej u 0séb starszych (65+).” Uniwersytet Mfodych Wynalazcow
MNiSW 2015, dr Joanna Dreszer.

8. Temat: Wspodtpraca z Wojskowymi Instytutem Medycyny Lotniczej w
Warszawie; dr Bibianna Bafaj.



Nasze projekty 3

B. Ztozone wnioski o granty
W ramach Kontraktu Terytorialnego 3 propozycje:

1. Edukacja na rzecz innowacyjnosci regionu, Modut nr 2: Innowacje
spoteczne, Strategia Rozwoju Wojewodztwa.

2. Medycyna a zdrowie cztowieka. Kujawsko-pomorski interdyscyplinarny
program diagnozy spersonalizowanej i opieki zdrowotne;j.

3. System Transformacji i Transferu Wiedzy do Strategicznych Gatezi
Gospodarki Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego.

C. Ztozone, niefinansowane

HEDONAGING: Intervention programs against AnHEDONia in AGING
population, Promoting mental wellbeing in the ageing population,
Personalising health and care, PHC-22-2015, Horizon 2020; przeszedt do
drugiego etapu oceny (z 180 wnioskéw zostato 32), ztozymy go powtdrnie
w ramach wspotpracy Polsko-Niemieckie;j.



Nasze projekty 4

D. Planowane granty

1. We wspotpracy z IBD PAN w ramach konkursu Symfonia ztozyliSmy
projekt ,W poszukiwaniu zrodet aktywnosci poznawczej mozgu”, prof.
Cichocki, Wrébel, Duch.

2. Konsorcjum EnFoodLife na PMDIB (Mapie Drogowej), ocena wptywu
profilowanej zywnosci na sprawnos¢ mentalna.

3. Wspoétpracujemy z inicjatywa Europejskiej Ligi Brydzowej w projekcie
Brydz 60+, udziat zgtosity w nim 23 kraje, oraz Swiatowa Federacja Brydza,
gdzie zamierzamy prowadzi¢ badania nad wptywem tego projektu na
sprawnosc intelektualng uczestnikow.

4. Uniwersytet Medyczny w todzi koordynuje polski udziat w Knowledge
Innovation Community (KIC) ,,Innowacje na rzecz zdrowego stylu zycia
oraz aktywnego starzenia sie” EIT Health.

5. Prowadzimy rozmowy z Instytutem Badawczym w Kajetanach na temat
wniosku do Horyzontu 2020 dotyczacego badan stuchu.

6. Prowadzimy tez rozmowy nad wtgczeniem sie do duzego projektu
Microsoftu do budowy narzedzi dla nauczania jezykdéw obcych.



Nasze projekty 5

D. Planowane granty

7. Ztozymy w tym roku wniosek na duzy grant wspadlnie z grupa prof.
Marka Harata dotyczacy gtebokiej stymulacji mézgu.

8. Podpisalismy list intencyjny z Centrum Inzynierii Biomedycznej
Wojskowej Akademii Technicznej (CIBio WAT) na temat wzajemnej
wspotpracy.

9. Wspotpracujemy z centrum superkomputerowym TASK Politechniki
Gdanskiej nad symulacja sieci neuronowych dla potrzeb neuropsychologii
komputerowej, badan nad autyzmem, badan formowania sie przekonan.
10. Dotaczylismy sie do Platformy Badan Mozgu, projektu
koordynowanego przez Politechnike Warszawska.

11. Budowa wieloczujnikowego mobilnego systemu pomiarowego do

diagnostyki stanu uktadu oddechowego, wspoétpraca z Kujawsko-
Pomorskim Centrum Pulmonologii w Bydgoszczy.



Projekty centralne 6

D. Planowane granty

Pracujemy nad duzymi projektami udostepniania danych medycznych w
ramach POPC, ktory powinien stac sie czescig platformy informatyki
medycznej HBP.

Program strategiczny dla medycyny cyfrowej koordynuje obecnie ICM.

Liczymy na nowy program strategiczny NCBR, w ktdrym innowacje
spoteczne bedg petni¢ wazna role ...



Komercjalizacja

Spin-offy

Oraz medale ...
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