nam rozwina¢ petny ‘%30 }
potencjat?

Witodzistaw Duch

Laboratorium Neurokognitywne,
Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii UMK
Katedra Informatyki Stosowanej UMK

Google: W. Duch

Tydzien Mdézgu, Marzec 2017




Jakie mamy cele?
Zrozumie¢ mozg: podgladanie.
Zmieni¢c mozg: mieszanie.

Zbudowac¢ mozg: sztuczna
inteligencja.

Zintegrowac: cyborgizacja.

Transhumanizm: dokad
Zmierzamy?



BRAIN AWARENESS WEEK

—

BrainfAwareness Vveek ‘ m
Organizacja non-profit A LI * BRAINS WE TRV ‘

Od 22 lat w marcu organizowany jest Tydzien Mozgu, czyli
Brain Awareness Week (BAW). Gtownymi organizatorami sg
Society for Neuroscience oraz Dana Alliance for Brain Initiatives.

W 2017 roku byto ponad 800 wydarzen w ~ 80 krajach.

Celem jest uswiadomienie globalnej opinii publicznej postepow i korzysci
z badan nad mézgiem. W Europie koszt choréb moézgu to > 800 mid €/rok!


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

Czy wszyscy czujg, ze osiggneli swoje
maksymalne mozliwosci?




Marnotrawienie potencjatu

Ponad 200 miliondw dzieci do 5 lat nie
rozwija sie prawidtowo z powodu biedy,
ubdstwa, chorob, niedozywienia, braku
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!

ZAMOICH CZASOW NIE
BYED DYSORTOGRAFII,
DYSKALKULIL DYSLEKCII

P

) /

POPROSTU BYEO
SIE DURNIEM



W idealnym swiecie ...

W zatrwazajgcy sposob marnujemy ludzki potencjat na kazdym kroku!

Dobra wizja rozwoju:

Troska o rozwoj cztowieka, od poczecia do starosci,
wspomaganie petnego rozwoju jego talentow,
wczesna prewencja nieprawidtfowosci rozwoju.

* W idealnym swiecie dzieci rodzity by sie zdrowe,
dobrze odzywione, chetne do eksploracji sSwiata ...

Szkota pomagata by ksztattowac charakter i
rozwija¢ kreatywnosé, a nie marnowac czas ...

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

Na staros¢ srodowisko i spoteczeristwo pomagato by
utrzymac jak najdtuzej wysoka jakos¢ zycia.




Paidea | arete

W starozytnej Grecji odrozniano nauke umiejetnosci i sztuk, ktorg uwazano
za mechaniczne nabywanie umiejetnosci, od paideia, wtasciwej edukac;ji.

Paidea byfa procesem ksztafcenia ludzkiej natury, droga do ideatu cnét,
doskonatosci, zwanego arete (analogiczne do paramita w Indiach).

Obejmowato to trening fizyczny (gymnasion), umystowy (sztuke oratorska,

retoryke, podstawy nauk), jak i duchowy (muzyke i zasady moralne).

* lgrzyska olimpijskie, konkursy poetyckie i literackie, byty pochodng paidei.
Grecy faczyli swoje ideaty wychowania z polityka,
przygotowaniem do zarzgdzania i demokracja.

* W odniesieniu do charakteru cztowieka arete to stan
umystu, z ktérego wynikajg wtasciwe reakcje i emocje.

* W 1982 roku M. Adler zatozyt National Paideia Center

przy University of North Carolina, ruch zmierzajgcy do
gtebokiej reformy edukacji.

Strzelno, 36 personifikacji, cnoty i przywary. Tu jest cierpliwosc.
Personifikacje to swieci, ale tez bogowie greccy czy indyjscy.



https://www.paideia.org/
https://www.paideia.org/
https://www.paideia.org/
https://www.paideia.org/

" r

Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii UMK

Misja: lepsze zrozumienie procesow rozwojowych, biologicznych podstaw
zachowania i specyficznych umiejetnosci, zwigzkow pomiedzy dziataniem
mozgow | umystow, wdrazanie innowacji spotecznych wspomagajgcych
rozwijanie petnego potencjatu cztowieka w ciggu catego zycia.



Grupa entuzjastow ...




Nasze zabawki

CANTAB

.-rﬂQCfnh /



Co staramy sie zrobic?

