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Neurodynamika stanow
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Duch i materia

1) Jak opisac¢ stany poznawcze, jakie konstrukty psychologiczne?
2) Jak dochodzi do wewnetrznego i zewnetrznego przekazu informac;ji?

3) Jak reprezentowane s3g pojecia w mozgu?

Gdzie szuka¢ umystu? Pamie¢, neurodynamika i psychodynamika.

Mind reading, czyli co nam moze pokaza¢ neuroobrazowanie?
Neurodynamika, neuroplastycznosc i cienie umystu w aktywnosci mozgu.
Symulacje komputerowe sieci atraktorowych => psychologiczne konstrukty.

Jak neurodynamika pomaga zrozumiec ztozone funkcje poznawcze:
komunikacje, preferencje uczenia, tworzenie siatek pojeciowych, teorie spiskowe.

Moje publikacje brain functions, psychology/consciousness.

Duch. W. (2019) Mind as a shadow of neurodynamics. Physics of Life Reviews.

Duch. W. (2020) Experiential Learning Styles and Neurocognitive Phenomics. PsyArXiv.



https://www.is.umk.pl/~duch/cv/WD-topics-exp.html#Brain
https://www.is.umk.pl/~duch/cv/WD-topics-exp.html#psych
https://doi.org/10.1016/j.plrev.2019.01.023
https://psyarxiv.com/s3te7

Stany mentalne: silne, spojne aktywacje




Stany mozgu <> zdarzenia mentalne

Chcemy powigzac konstrukty psychologiczne i subiektywne wrazenia z tym co
obiektywne i mierzalne. Potrzebna jest emergencja kontekstowa, czyli analiza fizycznych
procesow w kontekscie zdarzen mentalnych.

Stan(Madzg) < Stan(Umyst)

Neurodynamika < Psychodynamika

Brain-Computer Interface

* Metafora: umyst to cien neurodynamiki. Forma dynamiczna.
Wewnetrzny przkaz informacji: pamiec robocza i pamiec dtugotrwata.

* Jak przejs¢ od standw mentalnych do neuroobrazowania? BCl jako przyktad.

Aktywnos¢ neuronalna < trajektorie w przestrzeniach psychologicznych.
Problem: nie mamy dobrej fenomenologii stanow umystu, opisu taki przestrzeni.

R.T. Hurlburt & E. Schwitzgabel, Describing Inner Experience? MIT Press 2007.
E. Schwitzgabel, Perplexities of consciousness. MIT Press 2011.



http://faculty.ucr.edu/~eschwitz/SchwitzAbs/Perplexities.htm

Sity psychologiczne Kurta Lewina

Fig. 5. “Positive central force field corresponding to a positive valence (Va>0)" (Lewin, fig. 33)

Field Theory in

Social Science:
Selected

Theoretical Papers

Lewin, Kurt

“G, region of a positive valence (Va(G)>0), located in C; P, person; the forces fac, fuc, or
fLc correspond to Va(G) in case P is located at A, H, or L, respectively; fxy = fxc .”

Kurt Lewin, ojciec psychologii spotecznej, analizowat interakcje pomiedzy ludzmi i ich
srodowiskiem, zainspirowany teorig pola.

PrzejScia pomiedzy stanami mentalnymi to wynik dziatania sit psychologicznych.
Rejony pozytywnej walencji to baseny atrakcji neurodynamiki.

Ksigzki K. Lewina: Principles of Topological Psychology (1936);

Conceptual Representation & Measurement of Psychological Forces (1938);
Field Theory in Social Science (1951).



Przestrzen pojeciowa

_h—kra

Core Knowledge

Wspodlna przestrzen pojeciowa jest konieczna do komunikacji,
do zrozumienia, do czytania i pisania ze zrozumieniem.

Od 1986 roku w USA i w Wielkiej Brytanii dziata Core Knowledge Foundation probujac
zdefiniowac ten wspodlny kod kulturowy, od przedszkola do konica szkoty podstawowe;.

Przestrzern komunikacyjna: jak rozumiemy dane pojecie, jakie mamy skojarzenia,
jaki taricuch skojarzen, jaki oddzwiek to wywotuje w innym mozgu?
Jaka mamy siatke pojeciowga?

Modele jezyka naturalnego, takie jak OpenAl GPT-3,
czy Google Switch Transformer (1600 mld parametrow, |E%
w 2048 domenach) trenowane sg na ogdlnej wiedzy,
trylionach stow, potem znacznie tatwiej jest stworzyc
model w specjalistycznej domenie.

Stowa, pojecia aktywujgce mozg umozliwiaja
segmentacje doswiadczenia, bez nich bytby ciggty
przeptyw stanow, bardzo ograniczone mozliwosci
planowania, uboga przestrzen neuronalna,

w ktdrej zachodzg procesy skojarzeniowe.

