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Historia i cele kognitywistyki.
Zrozumiec — podejscie
inzynierskie.

Technologie neurokognitywne.

Nie tak daleka przysztosc.

Zrozumiec — stworzy¢ model,
podejscie dynamiczne.
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Historia i Cele

Liczne metody ale wspolny cel:
zrozumienie umystu w jak najszerszym zakresie.

Program kognitywistyki

Narodziny: konferencja Dartmouth, dzien 2, 11.09.1956. Chomsky, Shannon,
Newell, Simon ... a nawet symulacje reguty Hebba (G.A. Miller, TICS 2003)
Zrozumienie, ze rozwigzanie problemow dyscypliny X zalezy od rozwigzania
problemow przypisywanych tradycyjnie do innych dyscyplin. o~

N. Chomsky, Syntactic Structures 1957

A Newell, H.A. Simon: Computer science as empirical inquiry: symbols
and search. Communications of the ACM, 1967 - Al + psychologia.

Czasopismo ,,Cognitive Science” zatozono w 1976 roku.

Raport Sloan Foundation (1978) zawierat stynny diagram z 6 podstawowymi
dyscyplinami naukowymi, ktore wspolnie tworzg kognitywistyke.

WD, Czym jest kognitywistyka? Kognitywistyka i Media w Edukacji (1998)
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Rys. z raportu Sloan Foundation 1978 (G.A. Miller).
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Kognitywistyka w Polsce

Konwersatoria kognitywne na UMK

Wyktad: ,,Mdzg, umyst i sieci neuronowe"
Sympozjum Kognitywne , Swiadomo$é¢ a percepcja”, Poznan
Czasopismo , Kognitywistyka i media w edukac;ji”

UJ, Studia Doktoranckie

Sympozjum Kognitywne ,,Subiektywnosc¢ a Swiadomosc", Obrzycko
PTK, czyli Polskie Towarzystwo Kognitywistyczne.

| Zjazd PTK, pierwsze 4 byty w Toruniu, kolejne 4 w Poznaniu,

potem Lublin, Szczecin i Biatystok.

Srodowisko rosénie, ale nadal daleko nam do tradycyjnych dyscyplin.
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/rozumiec = zbudowac

Rozumienie inzyniera.

Wyroznic elementy,
okresli¢ ich oddziatywania,
stworzyc strukture zachowujgcg istotne funkcje.



Nauki kognitywne
Kogni

Bio Nano
Fizyka
Lab kwantowa
neuro-
kognitywne

Info
Informatyka, inteligencja obliczeniowa,
uczenie maszynowe, sieci neuronowe



General Problem Solver (GPS)
czyli Ogolny Rozwigzywacz Problemow

Newell, J.C. Shaw, H.A. Simon, rozwijany od 1957 roku.

Dwa cele:
Rozwigzywanie problemdéw wymagajacych inteligencji.
Stworzenie teorii rozwigzywania problemoéw przez ludzi.

GPS sktadat sie z:

* abstrakcyjnego rozwigzywacza problemoéw;

* wiedzy o zadaniu, zawartej w strukturach danych, tworzgc
,Ssrodowisko problemu”.

Znaczenie GPS polegato na zrozumieniu trudnosci Al, w potowie lat 1960
program zakonczyt sie fiaskiem, nie znaleziono ,,algorytmu inteligenc;ji”.

Gdzie jestesmy teraz?



Postepy Al

1995 — warcaby, program Chinook wygrywa
Z mistrzem sSwiata, 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
Sciezki genetyczne/sygnatowe regeneracji ptazincow

2016 — Google AlphaGo wygrywa z Lee Sedolem
DeepChess: End-to-End Deep Neural Network for
Automatic Learning in Chess. ICANN (2) 2016: 88-96

.. ALPHAGD
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http://dblp.uni-trier.de/db/conf/icann/icann2016-2.html#DavidNW16

Informatyka kognitywna

Od wygranej Watsona w Jeopardy IBM przestawit sie na informatyke
kognitywna: od medycyny do kognitywnych ubran (IBM+Marchesa) ...