Monitorowac i korygowac rozwoj cztowieka na kazdym etapie zycia,
pomagajgc mu osiggngc petny potencjat intelektualny.

Niemowlaki:

Stuch fonematyczny i muzyczny,
ciekawosc i chec€ eksploracji Swiata,
pamiec roboczg i myslenie
abstrakcyjne, inne percepcyjne

| poznawcze zdolnosci.

Jak? Tworzgc inteligentne
interaktywne zabawki, t6zeczka i
kojce, analizujgce automatyczne reakcje

dziecka na zmiane bodzcow. Niemowle to maty naukowiec w kotysce!

Nawet najbardziej kochajgca mama nie nauczy swojego dziecka jezyka,
ktdrego sama nie zna ... ale potrzeby mitosci nie zmechanizujemy!



Laboratorium NeuroKognitywne
ICNT UMK




Dlaczego nie osiggamy petni
swoich mozliwosci?
There is no great

genius without some
touch,of madness.

WIARALAASOrE

Geny? Lepigj nie ruszac ...
Jak pomagamy ksztattowac mozgi dzieci? Wcale tego nie monitorujemy!
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Revolutionary tools
will reveal how
thoughts and
emotions arise




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.



Neuroedukacja

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

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

Neuroedukacja: interdyscyplinarna dziedzina
tgczgca wyniki neuronauk, psychologii i pedagogiki
w celu opracowania bardziej efektywnych metod
nauczania. Pomyst z konca 19 wieku ... ksigzki:
H.H. Donaldson (1895), R. P. Halleck (1896)!

Cudowna pigutka na inteligencje?
Czy mozna potaczenia w mozgu ,wyrzezbic”
W sposob nie wymagajgcy wysitku?




Drzewko dendrytyczne komorki Purkiniego

200.000 rozgatezien w jednej komorce! Jest w czym rzezbic.
Zdjecie: M. Hausser, UCL, Wellcome Imaging Awards 2015



Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm narzuca ogdlne ograniczenia.

Neuronalny determinizm: wynik doswiadczen zyciowych, wychowania,
prania moézgu, determinuje szczegotowo 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.



Neuropsychiatria

_;*—- Fesearch Domain Criteria Inifiative

Psychiatra: jedyny lekarz, ktory nie patrzy na organ, ktory chce uleczyc.
Trudno byto odkry¢ biologiczne podfoze autyzmu czy schizofrenia.

Zmiana myslenia (2008): za mato wiemy => neurofenomika psychiatryczna.
NIMH: zamiast klasyfikacji za pomocg objawow regulacja rozlegtych podsieci.

Research Domain Criteria (RDoC) czyli nowe kryteria badawcze.

5 duzych systemoéw odpowiedzialnych w mozgu za realizacje:
1. zachowan negatywnych (strach, lek, utrata, frustracja, awersja);

2. zachowan pozytywnych (reakcje na nagrody, antycypacje, chec i
preferencje dziatania, tendencje i hedonistyczne nawyki);

3. mechanizmdéw poznawczych (uwagi, percepcji, pamieci deklaratywnej i
roboczej, jezyka, kontroli i planowania dziatania);

4. relacji spotecznych (przywigzania, sprawstwa, komunikacji, ssamowiedzy,
rozumienia siebie);

5. mechanizmoéw regulacyjnych i pobudzajgcych (rytmow okotodobowych,
pobudliwosci, przytomnosci).



RDoC Matrix dla ,,domeny kognitywnej

Construct/'Subconstruct

Attention
Perception Visual Perception
Auditory Perception
Olfactory/Somatosensory/Multimodal/Perception
Declarative Memory
Language

Cognitive  Goal Selection; Updating, Representation, and
Control Maintenance = Focus 1 of 2 = Goal Selection

zoal Selection; Updating, Representation, and
Maintenance = Focus 2 of 2 = Updating,
Representation, and Maintenance

Response Selection; Inhibition/Suppression =
Focus 1 of 2 = Response Selection

Response Selection; Inhibition/Suppression =
Focus 2 of 2 = Inhibition/Suppression

Performance Monitoring
Working Active Maintenance
Memory Flexible Updating
Limited Capacity