Siatka pojeciowa (conceptual framework), ,,mind space” (WD, 1994).
|Qmatrix.pl i mapy umystu.



https://iqmatrix.pl/

Fenomika neuropsychiatryczna

2008: The Consortium for Neuropsychiatric Phenomics
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http://www.phenomics.ucla.edu/
https://www.nimh.nih.gov/research/research-funded-by-nimh/rdoc/index.shtml

Komunikacja neuronow

Synchronizacja potencjatow czynnosciowych, zmiana sity potgczen synaptycznych
(powolna, LTP, LTD) ale réwniez progéw pobudliwosci neurondw (szybka).

Mewron 1

MNaural probe 1 Meural probe 2

In-phase synchronization Anti-phase synchronization No phase synchronization

Transmisja informacji na poziomie makro jest wieksza niz mikro!
Na poziomie mikro nie da sie pofaczyc roznych typow informacji ze sobg,
redukcja do poziomu mikro jest wiec utratg informacji. Stowa lepsze niz potencjaty.

Hoel, E. P. (2017). When the Map Is Better Than the Territory. Entropy, 19(5), 188.

Varley, T., & Hoel, E. (2021). Emergence as the conversion of information: A unifying
theory. ArXiv:2104.13368;



Neuronalne kompleksy

Komaorki miejsca w
czasie wedrowki
tworzg struktury o
topologii
odpowiadajgcej
sciezkom ruchu.

Kompleksy
neuronalne ulegaja
uproszczeniu.




Abstrakcyjne mapy kognitywne

A Spatial navigation Object space Family tree

— Experienced relationships — Inferred relationships

Task-relevant - Combined
Dimension (1-D) B Dimension (2-D)

B

3

[

2

Dimension 1
Dimension 1

1

-

Dimension 2
Od nawigacji przestrzennej do abstrakcyjnych map pojec (cognitive maps), pozwalajacych
na wnioskowanie. Drzewo: czarne linie — poznane, czerwone wnioskowane.

Park, S. A. et al. (2020). Map Making: Constructing, Combining, and Inferring on Abstract Cognitive
Maps. Neuron, 107(6), 1226-1238.e8; Morton, N. W., & Preston, A. R. (2021). Concept formation as
a computational cognitive process. Current Opinion in Behavioral Sciences, 38, 83—89.



Temporal

Granie na instrumencie angazuje ‘ 'l

wszystkie obszary mozgu.




Komunikacja intrepersonalna

Interpersonalna synchronizacja neuronalna (INS) badana jest metodami
hiperskanowania EEG/fNIRS, np. obserwujac synchronizacje lideréw i ich zwolennikéw.
Synchronizacja mozgow hiszpanow mowigcych po angielsku (zielone) lub hiszpansku.

Pérez A, Dumas G, Karadag M, & Duinabeitia J A (2019). Differential brain-to-brain
entrainment while speaking and listening in native and foreign languages. Cortex 111.

Experimental design Brain entrainment to the Brain-to-brain synchronization
(topic based dialogs) speech envelope Foreign vs Native language (alpha)
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[Semantic Space]
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Change Muve
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Atlas semantyczny powstat w lab. Jacka Gallanta na podstawie usrednionej
aktywnosci mozgow w skanerze fMRI (60K wokseli) w czasie ogladania wideo.

Wyodrebniono ponad 1700 pojeé. http://gallantlab.org/



http://gallantlab.org/




[Category traffic light: Passive Viewing ]




Jak wygladajg pojecia w mozgu?

voxel [24,51,68] left

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

murder
murderer



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

Semantyka oparta na
naturalnych cechach, na
ktore reagujg mozgi.

J.R. Binder et al.
Toward a Brain-Based
Componential Semantic
Representation, 2016

65 cech/wtasnosci

zwigzanych z percepcjg,
emocjami, neuronalnymi
funkcjami.

Kolory na okregu: ogdlne
kategorie.

Nie tylko obiekty dajace sie
zobaczy¢, inne pojecia
rowniez!




Geometryczny model mozg-umyst

Neurodynamika: aktywnos¢ neuronalna moézgu
mierzona za pomocg EEG, MEG, NIRS-OT, PET, fMRI i
innych technik.

Mapowanie S(M)<=S(U).
Jak opisa¢ stan umystu, psychodynamike?

Nie wystarczy opis werbalny, potrzebna jest
przestrzen, ktorej wymiary odpowiadajg
subiektywnemu doswiadczeniu okreslanego za
pomoca intencji, percepcji wiasnosci obiektow i
interakcji, ruchu, emog;ji.

Zdarzenia mentalne, ruch mysli < trajektorie
w przestrzeniach psychologicznych.