Olli, autonomiczny pojazd z
ktorym mozna porozmawiac,
testowany w Waszyngtonie,
Potaczenie pojazdu bez
kierowcy (gtebokie sieci
neuronowe) + IBM Watson
+ Internet of Things.

Watson - kluczowe API:
Speech to Text & Text to
Speech, Natural Language
Classifier, Entity Extraction.

Duch W, Neurocognitive Informatics Manifesto. In: Series of Information and
Management Sciences, California Polytechnic State University 264-282 (2009)



https://youtu.be/6AtAibldNYY
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/09-NeuroCog-Manifesto.pdf
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/09-NeuroCog-Manifesto.pdf
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/09-NeuroCog-Manifesto.pdf
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/09-NeuroCog-Manifesto.pdf
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/09-NeuroCog-Manifesto.pdf

Roboty
* iCUB raczkuje ... open source, uczgcy sie przez interakcje z Swiatem.
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Technologie Al

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




Roboty

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




Sztuczne emocje

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

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

Duch W, Intuition, Insight, Imagination and Creativity, CIS 2007


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

Osobowosc Robota

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

Wyzwanie: zwyciezy¢ w
ping-ponga, przetrwanie
autonomicznego robota we
wrogim srodowisku (np.
sztuczny szczur), zrobié
druzyne pitki noznej.

Test Turinga — wymaga

szerokiej wiedzy, wyobrazni, ucielesnienia inteligencji?



Architektury kognitywne

AK stuza czesto do modelowania ludzkich dziatarn w sytuacjach
wykonywania wielu czynnosci wymagajacych interakcji.

A. Newell, Unified Theories of Cognition (1990), podat 12 kryteridw oceny AK:
behawioralne: adaptacja, dynamika, elastycznos¢; rozwoj, ewolucja, uczenie
sie, integracja wiedzy, rozlegtos¢ wiedzy, zdolnosci jezykowe, sterowanie w
czasie rzeczywistym, moézgopodobnosc (BICA).

Architektury kognitywne

Symboliczne Hybrydowe
\

Pamiec Pamiec Pamiec

Reguty lub grafy Globalna, rozproszona Regutowa, symboliczna,
lub lokalna joni

Uczenie Uczenie Uczenie

Indukcyjne Asocjacyjne

i/lub konkurencyjne

WD et al. Cognitive architectures: where do we go from here? (2008)

Mieszane



http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/08-AGI.html
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/08-AGI.html
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/08-AGI.html
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/08-AGI.html
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/08-AGI.html
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/08-AGI.html
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/08-AGI.html

Bina48 i Projekt LifeNaut

/ ]
Stworz androida lub awatar, ktory stanie sie twoim klonem twojego umystu.
Rozmawiaj, dodawaj zdjecia i filmy, wnuki beda miaty dziadka 4D.



DREAM: top-level architecture

Web/text/
databases interface

~.

Text to
NL_P speech
functions :
Natural input ~
modules J - -
— Behavior Talking
M Cognitive [ _—~*  control  [* © head
functions
/ 3 \
) Control of
Affective devices
functions \
Specialized

agents

DREAM: Developmental Robot-Embodied Artificial Mind (2003)

Siri, Cortana, Google Now, Viv ... inteligentny asystent programowy.
Telefony wkrétce bedg rozwigzywac bardziej ztozone problemy niz ich wtasciciele!
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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

e —

“What is \ /1dont Know.
} The computers

the meaning
of life?

Fd




Sterowani przez algorytmy

Na nasze zachowanie wptywa wszystko, z czym mamy do czynienia.
Automatyczne filtrowanie informacji robi Google, Amazon, Netflix, banki,
gietda, sieci spotecznosciowe, rzady autorytarne ...
Piekny sposob niemal niezauwazalnej manipulacji.



ININESER SW|at Wirtualny

electrodes
inside lead

lead wire

extension
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Your World. Your Imaginatior

pulse generator

Wzrok, stuch, dotyk, zapach ruch swiat rzeczywisty nie jest tak
intersuiacyv!



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



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.




Inzynieria mozgéw?

Technologie neurokognitywne nadchodza.