Interference Control

Genes

Elements
Elements

Elements

Elemants

Elemsnts

Elements

Elements

Elemants

clements
Elements
Elements
Elements

Elements

Molecules

Elements
Elemenis

Elements

Elements

Elemenis

Elements

Elements

Elements
Elements
Elements
Elements

Elements

Cells

Elements
Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Circuits Physiology Behavior

Elements
Elemenis

Elements

Elements
Elements

Elements

Elemenis

Elements

Elements

Elements
Elements
Elements
Elemenis

Elements

Elements
Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elemants

Elements
Elements
Elements
Elements

Elements

Elements
Elemenis

Elements

Elements

Elements

Elemenis

Elements

Elements

Elements

*))

Self-
Report

Elemenis

Elements

Elements
Elements

Elements

Elemenis

Elements

Elemenis

Elements

Paradigms

Clements
Elements
Elements
clements
clements
Clements

Elements

Elements

Elements

Elemants

clements
Elements
Elements
Elements

Elements



Fenomika neurokognitywna

Fenotypy mozna opisywac na wielu
poziomach, tu wyréznitem siedem,
ktérymi zajmuje sie:

1. pedagogika,

2. psychiatria, psychologia,

3. psychologia eksperymentalna,
il

neurofizjologia,
symulacje sieci neuronowych,

5. neurobiologia,
6. biofizyka, neurochemia,
7. Bioinformatyka, genetyka.

Fenomika kognitywna jest
trudniejsza niz fenomika
neurosychiatryczna.

| Strategie i style
uczenia sie

Typy pamieci, Procesy
uwaga, planowanie poznawcze

Percepcja, Zadania
dzalanie | i reakcje

Minikolummy, Sieci
mikroobwody, sieci neuronalne

Liczne typy [ Synapsy, aksony,
neuronow i gleju | dendryty, neurony ...

Meurotransmitery Szlaki
i metabolity metaboliczne

Geny, biatka,
epigenetyka

Geny i biatka,
budowa komdrek




Geny | mozgi
Genetyka jest w modzie, ale pomysimy ...

Robak (nicien) Cztowiek

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

Whiosek: Genetyka nie wystarczy by zrozumiec ludzki mézg, w
genach nie ma wystarczajgco duzo informacji o szczegotach.

Nie bedzie cudownej pigutki ...



The
New
% Genetics:
=== Man
==, Into
Superman

Pomanipulujmy genami?
Zty pomyst.

1975 — konferencja w Asilomar
— dobrowolne ograniczenia w
biologii molekularnej.

2015 — konferencja w

Napa Valley, uchwalono wiecej
ograniczen, technika Crispr-
Cas9 pozwala na precyzyjng
manipulacje DNA.

Powstaje biologia syntetyczna.



Od 0 do 24 miesiecy

Mozg po urodzeniu ma tylko % koncowej masy; w kazdej sekundzie tworzy sie
ponad milion nowych potfaczen synaptycznych!
W 3 roku zycia bedzie ich milion miliardow (10%°), potem kilka razy mniej.

Newborn Baby 3 Month Old Baby  24-Month Old Baby

e

Source: Magic Trees of the Mind. 1999




ERP i czytanie

D.L. Molfese, Center for Research in Early Childhood Education, Uni. Louisville
od wielu lat badat stuchowe
potencjaty wywotane (ERP).

W drugim dniu zycia widac juz
rozroznienia pomiedzy reakcjg

& '....'
na sylaby i inne dZwieki. Ay -
o '.-':.f.t <
R o
"l B

Z ksztattu potencjatow ERP
udato sie przewidziec,

czy 8 lat pozniej dziecko bedzie
czytato normalnie, stabo lub
bedzie dyslektyczne

z doktadnoscig > 80%.

Fluid intelligence score
(one dot per subject)
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Whiosek: niektdére niemowlaki
wymagajg specjalnej stymulacji.

=« Dyslexics (D)

Dorosli tez ... konektom! Poor Readers (PR)




Podgladanie: jak rozwija sie mozg?

® EEG

® Eyetracking




Mowa

American
infants

Mozgi niemowlakow reagujg
juz w pierwszych dniach zycia
na roznice typu:

ba/ga/da - bi/gi/di

Okoto 10 mc zanika zdolnos¢
do rozrdzniania kontrastow
fonetycznych jezykéw obcych,
np. la-ra, c-s, b-v w Japonii
lub 0-0-]-3-s-z w Polsce.