Duch. W. (2019) Mind as a shadow of neurodynamics. Physics of Life Reviews
Duch W (1996) Computational physics of the mind. Computer Physics Communication 97



https://doi.org/10.1016/j.plrev.2019.01.023

BRDoC
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Fenomika wielopoziomowa

Zamiast klasyfikacji zaburzen
psychicznych za pomocg symptomow
NIMH proponuje Research Domain
Criteria (RDoC), macierz
wielopoziomowej fenomiki
neuropsychiatrycznej, opisujaca
deregulacje 6 duzych systemow.

1. Negatywnej walencji

2. Pozytywnej walenc;ji

3. Funkcji poznawczych

4. Procesow spotecznych

5. Pobudzenia/regulacji

6. Dziatan senso-motorycznych

Od gendw, biatek i innych molekut,
komarek, mikroobwoddw, fizjologii do
reakcji organizmu i odczué
subiektywnych.

lle rozlegtych sieci? 7-17 czy 128?

®  Mindfulness,
self context
therapies, TMS

Positive affect

dACC/VMPFC

OFc”

Striatum Striatum

Dopamine-
noradrenaline
reuptake
inhibitors

" inhibitors, DBS

Negative affect

ACC/MPEC

Insula Insula

- Amygdala ' Amygdala

Serotonin @ Cognitive
reuptake behavioural
therapies

Attention Cognitive control

msPEC DLPFC DLPFC
LPFC

al al | PCG -PCG
alPL
DPC DPC

Precuneus

@ (ognitive
training, TMS

Attention
training,
stimulants




Macierz RDoC dla ,,domeny kognitywnej”

Construct/Subconstruct Genes Molecules Cells Circuits Physiology Behavior Self- Paradigms
Report

Attention Elements | Elements | Elements | Elements | Elements Elements Elements

Perception Visual Perception Elements | Elements | Elements | Elements | Elements Elements | Elements | Elements

Auditory Perception Elements | Elements | Elements | Elements | Elements Elements | Elements | Elemeants

Olfactory/Somatosensony/Multimodal/Perception Elements

Declarative Memory Elements | Elements | Elements | Elements | Elemenis Elements | Elemenis | Elements

Language Elements Elements | Elements Elements | Elements | Elements

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

Goal Selection; Updating, Representation, and Elements | Elements | Elements | Elements | Elements tlements | Elements | Elements

Maintenance = Focus 2 of 2 = Updating,
Representation, and Maintenance

Response Selection; Inhibition/Suppression = Elements | Elemenis | Elemenis | Elements | Elemenis Elements | Elemenis | Elements
Focus 1 of 2 = Response Selection

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

Performance Monitoring Elements | Elements Elements | Elements Elements | Elements | Elemeants

Working Active Maintenance Elements | Elements | Elements | Elements | Elemenis Elements
Memory Flexible Updating Elements | Elements | Elements | Elements | Elements Elements
Limited Capacity Elements | Elements Elements | Elements Elements

Interference Control Elements | Elements | Elements | Elements | Elements Elements



~ Architektura matych swiatow

Physiological Reviews®© 2020 american

Ztozone funkcje wymagajg wspotpracy wielu wyspecjalizowanych obszarow mézgu, z
ktorych kazdy dostarcza czesSciowych informacji. Pamiec, osobowos¢, tozsamos¢ czy
Swiadomosc¢ to procesy sktadajace sie z wielu elementdéw, podobnie jak modele
wieloagentowe w “spoteczenstwie umystu” Minsky’ego. Konstrukty psychologiczne nie
oddajg specyfiki procesow neurodynamicznych.



Centrum zarzagdzajgce

Networks
FPN (fronto-parietal)
ICON (cingulo-opercular)

_; & \ .. .SAN (salience)
AT ‘\’\ oy DR lDAN (dorsal attention)

attenton Flexible

hubs _/ .VAN (ventral attention)

(FPN)

[l
somal

\
a\‘/ "\ I 01N et moce)
- _ Motor & somatosensory

Centralna rola sieci czotowo-ciemieniowych (FPN) pozwala na kontrole przeptywu
informacji pomiedzy sieciami odpowiedzialnymi za rdzne funkcje. Czarne linie pokazujg
silne korelacje, wiekszo$¢ przechodzi przez FPN. (Cole et al. 2013).




Konektom z MRI/fMRI

Node definition (parcelation)

Structural connectivity Functional connectivity

3
L]
Y
e,
L %
e %
_"¥
-L ‘Il ‘ ; .
\ ” Correlation
calculation 1
i
5 -
Graph theory Whole-brain graph

Binary matrix

Correlation
matrix

Many toolboxes available for such analysis. Bullmore & Sporns (2009)



Komunikacja w mozgu
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Funkcjonalne potaczenia z publikacji Yeo et al. (2011), EOMES] 0.10
w ktorej wyrdzniono 17 rozlegtych sieci.

