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Pytania

Czy na pewno umyst jest w mozgu?

Czy w mozgu mozna zobaczyc intencje dziatania?

Czy mozna zobaczy¢ mysli?

Czy nasz wewnetrzny swiat
przestanie by¢ prywatny,
ukryty przed innymi?

Czy mozliwa jest
bezposrednia komunikacja
miedzy mdzgami?
Wizualizacja procesow

W mozgu: co potrafimy i
co jeszcze zrobimy.

BCI, czyli praktyczne
zastosowania.
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Mozg, ulubiony organ Ducha!




Mozg czy dusza? Co czyni nas ludzmi?
[houghifand'Memony,

happenfinthe:spifit
P lenotithe Braintiny

o W

Konferencja: Soul or brain: what makes us human? Interdisciplinary Workshop,
Faculty of Theology, Nicolaus Copernicus University (9-21/10/2016).

Dualistow juz prawie nie ma nawet wsrod teologow.


https://soulorbrain.wordpress.com/
https://soulorbrain.wordpress.com/

Demony i psychiatria

Styczen 2014: Dr Dominika S-W, psychiatra z prywatng praktyka pracujgca w
szpitalu psychiatrycznym w Swieciu, w audycji w Radiu Plus opowiada,

ze takie choroby jak: depresja, stany psychotyczne, schizofrenia, choroba
dwubiegunowa, uzaleznienia i zaburzenia kompulsywno - obsesyjne, s3
spowodowane przez ... dziatanie demonow!

To jest kleska studiow wyzszych ... zle uczymy studentow.

WOJEWODZKI SZPITAL
DLA NERWOWO I PSYCHICZNIE CHORYCH
im. dra JOZEFA BEDNARZA

W nawiazaniu do rozmowy telefonicznej w dniu dzisiejszym tj. 31.01.2014r. oraz
przedstawionych przez Panig argumentow, informuje co nastepuje.
Tresci prezentowane przez Panig Dr Dominike Skrok-Wolska w audycji Radia PLUS
.Nocne Swiatta” w dniu 30.01.2014roku sa pogladami catkowicie prywatnymi. W zadnym

zakresie nie powinny by¢ kojarzone jako stanowisko Szpitala. o
Lekarz psychiatra udzielajac pomocy swoim pacjentom kieruje sie aktualng wiedzg : v
medyczng biorac takze pod uwage swoje doswiadczenie diagnostyczno - terapeutyczne. * ‘

.
L
Stawomir W .

Biedrzycki '%,\
Zastepca Dyrektora ds. Lecznictwa i "



http://natemat.pl/90525,psychiatra-opetanie-to-znana-medycynie-choroba-ale-nie-leczy-sie-jej-spowiedzia-to-zagrozenie-dla-ludzkiego-zycia
http://natemat.pl/90525,psychiatra-opetanie-to-znana-medycynie-choroba-ale-nie-leczy-sie-jej-spowiedzia-to-zagrozenie-dla-ludzkiego-zycia

Uzaleznienia to prawdziwe demony

O takich uzaleznieniach mielismy referat dr Goli w poniedziatek.



Frenologia

Poznaj samego siebie! : e S Wy N Thyself.”
Frenologia popularna w 19 wieku ' T | Bl .
dzielita czaszke na 35 obszaréw.
Poszukaj, gdzie w mozgu jest obszar
kochliwosci, przyjazni, uwielbienia,
destrukcji, chciwosci ...
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Frenologia wspotczesna

Poznaj swojego klienta!
Pien, ukfad limbiczny i kora — trzy moézgi w jednym.
Stara teoria z lat 1950 Paula MaclLeana w nowej postaci.

W miedzyczasie nauka zrobita pewne postepy ...




Neuroobrazowanie



| BAD HAIR
/ DAYS

FEMALE BRAIN MALE BRAIN

Jaka technika zrobiono te wizualizacje nie mam pojecia ...
Ale jest to na poziomie wspotczesnej frenologii i innych neuromitow.

Czy mozemy zrozumiec jak dziata ten najbardziej ztozony obiekt w znanym
nam Wszechswiecie? To nie zadna tajemnica, chociaz znacznie bardziej
skomplikowane niz dziatanie smartfonu ...
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Jakie techniki?
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Geometryczny model umystu

Mozg <& psychika.
Obiektywne < Subiektywne.

Neurodynamika opisuje zmieniajacy sie stan
mozgu, aktywnos¢ neurondw, 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.