Japanese
infants

percent correct

6—8 months 10—12 months

Jak jg zachowac? age of infants



Czego Ciebie potrafie nauczyc?

Twoja matka mogta nauczyc Cie styszecC tylko takg mowe, ktérg sama zna!

Pasywne uczenie sie z telewizora (np. Sezame Street po chinisku) lub nagran
nie pomaga, potrzebna jest aktywna interakcja (P. Kuhl).

A moze wystarczy interaktywna zabawka? Musi tylko rozpoznac jak reaguje
Twdj mozg, bo Ty sam jeszcze tego nam nie potrafisz powiedziec.

The brain at rest The brain’ s reaction to music




Treningi niemowlat.
Kierunek spojrzenia z animowang bajka.




Pomieszczenie przeznaczone do badan EEG oraz ET
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LNK BabylLab na FB

Adres e-mail lub numer telefonuy  Haslo

(N DN ccouce

Hie pamietasz nazwy konta?

umoéw sie na badanie :
605-137-341 zZzapraszamy na badanie

rOZWoju mowy
dzieci od 6 do 12 miesigca zycia
BabyLab UMK °

BT A LA RO AT
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L

Strona gléwna

Informacje
Lubie to! Wiadomosc Udostepnij Wiecej =
Zdjecia
Recenzje
Cenfrum badan edukacyjnych

Zdjecia
- W Torun

Osoby, ktore o lubia

Pasty S NN T T r—" 1 1y Aty 7 9 I

Baby Lab jest pracownia badan rozwoju
poznawczego dzieci w Laboratorium
Al b o e TTRET [ 1 "




GCAF/GIML

Gaze Controlled Application Framework (GCAF)

platforma stuzgca do tatwego przygotowywania
spersonalizowanych aplikacji obstugiwanych wzrokiem
(badania kognitywne niemowlat i osoby niepetnosprawne)

Q




GCAF/GIML

Gaze Controlled Application Framework (GCAF)

platforma stuzgca do tatwego przygotowywania
spersonalizowanych aplikacji obstugiwanych wzrokiem
(badania kognitywne niemowlat i osoby niepetnosprawne)




Trening poznawczy — gra ,, Kalkulilo”

Gtownym celem tej gry i testu jest diagnoza zagrozenia dyskalkuliag

i stymulacja mozgu sprzyjajgca rozwinieciu u dzieci mentalnej osi liczbowej
— podstawy porzgdkowania, liczenia i operacji arytmetycznych, rozumienia
zaleznosci ilosciowych.




Podstuchiwanie mysli

* Kilkadziesiat elektrod w mozgu pozwala na rekonstrukcje
dzwiekow i spektrogramoéw mowy z aktywnosci neuronalne;.

Acoustic waveform
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Reconstructed Reconstruction Cortical surface
spectrogram model field potentials




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

Jak wygladajg pojecia w mozgu?

voxel [24,51,68] left
: ] |I|I

model performance: 0.207 (p=0.000) =
Not bad, pretty reliable

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



http://gallantlab.org/huth2016/
http://gallantlab.org/huth2016/
http://gallantlab.org/huth2016/

Jak wygladajg pojecia w mozgu?

voxel [24,51,68] left

model performance: 0.207 (p=0.000) =
Not bad, pretty reli

murder
murderer

Z kazdym pojeciem zwigzany jest rozktad aktywacji wielu struktur mézgu
uczestniczgcych w semantycznej interpretacji poje¢, odwotujacy sie do
percepcji (kora zmystowa), emocji, ruchu, form dziatania.
http://gallantlab.org/huth2016 krétki film



http://gallantlab.org/huth2016/
http://gallantlab.org/huth2016/
./The%20brain%20dictionary-16.lnk
./The%20brain%20dictionary-16.lnk

Segmentacja doswiadczenia

Swiat naszych przezy¢ jest sekwencja scen, stany przejéciowe nie s3
postrzegane (J.M. Zacks, N.K. Speer et al. The brain’s cutting-room floor:
segmentation of narrative cinema. Frontiers in human neuroscience, 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 Interaction
\ Orbject Interaction
Goal
tpace




Moze uczy¢ logiki?