Z(r)Cmmpariscm - Z(r)F‘atients
Widac znaczne rdznice osob cierpigcych na psychozy.



ASD: patologie potgczen

Poréwnanie potgczen wybranych
obszarow mozgu u pacjenta z
ASD, TSC (stwardnienie
guzowate, rzadka choroba
genetyczna),

i ASD+TSC.

Widac stabe lub catkiem
brakujgce potgczenia pomiedzy
odlegtymi od siebie obszarami.

Takie potgczenia konieczne sg do
realizacji ztozonych funkgciji.

J.F. Glazebrook, R. Wallace, Pathologies in functional connectivity, feedback control and
robustness. Cogn Process (2015) 16:1-16



Potgczenia funkcjonalne u zdrowych

Analiza standw mozgu za
pomocg metod uczenia
maszynowego, u ludzi
zdrowych wyrdzniono 3 ; »
5 stanéw, potaczenia 0 \
pozytywnie i negatywnie PP, & NN ;l:.'.‘:a.'; Y,
skorelowane. : e
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Suk et al. Neuroimage (2016)




Potgczenia u oséb z MCI
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Analiza standw mozgu za
pomocg metod uczenia
maszynowego, pacjenci

z tagodnym otepieniem,
wyrozniono 5 stanodw,
pofaczenia pozytywnie i
negatywnie skorelowane.
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Preferencje uczenia sie | konektom

Preferencje uczenia sie moze wyjasnic | |
prosty model uwzgledniajacy kierunek i
site wzajemnego wptywu obszarow | ,

zwigzanych z przetwarzaniem informac;ji
z 3 obszardw.

Zmystow Z (kora potyliczna, STS m

skroniowa, somatosensoryczna);

Centralnych C (kora ciemieniowa, | 7=7mvst |
skroniowa, przedczotowa) kodujacych | —emysty |

pojecia abstrakcyjne.

Motorycznych M (kora ruchowa, czotowa i jadra podstawy),
wyobraznia ruchowa i dziatanie fizyczne.

Nawet bez uwzglednienia emocji i uktadu nagrody taki prosty schemat moze wyjasnic
preferencje do roznych styléw uczenia sie opisanych w Learning Styles Inventory D. Kolba.
Preferencje to nie to samo co style uczenia sie, ktore sg czesto krytykowane w literaturze.

Duch W, Brains and Education: Towards Neurocognitive Phenomics (2013/2020).



Style uczenia sie

; Concrete
Kolb's Experience

learning Feeling
styles

Accommodating Diverging
(feel and do) (feel and watch)
CE/AE CE/RO

Active Processing
Experimentation ho
Daing oW we

Converging Assimilating
(think and do) (think and watch)
AC/AE AC/RO

o

i

Continuum Reflective
Observation

do things Watching

Perception Continuum

a3
0
Liy]
g
Ly
e
b}
2
>
L]
£

Abstract
Conceptualisation
Thinking

© concept david kolb, adaptation and design alan chapman 2005-06, based on Kolb's learning styles, 1984

David Kolb, Experiential learning: Experience as the source of learning and development
(1984), and Learning Styles Inventory.



Svmulacje neurodvnamiki




Mozg jako substrat

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

Czy da sie opisac¢ werbalnie stany moézgu z subiektywnego punktu widzenia?
Filozofia i psychologia opisuje naiwne wyobrazenia oparte na pojeciach nie
przystajgcych do obiektywnie mierzalnych procesow w mézgu.

Fonologia <~ Semantyka pomaga konkretyzowac¢ mysli, bez fonologicznych etykiet
aktywacji mdzgu bytyby rozmyty, ptynne, myslenie symboliczne nie bytoby mozliwe,
generalizacja bytaby zbyt szeroka, logika catkiem rozmyta.




Szescian Neckera

Emergent - Projekt Ch3 necker_cube.proj, bistabilnos¢ percepcji (SWPS 2007).
Szescian Neckera mozna widzie€ albo blizsza sSciang w lewo albo w prawo.

Tancerka kreci sie w lewo lub w prawo ... trudniejsze?

a) b) c)

Procesy bistabilne mozna symulowac uwzgledniajgc
szum i akomodacje neuronow, wtedy uwaga

przerzuca sie
z jednej interpretacji na druga.




Modele komputerowe

Modele proste i bardziej ztozone.

Minimalny model wymaga 3 typow
kanatow jonowych, e, i, |.

Model przenoszenia uwagi:

Model Posner uwagi przestrzenne;j.

