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Nad kazdym wisi katastrofa ...
Lecz sie pocieszmy prawda ta:
Wszystko by¢ moze katastrofg

| wszystko moze nie bycC nig.
W. Mtynarski/Skaldowie, 1970



Schizophrenia

Kluczowe pytanie

Czemu psychologii miato by sie udac
zrozumienie ludzkiego zachowania?

Na podstawie objawow nie potrafimy
postawic diagnoz nawet w przypadku
powaznych zaburzen — a psychiatrzy majg
chyba tatwiej niz psycholodzy.

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

Od genodw do sieci neuronéw do
mechanizmow poznawczych, zaburzen i
stanodw mentalnych — potrzebujemy
technologii i ogromnych baz danych z
catego swiata by to badac.




Co determinuje zachowanie?

Genetyczny determinizm narzuca ogodlne ograniczenia. Tylko ~ 20.000
genow.

Neuronalny determinizm: > 100.000 mld potgczen!

Konektom decyduje o zachowaniu. Prawdziwg przyczyng naszego
zachowania i standw umystu jest neurodynamika, wynik wptywu srodowiska i
neuroplastycznosci. Tylko podejscie integrujace wiele dyscyplin umozliwi
zrozumienie. Komputerowe modele, koneksjonizm, eksperymenty.

Dlatego powstata kognitywistyka.



NIMH RDoC Matrix: Cognitive domain
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Nasze zabawki
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Techniki badan mozgu
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Non-Invasive

Field potentials o
Intracranial recordings
after mild TBI and
concussions

Intracranial/depth
microelectrode
potentials/microscopy:
single unit, multi unit,
LFPs and Ca?* imaging

Invasive

Ale nadal bardzo stabo rozumiemy sygnaty EEG i neuroobrazowania ...







BICA, Brain-Inspired Cognitive Architecture

Sama lokalizacja funkcji lub
korelacje nie wystarczg.
To naiwne podejscie

neuromarketingowcow. «-{:TFI( 2

Do zrozumienia potrzebny { o]
jest model odtwarzajgcy W"\ e
funkcje, przeniesienie naszej ; W
wiedzy do neuronowego . J
symulatora, a niewerbalne

teorie. ;

HIPFOCAMPUS
Modele komputerowe -

indywidualnego mozgu, np.
The Virtual Brain, juz teraz
pozwalajg na wiele
przewidywan.




Al/DNN wszystko zmienia

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 ptazincow

2016 — Google AlphaGo wygrywa z Lee Sedolem

2017 — Libratus (CM) wygrywa z ludzmi w pokera
OpenAl wygrywa w Dota 2 z profesjonalista.

2018 — Watson Debater, sztuczny filozof?
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This Al has been debating real humans -
and doing a pretty good job
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Od gendw do neuronow
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Geny => Bialka => struktury komorek => receptory, synapsy, kanaty jonowe
=> wlasnosci neuronow, ich potaczen, neurodynamika
=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, zespoly psychiatryczne.



Od neuronow do zabu
ﬁ‘ s A s

Geny => Bialka => struktury komorek => receptory, synapsy, kanaty jonowe
=> wlasnosci neurondw, ich potaczen, neurodynamika
=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, zespoly psychiatryczne.



Wielopoziomowe
wyjashienia

N ERQIGCHIERE OYERIERY
psychologii i psychiatrii
powinny sie wigzac z
modelami dziatania mozgu
obejmujgcymi wiele
poziomow.

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




Wzmochienie
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Poszerzenie zmystow: wzroku, stuchu, dotyku, pamieci, uwagi ...
Udoskonalanie mézgow przez dodawanie nowych zmystow?



Sztuczne oczy ...

Sztuczne oczy s3 na razie bardzo niedoskonate, ale to sie zmieni ...
Zobaczymy bakterie w UV, przyda sie dobry zoom.



Czy da sie zatrzymac
postepy neurotechnologii?

Na to sie nie zanosi, widac
raczej wielkie przyspieszenie.

Wiele projektow pojawi sie w

wyniku wsparcia sztucznej
inteligencji przez Komisje
Europejska, Chiny, USA,
Global Brain Initiative itd.