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

. . [ 25 % _"- ! Inference
Arg. lingwistyczne: AT T Lingusic
rzecz X, ktéra Y widziat N SR £ __|overiap

Cluster £ = 2.7

jak Z braf, lub Z by1' =7 ey p < 0.001 com.

WIHERWA g AR IO IW@ Fig. 1. Inference minus grammar contrast. Mean group activity

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

Uczenie logiki nie przeniesie sie na sprawniejsze myslenie w realnych sytuacjach!
Montiiinn 2009.



Czy multimedia nam pomog3a?

M. Prensky, Digital Natives, I e
Digital Immigrants. 2001.

Digital Immigrants

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

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

Czy to pomoze nam rozwingc¢ swa@j potencjat?



Cyfrowi tubylcy i imigranci

Copyright 1996 Randy Glashergen. www.glashergencom

Zeby szuka¢ trzeba najpierw znalez¢!

Potrzebna jest odpowiednia struktura
przekazywanej informacje, a nie
zalew obrazkéw, samo stuchanie i
ogladanie nie wystarcza.

Studenci nie potrafig juz robic
notatek, mato pisza r‘ecznie, “There aren’t any icons to click. It’s a chalk board.”

Pamiec epizodyczna pozwala zapamietac zdarzenia po jednokrotnej
ekspozycji, tworzy jednak tylko ptytkie skojarzenia, a zamiana zapamietanych
epizodoéw 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.



THE IDEAS 15SUE

Czy juz gtupiejemy? Atlantic

Google

MAKING
Internet moze miec szkodliwy wptyw na zdolnosci S[ds( | ldf/
poznawcze, zmniejszy¢ zdolnosci do koncentracji i R \)p .
kontemplacji studiowanego materiatu. e e

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 ktérych 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

Immersja: Swiat Wirtualny

Wzrok, stuch, dotyk, zapach, ruch ... Swiat rzeczywisty nie jest tak intersujgcy
I



http://lnco.epfl.ch/realism

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 ...



Inzynieria moézgu?

Dobry Bég juz zrobit co mogt, teraz trzeba zawotac fachowca ...

Doskonalenie mézgow to wielkie wyzwanie
dla nauki i techniki!

Ale ostroznie!

Wyzwanie: zapobieganie zaburzeniom,
optymalizacja normalnego rozwoju.

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



Nauki kognitywne
Kogni 1994

Bio Nano
Fizyka
Lab kwantowa
neuro- 1977-95
kognitywne
2013

Info 1988-2014

Informatyka, inteligencja obliczeniowa/sztuczna,
uczenie maszynowe, sieci neuronowe



Odwrotna inzynieria mozgu

II"- : . -

Cel: naprawa uszkodzonych moézgoéw.

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

IIIII



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
2017 — Libratus (CM) wygrywa z ludzmi w pokera

ALPHAGD
.ﬂﬂﬂ 2:09

:0: Google DeepMind
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Poszerzenie zmystow: wzroku, stuchu, dotyku, pamieci, uwagi ...
Udoskonalanie mdzgow przez implantacje neuronow?



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



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.



rTMS i zespot savanta

TMS jako stymulacja kreatywnosci?

Allan W. Snyder et al. (Centre for the Mind, The
University of Sydney), Savant-like skills exposed in
normal people by suppressing the left fronto-temporal
lobe. Journal of Integrative Neuroscience, 2003

R.P. Chi, AW. 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 zamienic¢ zdrowego cztowieka w takiego
Sawanta? Silne pole magnetyczne (3 T) o niskiej
czestosci przytozone do lewego ptata skroniowo-czotowego
Pomogto lepiej rysowac 4 z 11 uczestnikdw eksperymentow.
Efekt utrzymuje sie przez pewien czas po stymulaciji.
Zauwazono tez wptyw na uwage wzrokowg i inne funkcje.




rTMS i zespoOt savanta

Before TMS After 10 minutes After 15 minutes 45 minutes after
of TMS of TMS TMS ceased
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Rysunki po sesji TMS s3 nieco bardziej intersujgce, pobudzenie obszaréw
zmystowych lub wyhamowanie aktywacji jezykowych?




BCI

Brain-Computer Interface czyli wykorzystanie aktywnosci generowanej przez
mozg do sterowania urzgdzeniami, samochodami, dronami ...