Model przenoszenia uwagi wzrokowej
pomiedzy dwoma obiektami.

Model skojarzen pojeciowych:

Sekwencje spontanicznych mysli.

Kontrola przeptywu jonow wapnia w
komorkach, gromadzgcego sie powoli w czasie
ich aktywac;ji.

Rola kanatéw uptywu, np. 2-pore K*, relacje z
biatkami/genami.

Inhibitory
Synaptic

- Cys-loop
Chioride | BCC (GABA, nACh, glycine, 5HT)

ionotropic glutamate
K /GIRK
ENaClASICIP2X
PKD

voltage-gated cation




Model czytania i dysleksiji

Minimalny system pozwalajgcy na eksperymenty
na wysokim poziomie:

Aisa, B., Mingus, B., and O'Reilly, R. The Emergent
neural modeling system.
Neural Networks, 21, 1045, 2008

Model czytania uwzglednia ortografie, fonologie i
semantyke, warstwe 140 el. Reprezentujgcych
mikrocechy, ktérej pobudzenia identyfikuja
jednoznacznie sens.

Uczenie korelacyjne i konkurencyjne. e Srmas oo

DyslexiaMet Value: act

Uczenie: przypadkowy wybdr jednej z 3 warstw (ortografia, fonologia, semantyka) jako
wejscia, a pozostatych dwoch jako wyjscia, czyli mapowanie jednego aspektu na dwa
inne. Semantyka opisana jest przez mikrocechy (aktywacje jednego z neuronéw
warstwy semantycznej).

W mdzgu mikrocechy to raczej podsieci a nie lokalne regiony.



Warstwa semantyczna

W naszych symulacjach mamy 140 jednostek, kazda reprezentuje jakas ceche.

Np. dla stowa “case” wida¢ obecnos¢ pewnych cech i brak innych. Reprezentacja jest
rzadka, niewiele jednostek jest silnie pobudzonych.

Pojecia/stowa sg wzorcami aktywnych cech.
Skojarzenia = przejscia pomiedzy wzorcami, zwykle majg wspodlne cechy.
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SieC czyta stowa

Concrete/Abstract Semantics

20.00 30.00

40 stow, 20 abstrakcyjnych i 20 konkretnych; dendrogram pokazuje podobienistwa
warstwy semantycznej po treningu.




Recurrence Flot iflag)
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Mikrostany (~100 ms) i szybkie przejscia dzieki mechanizmowi WTA,
HET pomiedzy stanami o nakrywajacych sie aktywacjach.



Wizualizacja trajektorii

Recurrence Plot Multidimensio
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Wykresy rekurencji i wizualizacja MDS/FSD/tSNE trajektorii aktywnosci mézgu. Dane z
140-wymiarowej aktywnosci warstwy semantycznej w czasie spontanicznej asocjacji w
domenie 40-stéw, zaczynajac of “flag”.

Nasz toolbox (K. Dobosz): http://fizvka.umk.pl/~kdobosz/visertoolbox/



http://fizyka.umk.pl/~kdobosz/visertoolbox/
http://fizyka.umk.pl/~kdobosz/visertoolbox/
http://fizyka.umk.pl/~kdobosz/visertoolbox/

Viser toolbox

VISER Toolbox HOME FEATURES EXAMPLES DOWNLOAD DoC TEAM CONTACT

‘nu‘ np”Psn mp|m5|| Seqmentation || Clusterization

Respiratory Rythm Generator Lore:iné_ A.I_:'?c':rél.l;tor i Orbits swap in Lorenz Dow Jones Stock Index
LG Aktractor

Cyclic Movements Maodel Long simulation of Dyslexia Model of Word Reading and Lorenz Attractor

Nasz Viser toolbox (Dobosz, Duch) do wizualizacji szeregdw czasowych w wielu
wymiarach réznymi technikami.



http://fizyka.umk.pl/~kdobosz/visertoolbox/
http://fizyka.umk.pl/~kdobosz/visertoolbox/

Wizualizacja za pomocg Stochastic Neighbor Embedding (tSNE). Sie¢ wedruje od
stowa do stowa — “mysli do mysli”.




Prototype Distance Plot
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PDP (prototype distance plots) pokazuje jak daleko dany stan sieci jest
od basenu atrakgji, czyli typowego wzorca aktywacji dla réznych stow.
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Grafy przejsc

Okreslenie prawdopodobienstw
wymaga wielu powtorzen,
inicjalizacji sieci, przejscia mogg by¢
w roznym kierunku bo aktywacja w
140 wymiarach moze przejs¢ w
rozny sposob do innych. Decyduje
o tym stan sieci, inicjalizowany
przypadkowo, szum w sieci i
priming, czyli przeszta historia.