Stany umystu = trajektorie w przestrzeni
psychologicznej, ruch mysli.

Problem: brak dobrej fenomenologii.
Nie potrafimy opisac co sie dzieje w
naszych umystfach.

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



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

Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm: okresla ogdlny rozwoj i sprawnos¢ mozgu.

Neuronalny determinizm: wynik doswiadczen zyciowych, wychowania,
kultury, propagandy, warunkuje nasze skojarzenia, mysli, reakcje.

Nie mozemy myslec inaczej, niz pozwala na to aktywnos¢ neuronalna!
Czesto konfabulujemy, ale prawdziwa przyczyna mysli to neurodynamika.

Metafora: umyst to cien aktywnosci mozgu.



Intencje w mozgu

Czy w mozgu mozna zobaczy¢ wole, intencje dziatania?

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 aktywnosc¢ przysrodkowej kory czotowe] pokaze mi,
jakie sg Twoje ukryte intencje ... (Hayens iinn 2007).
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Mozg wybiera, ja stucham

Readiness
Potential

Czy moge by¢ swiadomy wszystkich procesow realizowanych w danym momencie
przez moj moézg? Prawie 100 mld neuronow pracuje bez przerwy, kontrolujgc stan
mojego ciata, napiecie miesni, bicie serca i oddychanie, planujac kolejne stowa,
wykonujgc milion miliardow operacji na sekunde!

Kiedy ,ja” sie dowiaduje, ze dokonatem wyboru? Jak mozg odrdznia, ktory proces
bedzie sSwiadomy a ktory zniknie bez sladu?



Wiem co zrobisz 10 sekund przed Tobg!

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

from micropatterns
~._ of brain activity

Mozg musi robic¢ plany dziatania. W
prostych eksperymentach gdy musimy F . AR Onset of predictive information
zdecydowac, kiedy chcemy nacisngc¢
przycisk, lub ktorg rekg go nacisniemy,

mozna dostrzec narastajgcg aktywnosc

Prediction quality [%:]

0 . . - . A - ; +
w korze przedczotowej i ciemieniowe] ATy N
- . . "Felt” time of decision
nawet 10 sekund zanim sobie jg forleft or right button

uswiadomimy.

Wiem co zrobisz zanim to
sobie uswiadomisz ...
ale tylko na 10 sekund.

Time [s]

Decoding accuracy [%]
=

Decoding accuracy [%]




Silna, spojna aktywacja

Odpowiednio silna aktywacja moze by¢ rozpoznawana swiadomie przez ,ja”.
Czym jest to ,ja”?



W mozgu sg rozne ,,Ja”.

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 modzgu i kora.

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



Dehaene, Changeux, Naccache, Sackur, & Sergent, TICS, 2006

Przestrzen
neuronalna

Swiadome
”Ja”

T.‘ O 0 0
Swiadome Nieswiadome Podprogowe

silny sygnat i uwaga silny sygnat staby sygnat
brak uwaai

N

oooee




Od bodzca do perceptu
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Postrzeganie wymaga przeptywu informacji i automatycznego kojarzenia.




Konektom, istota biata

Partition into 66 anatomical subregions Pyl
= . Tractography

hiiPre,

Lateral
occipital

Bank
superior
temporal

: ]

Transverse
temporal

Whole brain structural
connection network

Nokia
T o e

Partition into 1000 RQOls

Cel: opisa¢ 1000 regionow, ktorych aktywacja i przeptyw informacji miedzy
nimi pozwoli scharakteryzowac stan i zachodzgce procesy w mozgu.
Pojecie, mysl = kwazistabilny stan aktywacji mozgu.



Reprezentacje ,,Ja” w sieciach rozlegtych
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hub hub to hub
e — hub to non-hub
onon-hub  — non-hub to non-hub

(A)
« motor and auditory module » visual module e attention module
default module » limbic and subcortical systems
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Sieci funkcjonalne
M. Anderson, BBS 2010



Charakterystyka sieci neuronalnych

Modularnos¢. Hierarchia.
Od catego mdézgu do mikroobwodow.

Elastyczna rekonfigurowalnosc.
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Sie€¢ wzbudzen podstawowych

Od 8 do 25-latkdow, wida¢ duzg reorganizacje funkcjonalng sieci rozlegtych.