Naprawianie i doskonalenie mozgow to wielkie
wyzwanie dla naukil

Wyzwanie: zapobieganie zaburzeniom,
optymalizacja normalnego rozwoju.

Ogodlna zasada:
dorastanie to specjalizacja
= zmniejszaja sie mozliwosci.
Jak do tego nie dopuscic?
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Poszerzenie zmystow: wzroku, stuchu, dotyku, pamieci, uwagi ...
Udoskonalanie mdzgow przez implantacje neuronow.



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.



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 na krotko
w Sawanta w odwracalny sposéb?




. 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.




rTMS i zespot savanta

Bezposrednia stymulacja mézgu TMS/DCS jako stymulacja kreatywnosci?

Silne pole magnetyczne (3T) o niskiej czestotliwosci przytozone do lewego ptfata
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




Sterowanie mozgami

Stymulacja TMS : jesli mam wybor lewej lub prawej strony to stymulacja moze
spowodowac, ze w >80% wybierany np. strone prawg i to wydaje sie nam nadal
wolnym wyborem ... mozemy byc¢ sterowani nic nie zauwazajgc!

(Brasil-Neto i inn. J. Neurology, Neurosurgery and Psychiatry, 1992).

Wkroétce da sie to schowac w czapce ...




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?




Technologie neurokognitywne
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DCS, Bezposrednia Stymulacja Pradem (statym lub zmiennym)



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

Muzyka, dzwieki
mogg pobudzad

lub dziatac
relaksujaco.

Melomind:

Proste EEG okresla
poziom relaksu i
dobiera odpowiednio
dzwieki.

Neuro-relaks




Neuropriming

Jak poprawi¢ wyniki sportowcéw? Trzeba w odpowiednim momencie
pobudzic¢ ich kore ruchowg!

MEASURABLE GAINS

See how QOlympians, professional athletes, and top
teams hawve unlocked double-digit performance

gains.

Seethe Case Studies | e

A\
Oy

Haloneuro.com



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




Homo Sapiens Digital — transhuman?

Czy powstanie nowy gatunek Homo Sapiens Digital (HSD), cyfrowy
transhumanoid? Dla HSD cyfrowe wzmacnianie zmystow i funkcji moézgu
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.




Transfer: umyst => awatar?
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 (rosyjski miliarder) chce doprowadzi¢ do transferu
umystu z moézgu do neurokomputera okoto 2045 roku, oraz rozwijaé The
Electronic Immortality Corporation, rodzaj sieci spotecznosciowych.



http://2045.com/

Odwrotna inzynieria mozgu?

\ . - . =

Cel: naprawa uszkodzonych mdézgdw.

Przy okazji coraz wiecej funkcji mozgu przeniesiemy do smartfona ... pokieruje
naszymi decyzjami, powiem nam gdzie pojsc i co robic.

Charles Lieber group, Harvard. Syringe-injectable electronics.
Nature Nanotechnology 2015. Elektroniczna siatka wstrzykiwana do mézgu!



Mozgi: od bio do elektro

~101° synapses/cm? ~10° neurons/em?  ~10% neurons/  ~5X10% long range
cortical column axons @ 1 Hz

= ® ® =

Long-range

Synapse Neurons Microcircuit .
interconnects

¥ ok ¥ S 4

CROSSBAR CMOS LAMINAR
JUNCTION ciRcuir  HIGH SPEED BUS

5X108 transistors/ i
~101? intersections/ cm? Layered cortical

cm? @ 100 nm pitch @ 500 transistors/ circuits with ~1Q6 W!U!tl-Gbltr‘sec
neuron neurons/cm? digital comms

Electronic Brain

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




Neuromorficzne komputery

Projekt SYNAPSE 2015: IBM TrueNorth chip Scaling: 256 modules, ~4G
neurons, ~1T= 10!? synapses ~4kW power!

1 chip ~1 mIn neuronéw i 1/4 mld synaps (5.4 mld tranzystorow),

1 modut=16 chipow ~256 mln neuronow, 4 mld synaps, moc 2.5 wata!
Skalowanie: 256 modutéw ~4 mld neuronow, 1T = 104 synaps, 4kW.

f'\‘ ll’

Ale neurony sg typu ““
integrate & fire, progra- ““
mowanie nie bedzie tatwe. ““

IBM Research zatozyt
SYNAPSE University.