Stabo

Frequency
Analysis
(Continuous)

Rate Coding

. . (Semi-
Lepie] g Continuous)

Spikes
(Point
Process)

Najlepiej

Supervised

Classifiers
(LDA, SVM)

170 Models for
Regression
(FIR, NN

Decision
Generative Process
Semi-Supervised
Reinforcement
Learning
: Trajectory
Unsupervised Control
Correlation
Metrics
State
Machines




Co jest intersujace?

EEG podpowiada, jakie artykuty powinnismy dodatkowo przeczytac.

Atom AN

Ehr af0im i a Dadk
wnit of matter

[of]fa]der

CONTENT OF INTEREST

Atom

Timeline of atomic...

Neutron
Timeline of quantum...

1

2

5

4

5 Electron

6 Timeline of physical...
7

8

9

1

History of physics

Proton

History of chemistry
0 Beta decay

Relevant ! Irrelevant

' Intent Modelling W/
Brain Signals Term Relevance Prediction based Retrieval




Interfejsy mozg-komputer
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Neurolace, cienka polimerowa siatka z elektronika moze by umieszczona
na korze i bedzie oddziatywac z pojedynczymi neuronami.
Elon Musk, Neuralink BCI pozwoli na symbioze cztowiek-komputer.



Stymulacja mozgu: DCS

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!




. 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.




DCS, Bezposrednia Stymulacja Pragdem

BRAIN

STIMULATION




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.
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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.




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




Cyborgizacja

Stymulacja pomaga w przypadku wielu choréb ale powoli narzagdy zmystéw
a nawet obszary mozgu odpowiedzialne za pamie¢ mogg zostac zastgpione
przez elektronike.
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Parkinson's Disease @ : :
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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.




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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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 (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.



Bina48 i Projekt LifeNaut

Rekonstrukcja umystu z informacji w mindfiles, tworzenie mindclones:
self-aware digital beings, able to think, reason, remember, and feel.



W czym nam pomoga neuronauki?

Neuronauki dajg na razie edukacji tylko ogdlne wskazowki,
ale rozwdj technologii neurokognitywnych moze to zmienic.

* Trzeba zaczynac jak najwczesniej: rozwoj percepcji, rozbudzanie ciekawosci,
checi eksploracji, pamieci roboczej ... ale nikt tego systematycznie nie robi!

* Indywidualne réznice konektomow => réznice neurodynamiki =>
kreatywnos¢, wyobraznia, specyficzne uzdolnienia.

Neuroplastycznos¢ mozna do pewnego stopnia regulowac, przygotowujgc mozgi
do uczenia sie i kreatywnego myslenia.

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

* Neurofeedback i medytacja => przygotowanie mozgu do uczenia.
* EEG do wczesnej diagnostyki problemow (dysleksja, dyskalkulia, pamiec).

* Nie liczmy na cudowne piguftki!



Postep przyspiesza, osobliwos¢ (singularity) jest juz blisko ...
Zaczyna sie wiek neuro-kog-info-nano, cyborgow i sztucznego mozgu.

Stoimy przed wielkimi zagrozeniami ale i szansami.

Wierzchotek gory lodowe;j ...

Jak rozwing¢ petny potencjat cztowieka? Od niemowlat do seniorow?
Jak mozemy lepiej zrozumiec€ i kontrolowac swoje zachowanie?
Jak na rozwdéj mozgu wptywa kultura, literatura, muzyka?

Troska o petny rozwoj cztowieka bytaby piekng podstawag strategii rozwoju.
Musimy dbaé¢ o mézgi/umysty, gteboko zmieni¢ edukacje.

Moze tez byc catkiem inaczej: pranie mézgu, manipulacja opinig publiczng,
wychowywanie fanatykow ... brain hacking, czyli przejecie zdalnej kontroli
nad modzgiem osoby, ktora statg sie cyborgiem.

Juz mamy zalew neurobzdur, od structogramu do kwantowej analizy ciata.
Bedzie jeszcze wiecej betkotu a moze i przymusowe czepki z elektrodami ...



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

...


http://www.tkk.umk.pl/
http://www.tkk.umk.pl/
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http://www.tkk.umk.pl/
http://www.tkk.umk.pl/
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Dziekuje za
synchronizacje
neuronow!

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