25.48 years

® Cingulo-opercular

Fronto-parietal Parietal
® Default Temporal
® Cerebellar () Cerebellum




Gtdod i kofeina

R. Poldrack et al., Long-term neural and physiological phenotyping of a single
human. Nature Communication (2015)

Tuesday (fasted/no caffeine) Thursday (fed/caffeinated)

Somatomotor

Visual




Wyobraznia i zmysty
Jak i gdzie powstajg obrazy mentalne?

instruction

' |
visualization (10s) _resl (10s)
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relative fMRI signal in visual cortex (%)

014 45 2 25 3 35 a4
vividness of imagery

Osoby o silnej wyobrazni wzrokowej majg silng aktywnosc¢ pierwotnej kory
wzrokowej mierzonej za pomocg fMRI.



Widziane w mozgu

Skaner fMRI umozliwia rekonstrukcije
widzianych obrazow.
S. Nishimoto et al. 2011

Jack Gallant: rekonstrukcja obrazéw z
aktywnosci kory, skany co 2 sek.



./Vision%20Reconstruction-3min.lnk
./Vision%20Reconstruction-3min.lnk

Mysl: czas, miejsce, energia, czestotliwosc

Original spectrogram
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Prediction

Frequency (kHz)

Oscylacje w sieciach: mozesz czytac po cichu a ja bede to gtosno styszat!
Ale potrzebuje dostep do kory Twojego mozgu ...

Pasley et al. Reconstructing Speech from Human Auditory Cortex (2012)
Widac i stychac¢! Oscylacje w mapach EEG.



./EEG%20-%20Brain%20activity%20mapping.lnk

Samolot

stimulus
word
“celery”

predicted _
activity for Predykcja
“celery”

Intermediate Mapping learned
semantic features from fMRI
extracted from training data
trillion-word text
corpus

Predicting Human Brain Activity Associated
of Nouns," T. M. Mitchell et al, Science, 320

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

Zmysty: wzrok, stuch, zapach, smak, dotyk, strach i inne emocje.
Ruch: jedzenie, podnoszenie, manipulowanie, poruszanie, pchanie, pocieranie ...

Relacje: zblizanie, famanie, czyszczenie, wchodzenie, wypetnianie, otwieranie,
noszenie, podréozowanie ...



[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 moézgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.



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

hid mnnica Do

Aktywacja pojec¢ prowadzi do aktywacji okreslonych struktur moézgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.
http://gallantlab.org/huth2016/



http://gallantlab.org/huth2016/

Segmentacja doswiadczenia

Swiat naszych przezy¢ jest sekwencja scen (Szekspir: ,Caty $wiat to scena”.
Stany przejsciowe nie sg postrzegane (J.M. Zacks, et al. The brain’s cutting-
room floor: segmentation of narrative cinema. 2010).

Automatyczna segmentacja
doswiadczenia to podstawa
percepcji, utatwiajaca
planowanie, zapamie-
tywanie, fgczenie informaciji.

Przejscia pomiedzy
segmentami wynikajg z
obserwacji istotnych zmian
sytuacji, pojawienia sie
postaci, ich interakgji,
miejsca, celow, jak na filmie.

Character Inleraction

\ Orbject Interaction
Gozal
Space




[ i
| ...[Mrs. Birch] went through the front door into
|_the kitchemn.

|_Mir. Birch came in

Nicole Speer et al. [ and.ater a tiendly reeting,
Reading Stories Activates R
Neural Representations of
Visual and Motor
Experiences.

Psychological Science 20(8):
989, 20009.

Znaczenie: pomimo roznic
szczegotow wynikajgcych z
kontekstu daje sie wyrdznic
prototypowe aktywacje,
ktore reprezentujg rozny
sens pojeciich role w
zdaniu.




Lucid Dreams

Decoding Dreams, ATR Kyoto, Kamitani Lab. Analiza obrazow fMRI w czasie
zasypiania lub fazy REM pozwala zgadngc¢ o czym ludzie snig.

Sny, ukryte mysli ... czy mozna ukryc, ze sie cos widziato?



./Japanese%20Dream%20Recording%20Machine.lnk
./Japanese%20Dream%20Recording%20Machine.lnk
./Japanese%20Dream%20Recording%20Machine.lnk
./Reading%20minds-sleep.lnk

Lucid Dreams

3.6 T-value

Obszary najbardziej aktywne w swiadomych snach.



BCI

Mozg przygotowuje sie do dziatania, a ,,ja” czeka na sygnat by sobie przypisac
intencje. Mozemy te plany zobaczy¢ badajgc aktywnos¢ kory.