Samsung Dynamic Vision e -
Sensor (DVS) jest z TN. % Neide r
HBP? ; — |

IBM Neuromorphic System
osigga ztozonos¢ ~
ludzkiego mdzgu.




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.

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

J. Gruzelier, Cognitive Processes 2008; Society for Applied Neuroscience.
Precyzyjna neuroplastycznosc¢? To nasz cel! fMRI=>EEG fingerprinting.

M.S. Sherwood, Combining Real-Time fMRI Neurofeedback Training of the
DLPFC with N-Back Practice Results in Neuroplastic Effects Confined to the
Neurofeedback Target Region. Frontiers of Behavioral Neurosc. 2016



Dlaczego nie osiggamy petni
swoich mozliwosci?
There is no great

genius without some
touch,of madness.
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Geny? Lepiej nie ruszac ... Jak ksztattujemy mozgi niemowlakéw?
Nie monitorujemy szczegoétowo ich rozwoju.



Twoja matka mogta nauczy¢ Cie styszec tylko takg mowe,
ktorg sama zna! Nie nauczy cie dobrze styszec ani myslec.

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

A moze wystarczy interaktywna zabawka? Klucz: rozpoznawanie reakgcji,
ktorych dziecko jeszcze w petni nie kontroluje.




Wyjasnienie zagadki ciemnej energii jest juz blisko ...

Skromniej: prawidtowa dyskryminacja informacji dostarczanej przez zmysty jako
podstawa uczenia sie niemowlat i matych dzieci.
Agnieszka Ignaczewska o badaniach stuchu fonematycznego niemowlat (pigtek).



Zrozumiec = stworzy¢ model

Wyroznic elementy ktore rozumiemy,
okresli¢ ich oddziatywania,
stworzyC strukture zachowujgcg istotne funkcje.

Inspiracje sg uzyteczne ale nie dajg petnego zrozumienia.



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!



wilo? WHAT?
WHERE ? WHEN? HOW'?
WHY? WHicH? How Myer?
elow) MaN? How LoRG? How FARY
WHAT FOR® WHAT NEXT?Z THEN
WHAT? WHY ME?

Bez duzego mdzgu nie ma miejsca na interesujgce pytania!
Duzy rozmiar nie gwarantuje duzej ztozonosci ...



Fenomika

Fenomika to gataz nauki, zajmujaca sie
identyfikacjg i opisem fenotypow, czyli
mierzalnych cech organizmoéw.

Genom, proteom, fenom, interaktom, ekspozom, wirusom ... omics.org ma liste
ponad 400 réznych ...omics.

Human Phenome Project, od 2003 roku
Human Epigenome Project, od 2003 roku

Consortium for Neuropsychiatric Phenomics, od 2008 roku bada fenotypy ludzi
cierpigcych na schizofrenie, chorobe dwubiegunowg, zesp6t nadpobudliwosci

psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD), po 300 oséb w kazdej z tych grup.
Analizowane s3 genomy, neuroanatomia, funkcje behawioralne.

NIMH Research Domain Criteria (RDoC) — fenomika sieci rozlegtych.

PL: GENESIS — konsorcjum zbierajgce informacje dla onko, kardio i neurologii
(koordynacja: Pol. Warszawska).



Fenomika neurokognitywna

Fenotypy mozna opisywac na wielu | Strategie i style
poziomach, LA A
tu wyroznitem siedem, ktérymi

zajmuje sie: Typy pamieci, Pracesy

uwaga, planowanie poznawcze

pedagogika,

psychiatria, psychologia, Percepcja, | Zadania
dziatanie i | reakcje

neurofizjologia,

Sl | ONOWE, Minikolummy, Sieci

biologia, neurobiologia, mikroobwody, sheci neuronalne
biofizyka, biochemia,
bioinformatyka. Lone by | Smap ek

. . ' neurcndw i gleju | dendryty, neurony ...
Fenomika kognitywna jest '

trudniejsza niz fenomika Neurotransmitery Szlaki
neurosychiatryczna. i metabaolity metaboliczne

Geny i biatka, Geny, biatka,
budowa komidrek epigenetyka




Geometryczny model umystu
Mozg <& psychika.
Obiektywne < Subiektywne.