WIGEDR

The
Economist

MIT
Technology
Review

C==

WM Medium

The Washinaton Post

WHY YOU WILL ONE DAY HAVE A CHIP IN YOUR
BRAIN

DO HUMAN BEINGS NEED TO EMBRACE BRAIN
IMPLANTS TO STAY RELEVANT?

THE ENTREPRENEUR WITH THE $100 MILLION
PLAN TO LINK BRAINS TO COMPUTERS

MEMORY EDITING TECHNOLOGY WILL GIVE US
PERFECT RECALL AND LET US ALTER MEMORIES
AT WILL

FOUNDER BRYAN JOHNSON INVESTS $100M IN
KERNEL TO ENHANCE HUMAN INTELLIGENCE.

OUR MISSION IS TO DRAMATICALLY INCREASE
OUR QUALITY OF LIFE AS WE INCREASINGLY
EXTEND HEALTHY LIFESPANS.
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BCBI: Mozg-Komputer-Mozg
Bidirectional BCI
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BCI + stymulacja moézgu = BCBI — zamknieta petla, dzieki ktorej mdzg zaczyna sie
przebudowywac. Ciato mozna zastgpic¢ sygnatami w Wirtualnej Rzeczywistosci.




Implanty pamieci

Obszary mdzgu odpowiedzialne za pamieé mogg zostac zastgpione przez
elektronike. Ted Berger, Center for Neural Engineering, University of
Southern California, zatozyt firme Kernel, ktora sie tym zajmuje.
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https://kernel.co/
https://kernel.co/

Implanty pamieci

Testy na szczurach, matpach, w 2017 roku na 20 ludziach daty poprawe
pamieci 0 30%. T. Berger: Sg dobre przestanki by wierzy¢, ze integracja
pamieci z elektronikg jest mozliwa.

DARPA: program
Restoring Active
Memory (RAM), dla
0s0b z uszkodzonym Multi-Site
mozgiem (TBI), ma Electrode Array
by¢ nieinwazyjny.

Neurofeedback +
neurostymulacja w
zamknietej petli.

Hippocampuis 3 //




Milion elektrod w mozgu?

DARPA (2016): Neural Engineering System Design (NESD)

Interfejs odczytujgcy impulsy 10% neuronow, pobudzajgcy 10° neurons,
jednoczesnie czytajacy i pobudzajgcy 103 neuronow.

DARPA przyznata granty 7 grupom badawczym na projekty w ramach programu
Electrical Prescriptions (ElectRx), ktorego celem jest rozwadj systeméw BCBI
modulujgcych aktywnos¢ nerwow peryferyjnych w celach terapeutycznych.

Neural lace i neural dust -

ultra-thin
- mesh



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

Aktywnos¢ réznych obszaréw mierzona za pomocag fMRI zostata
skorelowana z aktywnoscig warstw sieci CNN (Horikawa, Kamitani, 2017).
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Neuronalne obrazy

Dzieki fMRI widzimy obrazy
ale przez czaszke, rozmyte.
Wystarczy jednak 205
elektrod i pomiary
aktywnosci neuronow 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

Wkrotce na ludziach?

1. We recorded responses to parameterized faces from macaque face
patches

2. We found that single cells are tuned to single face axes, and are blind

to changes orthogonal to this axis
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3. We found that an axis model allows precise encoding and decoding of

neural responses
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Co matpa zakodowata?

205 neuronow wystarczy by odtworzy¢ widziane twarze z takg doktadnoscia.

Predicted “tueé Predicted

face ace face



Targeted Neuroplasticity Training

e Neurostimulation device activates peripheral nerve(s)

@ Neuromodulators boost synaptic plasticity

Neuronal connections
are tuned to improve
cognitive skills

DARPA (2017): Projekt TNT powinien umozliwi¢ nauke wielu kognitywnych
umiejetnosci, zmniejszajgc koszty i czas trwania treningdw prowadzonych przez
Ministerstwo Obrony. Oprocz zachowan na polu walki projekt TNT powinien
skréci¢ czas uczenia sie obcych jezykdw, przygotowania analitykdw wywiadu,
kryptograféw i innych specjalistow.



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