Supervised

Classifiers
(LDA, SVM)

I/0O Models for

Frequency Regression

Analysis b Decision
(Continuous) Generative
Models
Rate Coding

(Semi- Semi-Supervised

Continuous) Reinforcement
Learning

Spikes : Trajectory
(Point Unsupervised
Process) Correlation
Metrics

State
Machines




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.




Komunikacja mozg-mozg

Pomyst dos¢ oczywisty, ale czy e-telepatia ma przysztosc?

TMS

Emitter

Wireless EEG

activity

Mind =) Brain

Emiter:
motor imaginery
(hands=1, feet=0)

Interne_t :
comunication

0010018...

Robotized
TMS

——p—p—>

TMS

COMPUTER COMPUTER/ROBOT

BCI Navigation

processing code

NEURONAVIGATION
Coil location/orientation

INTERNET
CODE: 0010010...

BLUETOOTH
EEG data

Receiver

TMS coil

TMS s
Conscious
phosphene perception

code of light

Brain = Mind

Receiver:

phosphene perception
(yes=1, no=0)




BICA, Brain-Inspired Cognitive Architecture
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Korelacje nie wystarczg, do zrozumienia potrzebny jest model odtwarzajgcy
funkcje, przeniesienie naszej wiedzy do neuronowego symulatora.



Mobzg jako substrat

Czy mozna wyjasni¢ mentalne procesy uzywajac werbalnego opisu w
oparciu o psychologiczne konstrukty?

Mozg jest substratem, w ktorym moze powstac swiat umystu, labirynt
wzajemnych aktywacji. Swiadome wrazenia to ciert neurodynamiki.

W mozgu sg tylko elektryczne impulsy, a nie obrazy czy dzwieki.

Musimy sie wszystkiego nauczy¢, nawet tego, jak unikaé synestez;ji.
Gdybysmy mieli doskonaty model mdézgu, czy datoby sie przewidzie¢ jego
dziatanie w kazdym kontekscie?

Emergent demo



Recurrence Plot
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Wykres rekurencji dla trajektorii aktywacji semantycznych zaczynajgcej sie
od stowa ,,gain”: wykres pokazuje przejscia pomiedzy kolejnymi pojeciami.



Norma-Autyzm
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Trajektoria warstwy semantycznej (140 wym) dla stowa ,,flag”, rozne wartosci
parametru kontrolujgcego kanaty uptywu (zmeczenie neuronéw).

Tu neurony wolno sie meczg i pozostajg na dtugo zsynchronizowane: rezultat
to ubostwo mysli, problemy z przenoszeniem uwagi, koncentracja na
prostych bodzcach, nawroét tej samej mysli, echolalia (powtarzanie bez
Zrozumienia).



Neuromorficzne komputery

Projekt SyNAPSE 2015: IBM TrueNorth chip

1 chip ~1 mIn neurondéw i 1/4 mld synaps (5.4 mld tranzystordow),

1 modut=16 chipéw ~16 mln neuronow, 4 mld synaps, moc 1.1 wata!
Skalowanie: 256 modutéw ~4 mld neuronow, 1T = 102 synaps, < 300 W.

e 7]

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

IBM Research zatozyt ——
SYNAPSE University.

IBM Neuromorphic System
0sigga ztozonos¢ =
ludzkiego mozgu.

T

Samsung Dynamic Vision — M
Sensor (DVS) jest z TN. % Neibe

Supersymulator HBP?



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



http://gallantlab.org/

Hector - Swiadomy insekt?

Holk Cruse, Malte Schilling, Mental States as
Emergent Properties. From Walking to Consciousness.
In T. Metzinger, ed. Open MIND Project 2015.

Hector to insekt ktory chodzi, orientuje sie w przestrzeni, planuje droge i
wyobraza sobie alternatywne dziatania.

Chociaz m prosty system kontrolujacy jego zachowanie (to nie jest jeszcze w
petni ,,sztuczny mézg” ale sie¢ neuronowa z rekurencjg) mozna mu przypisac
szereg stanow mentalnych, takich jak:

intencje, zachowanie intencjonalne, celowe, zachowania emocjonalne:
czasami szybkie i ryzykowne a czasami ostrozne; model ciata uzywany do
planowania ruchow.

Komentarz stanu wewnetrznego kontrolujgcej sieci neuronowej, czyli
skojarzenia stow ze stanem sieci, daje ,,strumien Swiadomosci”.

Duch W, Brain-inspired conscious computing architecture. Journal of Mind
and Behavior, Vol. 26(1-2), 1-22, 2005



http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/03-Brainins.html
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