Czasami widac obsesyjne oscylacje
miedzy dwoma pojeciami. Wtedy
mozna wejs¢ dwa razy do tej samej
rzeki ... ale to wyjatki.

KONIEC

Transmisja infromacji na poziomie
makro jest wieksza niz mikro! Na poziomie mikro nie da sie jej can convert information
from one type to another. In such cases, reduction to a microscale means the loss of this
type of information.

Varley, T., & Hoel, E. (2021). Emergence as the conversion of information: A unifying
theory. ArXiv:2104.13368; Hoel, E. P. (2017). When the Map Is Better Than the Territory.
Entropy, 19(5), 188.



Norma-Autyzm

Activation in Sermantics layer [dyslex proj] Activation in Semantics layer [dyslex. proj]
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Trajektoria warstwy semantycznej (140 wym) dla stowa ,,flag”, rézne 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,
nawrot tej samej mysli, echolalia (powtarzanie bez zrozumienia).




Norma - ADHD

Activation in Semantics layer [dyslex. proj] Activation in Semantics layer [dyslex. praj]
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ADHD: duzo wiecej i krocej trwajgcych aktywacji wzorcow, ,,ulotne” stany.

ADHD: kanaty uptywu zbyt otwarte, szybka depolaryzacja neurondw, krétki czas
kwazistabilnych stanow atraktorowych.

ASD: kanaty uptywu zbyt zamkniete, wolna depolaryzacja neuronéw, dtugi czas
kwazistabilnych standéw atraktorowych.
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RSVP: normalne mozgi

Recurrence Plat Recunance Plot
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Normalna szybkos¢ 5x szybsza prezentacja
skojarzenia, kontekst= rozumienie pojecia mikrostany nie sg juz tak podobne
nie ma czasu na skojarzenia. niewiele pamietamy, brak kontekstu.



RSVP i symulacje gtebokiego autyzmu

Normalna szybkos¢ szybkie prezentacje
niewiele skojarzen, bardziej zréoznicowane stany wewnetrzne
dtugi czas skupienia pojawiajg sie skojarzenia.



Rzeczywiste syghaty EEG

Electrode: F6, theta band, embedding = 4, time delay = 25 Electrode: C6, theta band, embedding = 5, time delay = 25
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Dane z EEG, 6 kanatow, pasmo teta, rekonstrukcja atraktoréw przez embedding:
[y(t),y(t=7),y(t-27),..., y(t-nT)]




Neuroplastycznosé

Tworzy sie siatka pojeciowa, kazdy wezet = stan metastabilny, pomiedzy nimi sg szybkie
przejscia, niektore stany zwigzane sg z pobudzeniami osrodkow ruchu i mowy.
Siatka pojeciowa nie odwzorowuje obiektywnie stanow srodowiska. Model GNG.

Network Model: |[Growing Neural Gas (Fritzke)
Signals: 9990
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Memoidy ...

Czas poswiecic sie Wielkiej
Sprawie. Nie tylko teorie spiskowe
ale tez catkowicie znieksztatcony
obraz Swiata wynikajacy z prania
mozgu.

Model GNG.

WD: Memetics and Neural
Models of Conspiracy Theories

arXiv:1508.04561



https://arxiv.org/abs/1508.04561

Lehmann et al.
Mikrostany EEG u 0séb
cierpigcych na rézne
zaburzenia psychiczne.
Psychiatry Research
Neuroimaging, 2005

Khanna et al.
Microstates in Resting-
State EEG: Current
Status and Future
Directions.
Neuroscience and
Biobehavioral Reviews,
2015

Symboliczna dynamika.

Fuzzy Symbolic
Dynamics (WD+KD,
2010)
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Mikrostany z EEG
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Schematic Controls vs, SCZ
- ﬁ ' . ... &
Controls vs. Null SCZ vs. Null

Percent change in microstate duration of
condition vs. control
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Spectralne fingerprinty

Scatter Plot and Fitted Gaussian Mixture Contours
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d e ROI

€

Precentral Gyrus (left)

* Pictures from Keitel & Gross 2016 and Fieldtrip Group model

A. Keitel i J. Gross, ,,Indivi(-al-ué-l human- brain areas can be identified from their
characteristic spectral activation fingerprints”, PLoS Biol 14(6), €1002498, 2016




Przyktady widm
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A. Keitel i J. Gross, ,Individual human brain areas can be identified from their

characteristic spectral activation fingerprints”, PLoS Biol 14, €1002498, 2016




Simultaneous EEG/fMRI
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Raw EEG Data [ Functional MRI

Anatomical MRI ]
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Temporally downsampled EEG
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8 rozlegtych sieci z BOLD-EEG

DMN, FP (frontoparietal)-left, right, sensorimotor, ex, control, auditory, visual (medial),
(H) visual (lateral). Yuan ... Bodurka (2015)




DMN hdEEG DAN hdEEG - < DSN hdEEG

&6

DAN fMRI

sICA on 10-min fMRI data (N = 24, threshold: p < 0.01, TFCE corrected). DMN, default mode
network; DAN, dorsal attention network; DSN, dorsal somatomotor network; VFN, visual
foveal network; AN, auditory network; MPN, medial prefrontal network.