Neurodynamika opisuje zmieniajacy sie stan
mozgu, aktywnos¢ neurondéw, 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.
E. Schwitzgabel, Perplexities of
consciousness, MIT Press 2011

WD: Jaka teoria umystu w petni nas zadowoli? (2000)



http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/99dobrat.html

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




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.



Neuroobrazowanie pojec?

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/
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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/

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



Neurodynamika cd

Na dalszg eksploracje tego kierunku nie mamy czasu, ale polecam
kilka ostatnich referatow na mojej stronie (Google: W. Duch)

From brain to mind - challenges for mathematicians.
Biofizmat, Centrum Banacha, Warszawa, 5/2016

Neurodynamics, Neuroimaging & Brains
ICANN 2016, 25th Int. Conf. on Artificial Neural
Networks, Barcelona 09/2016

Music and the Brain
2nd International Scientific Conference Cochlear
Implants and Music, Warszawa 07/2016

Dlaczego wierzymy w religie i teorie spiskowe?
Konferencja Kognitywno-Religioznawcza, UJ, 3/2014
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http://www.is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Brain-mind-FSD-Banach%20inst.ppt
http://www.is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Brain-mind-FSD-Banach%20inst.ppt
http://www.is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Brain-mind-FSD-Banach%20inst.ppt
http://www.is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Brain-mind-FSD-Banach%20inst.ppt
http://www.is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Brain-mind-FSD-Banach%20inst.ppt
http://www.is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Brain-mind-FSD-Banach%20inst.ppt
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http://www.is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Music-brain.pptx
http://www.is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Music-brain.pptx
http://symposium.ifps.org.pl/
http://symposium.ifps.org.pl/
http://symposium.ifps.org.pl/
http://symposium.ifps.org.pl/
../14/14-Teorie%20spiskowe.pptx

Postep przyspiesza, osobliwos¢ (singularity) jest juz blisko ...
Zaczyna sie dominacja sztucznej inteligencji i ingerencji w mozgi.

Stoimy przed wielkimi szansami i zagrozeniami.

Wierzchotek gory lodowe;j ...

Jakie czynniki ksztattujg nature ludzkg? Co stanie sie memem a co nie?
Jak na rozwéj moézgu/formowanie przekonan wptywa kultura?

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

Jak nauczy¢ sie regulacji wtasnego zachowania, zrozumiec gtebsze
potrzeby, sensowne cele, rozwing¢ empatie i madrosc?

Troska o petny rozwoj cztowieka bytaby piekng podstawg strategii rozwoju.
Musimy dbaé o mézgi/umysty. Jak zmienia¢ edukacje?
Moze tez byc¢ catkiem inaczej: pranie mdzgu, manipulacja opinig publiczng,
wychowywanie fanatykow ... brain hacking, czyli przejecie zdalnej kontroli
nad moézgiem osoby, ktéra ma wszczepiony stymulator.

Mamy zalew neurobzdur, od structogramu do kwantowej analizy ciata.
Przymusowe czapki do zdalnego sterowania to najgorszy scenariusz ...



Soul or brain: what makes us human? Infants, learning,
and cognitive

Interdisciplinary Workshop, development.

' 4-5.11.2016

konferencja studencko-doktorancka

NeuroMania IV < 7t/

28-29 maja 2016, Toru Interdoctor: Disorders
of consciousness .
19-21.10.2016

HOMO COMMLNICATIVUS

WSPOLCZESNE DBLICZA KOMUNIKACJI | INFORMACJI

Torun, 24-25 VI 2013 r.

Cognitivist Autumn in Torun 2011
‘ PHANTOMOLOGY:
2011 Torun, Poland

Cngnitivist Autumn in Toruan 2010

‘ MIRROR NEURONS: | coaniivisT

| AUTUMN IN

April, 14-16 2010 Torun, Poland



Dziekuje za
synchronizacje
neuronow!

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