
Nad każdym wisi katastrofa … 
Lecz się pocieszmy prawdą tą:
Wszystko być może katastrofą 
I wszystko może nie być nią. 

W. Młynarski/Skaldowie, 1970



Kluczowe pytanie
Czemu psychologii miało by się udać 
zrozumienie ludzkiego zachowania? 

Na podstawie objawów nie potrafimy 
postawić diagnoz nawet w przypadku 
poważnych zaburzeń – a psychiatrzy mają 
chyba łatwiej niż psycholodzy. 

2008: The Consortium for 
Neuropsychiatric Phenomics (CNP), 
fenomika neuropsychiatryczna. 

Od genów do sieci neuronów do  
mechanizmów poznawczych, zaburzeń i 
stanów mentalnych – potrzebujemy 
technologii i ogromnych baz danych z 
całego świata by to badać. 



Co determinuje zachowanie? 

Genetyczny determinizm narzuca ogólne ograniczenia. Tylko ~ 20.000 
genów.  

Neuronalny determinizm:  > 100.000 mld połączeń! 
Konektom decyduje o zachowaniu. Prawdziwą przyczyną naszego 
zachowania i stanów umysłu jest neurodynamika, wynik wpływu środowiska i 
neuroplastyczności. Tylko podejście integrujące wiele dyscyplin umożliwi 
zrozumienie. Komputerowe modele, koneksjonizm, eksperymenty.
Dlatego powstała kognitywistyka.



NIMH RDoC Matrix: Cognitive domain



Nasze zabawki



Techniki badań mózgu 

Ale nadal bardzo słabo rozumiemy sygnały EEG i neuroobrazowania …





BICA, Brain-Inspired Cognitive Architecture

Sama lokalizacja funkcji lub 
korelacje nie wystarczą. 
To naiwne podejście 
neuromarketingowców. 

Do zrozumienia potrzebny 
jest model odtwarzający 
funkcje, przeniesienie naszej 
wiedzy do neuronowego 
symulatora, a niewerbalne 
teorie. 

Modele komputerowe 
indywidualnego mózgu, np. 
The Virtual Brain, już teraz 
pozwalają na wiele 
przewidywań. 



AI/DNN wszystko zmienia
1997 – szachy, Deep Blue wygrywa z Kasparowem.
2011 – IBM Watson wygrywa z dwoma mistrzami 
teleturnieju Jeopardy (Va Banque) 
2015 – zrobotyzowane laboratorium + AI odkrywa 
ścieżki genetyczne/sygnałowe regeneracji płazińców 
2016 – Google AlphaGo wygrywa z Lee Sedolem
2017 – Libratus (CM) wygrywa z ludźmi w pokera   
             OpenAI wygrywa w Dota 2 z profesjonalistą.  
2018 – Watson Debater, sztuczny filozof?  









Od genów do neuronów

Geny => Białka => struktury komórek => receptory, synapsy, kanały jonowe
=> własności neuronów, ich połączeń, neurodynamika

=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, zespoły psychiatryczne.



Od neuronów do zaburzeń zachowania

Geny => Białka => struktury komórek => receptory, synapsy, kanały jonowe
=> własności neuronów, ich połączeń, neurodynamika

=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, zespoły psychiatryczne.



Wielopoziomowe
wyjaśnienia
Wyjaśnienia zachowania w 
psychologii i psychiatrii  
powinny się wiązać z 
modelami działania mózgu 
obejmującymi wiele 
poziomów. 
 

Springer Handbook of Multi-
Scale Models of Brain 
Disorders: From Microscopic 
to Macroscopic Assessment 
of Brain Dynamics (2018)



Wzmocnienie

Poszerzenie zmysłów: wzroku, słuchu, dotyku, pamięci, uwagi … 
Udoskonalanie mózgów przez dodawanie nowych zmysłów?   



Sztuczne oczy … 

Sztuczne oczy są na razie bardzo niedoskonałe, ale to się zmieni ... 
Zobaczymy bakterie w UV, przyda się dobry zoom. 



Czy da się zatrzymać 
postępy neurotechnologii? 

Na to się nie zanosi, widać 
raczej wielkie przyspieszenie. 

Wiele projektów pojawi się w 
wyniku wsparcia sztucznej 
inteligencji przez Komisję 
Europejską, Chiny, USA, 
Global Brain Initiative itd. 



BCBI: Mózg-Komputer-Mózg

BCI + stymulacja mózgu = BCBI – zamknięta pętla, dzięki której mózg zaczyna się 
przebudowywać. Ciało można zastąpić sygnałami w Wirtualnej Rzeczywistości. 



Implanty pamięci
Obszary mózgu odpowiedzialne za pamięć mogą zostać zastąpione przez 
elektronikę. Ted Berger, Center for Neural Engineering, University of 
Southern California, założył firmę Kernel, która się tym zajmuje. 
 

https://kernel.co/
https://kernel.co/


Implanty pamięci
Testy na szczurach, małpach, w 2017 roku na 20 ludziach dały poprawę 
pamięci o 30%.  T. Berger: Są dobre przesłanki by wierzyć, że integracja 
pamięci z elektroniką jest możliwa. 

DARPA: program 
Restoring Active 
Memory (RAM), dla 
osób z uszkodzonym 
mózgiem (TBI), ma 
być nieinwazyjny. 
Neurofeedback + 
neurostymulacja w 
zamkniętej pętli. 

 



Milion elektrod w mózgu?
DARPA (2016): Neural Engineering System Design (NESD) 
Interfejs odczytujący impulsy 106 neuronów, pobudzający 105 neurons, 
jednocześnie czytający i pobudzający 103 neuronów.

DARPA przyznała granty 7 grupom badawczym na projekty w ramach programu 
Electrical Prescriptions (ElectRx), którego celem jest rozwój systemów BCBI 
modulujących aktywność nerwów peryferyjnych w celach terapeutycznych. 
Neural lace i neural dust - 

https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions


fMRI  CNN
Aktywność różnych obszarów mierzona za pomocą fMRI została 
skorelowana z aktywnością warstw sieci CNN (Horikawa, Kamitani, 2017). 



Neuronalne obrazy

Dzięki fMRI widzimy obrazy 
ale przez czaszkę, rozmyte. 
Wystarczy jednak 205 
elektrod i pomiary 
aktywności neuronów w 
kilku obszarach 
wzrokowych. 

L. Chang and D.Y. Tsao, 
“The code for facial 
identity in the primate 
brain,” Cell, doi:10.1016/ 
j.cell.2017.05.011, 2017

Wkrótce na ludziach? 



Co małpa zakodowała? 
205 neuronów wystarczy by odtworzyć widziane twarze z taką dokładnością.



Targeted Neuroplasticity Training 

DARPA (2017):  Projekt TNT powinien umożliwić naukę wielu kognitywnych 
umiejętności, zmniejszając koszty i czas trwania treningów prowadzonych przez 
Ministerstwo Obrony. Oprócz zachowań na polu walki projekt TNT powinien 
skrócić czas uczenia się obcych języków, przygotowania analityków wywiadu, 
kryptografów i innych specjalistów.  

https://www.darpa.mil/program/targeted-neuroplasticity-training
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