Wptyw obcigzenia poznawczego

Two experimental conditions: 1-back, 2-back

Anatomical Functional
parcellation parcellation
(90 nodes) (264 nodes)

Node
definition

Weighted

) Fisher’s
correlat.-lon T TS
matrices
correlation (0.01-0.6)
matrices

global efficiency | local efficiency |  modularity



Procesy kognitywne i moduty w mozgu

Simple and more difficult tasks, _Onfl .o .
requiring the whole-brain Jo-
network reorganization.

Left: 1-back
Right: 2-back

Fronto-Parietal (FP)

I Memory (MEM)
Somato-Motor (SOM)

Average over 35

sarticipants Bl Default Mode (DM)

I Ventral Attention (VA)
B salience (sa)

B cinguo-Opericular (CO) |3
Auditory (AU)

B subcortical (SUB)

B Dorsal Attention (DA)

Visual (VIS)
Other

Left and midline
sections.

K. Finc et al, HBM (2017). :
Z-back Q=0.20

l1-back Q=0.29



Modularnosc i procesy poznawcze

Proste i trudniejsze zadanie pokazuje
jak zachodzi reorganizacja sieci catego
mozgu, globalnych hubdw.

Provincial hubs

Lewa: 1-back, tatwe zadanie

Prawa: 2-back, trudniejsze zadanie

Srednia dla 35 badanych.

Lokalne huby w DMN i PFC stajg sie bardziej
aktywne gdy zadanie robi sie trudne, czes¢
neurondéw w tych obszarach tworzy nowe
rozlegte podsieci integrujgce prace mozgu.

|| Fronto-Parietal (FP) Default Mode (DM) [l Cinguio-Opericuiar (co) [Jl] Dorsal Attention (DA)
I Memory (MEM) Ventral Attention (VA) [[] Auditory (AU) ] Viswal (vis)

] somato-Motor (SOM) Salience (SA) Subcortical (SUB) [ ] other

Finc K, Bonna K, Lewandowska M, Wolak T, Nikadon J, Dreszer J, Duch W, Kithn S. (2017)

Transition of the functional brain network related to increasing cognitive demands.
Human Brain Mapping 38(7), 3659-3674



Modularnosc i procesy poznawcze

Proste i trudniejsze zadanie pokazuje
. : R Connector hubs
jak zachodzi reorganizacja sieci catego

mozgu, globalnych hubdw.

Lewa: 1-back, tatwe zadanie
Prawa: 2-back, trudniejsze zadanie

Srednia dla 35 badanych.

Globalne huby w DMN i PFC stajg sie
bardziej aktywne gdy zadanie robi sie
trudne, czes¢ neuronow w tych obszarach
tworzy nowe rozlegte podsieci integrujgce
prace odlegtych obszarow mézgu.

|| Fronto-Parietal (FP) Default Mode (DM)  [Jl] Cinguio-Opericuiar (co) [Jl] Dorsal Attention (DA)

. Memory (MEM) Ventral Attention (VA) D Auditory (AU) I:I Visual (VIS)
] Somato-Motor (SOM) Salience (SA) Subcortical (SUB) [ ] oter

K. Finc et al, HBM (2017).



/miany FC dla trudniejszego zadania

C Weakened network - edge module contribution
DM - 1 Weakened network

FP F

coF

e

L

DM FP CO DA WA MEM AU VIS SAL SOM SUB
Strengthened network = edge module contribution
B Strengthened network

DM FP CO DA VA MEM AL VIS SAL S0OM SUB



Trening pamieci roboczej
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Trening trwat 6 tygodni, podwdjne zadanie n-back, na wykresach zmiany wspoétczynnika
przypisania do sieci FP i DMN, czyli prawdopodobienstwa, ze para ROI (atlas POWEra,
264 ROI) zostanie przypisana do tej same;j sieci.

Automatyzacja od Swiadomej do automatycznie wykonywanej czynnosci.

Finc et al. Nature Com 11, 2435, 2020



Wptyw treningu na caty mozg

Experimental

Dorsal Attention (DA)
Default Mode (DM)

Memory (MEM)
Salience (SAL)

Somato-Motor (SOM)
Subcortical (SUB)
Uncertain (UNC)
Ventral Attention (VA)
Visual (VIS)

b

(onsneis 1) ebueyo eoueibe|e einpopy

sHE - . -

Experimental

Control

o

*
*

x
III*** I
II_IIIIII- IIII'. =1

VA SAL DM CO AU FP SUB MEM VIS DA CER SOM UNC DM MEM SAL CER SOM FP UNC SUB DA mms
System S!_.rstem

(it

n

Recruitment change (T stat.)
uitment change (T stal.)
F-Y

Zmiana rekrutacji ROl wewnatrz sieci i pomiedzy réoznymi sieciami.
Istotny wzrost rekrutacji modutéw * wida¢ w sieciach DMN, FP, orientacji VA, istotnosci
SAL, sieci obreczowo-wieczkowej (cingulo-opercular, CO) i sieci stuchowej AU.

K. Finc, K. Bonna, X. He, D. Lydon-Staley, S. Kiihn, W. Duch & D.S. Bassett,
Nature Communication 11, 2435, 2020



WhniosKki

Umyst jest cieniem neurodynamiki, zrozumiec siebie = zrozumieé
procesy zachodzace w modzgu, sprzezenie ze Srodowiskiem, pamiec.

CzesC z tego co o sobie wiemy to wewnetrzny przeptyw informacji,
pomiedzy neuronami, tworzenie map kognitywnych, tworzenie
wewnetrznych reprezentacji nadajgcych sens percepecji i pamieci.

Wazna jest lokalna komunikacja miedzy neuronami i globalna dynamiczna pamieg,
przestrzen robocza: paczki impulsow gamma, biegnace przez drogi utorowane
oscylacjami theta. Taki mechanizm oszczedza energie i zwieksza stabilnosc.

Werbalny opis za pomocg konstruktow psychologicznych powinien odzwierciedlac
zachodzgce w mozgu procesy, ale do niektorych nie mamy sSwiadomego dostepu
i nie da sie ich zwerbalizowac. Potrzebujemy fenomiki, tak jak neuropsychiatria.

Kluczem jest badanie neurodynamiki sieci funkcjonalnych na konektomach
strukturalnych, biologicznie poprawne modele sieci neuronéw i fenomika
neurokognitywna na wielu poziomach, ale to ztozone ciggte procesy.

Neuroobrazowanie <~ modele catego mozgu < grafy sieciowe < modele mentalne,
do pewnego stopnia pokazg jak powigzac stany mézu i umystu, S(B) <> S(M).



W poszukiwaniu zrodet
aktywnosci poznawczej mozgu

Projekt ,,Symfonia”, 2016-21

¥ WA CENTRE FOR MODERN .|.||,'||!|'||:j.u]'||| INsTITUTE OF PHYSIOLOGY
u s E e i 'TJIHH}r ]'J AND PATHOLOGY OF HEARING /\ ol

TECHNOLOGIES

of experimental biology



Thank you for
synchronization
of your neurons

Google: Wlodzislaw Duch
=> talks, papers, lectures, Elipboard: ...



	Slide 1
	Fizyka i umysł
	Silne, spójne aktywacje
	Stany mózgu  zdarzenia mentalne
	Siły psychologiczne Kurta Lewina
	Slide 6
	Fenomika neuropsychiatryczna
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Jak wyglądają pojęcia w mózgu?
	Slide 17
	Geometryczny model mózg-umysł
	Slide 19
	Fenomika wielopoziomowa
	Macierz RDoC dla „domeny kognitywnej”
	~ Architektura małych światów
	Centrum zarządzające
	Slide 24
	Komunikacja w mózgu
	ASD: patologie połączeń
	Połączenia funkcjonalne u zdrowych
	Połączenia u osób z MCI
	Style uczenia się i konektom
	Style uczenia się
	Symulacje neurodynamiki
	Mózg jako substrat
	Sześcian Neckera
	Modele komputerowe
	Model czytania i dysleksji
	Slide 36
	Sieć czyta słowa
	Slide 38
	Wizualizacja trajektorii
	Viser toolbox
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Grafy przejść
	Norma-Autyzm
	Norma - ADHD
	RSVP: normalne mózgi
	RSVP i symulację głębokiego autyzmu
	Slide 49
	Neuroplastyczność
	Memoidy …
	Mikrostany z EEG
	Spectralne fingerprinty
	Przykłady widm
	Yuan .. Bodurka, 2015
	8 rozległych sieci z BOLD-EEG
	Slide 57
	Wpływ obciążenia poznawczego
	Procesy kognitywne i moduły w mózgu
	Modularność i procesy poznawcze
	Modularność i procesy poznawcze
	Cognitive load
	Trening pamięci roboczej
	Wpływ treningu na cały mózg
	Wnioski
	Slide 66
	Slide 67

