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Zespot :Neuroinformatics and Artificial Intelligence”, w ramach
Uniwersyteckiego Centrum Doskonatosci (2020) IDUB “Dynamika, analiza
matematyczna i sztuczna inteligencja”.

Zrozumienie procesOw w mozgu i inspiracje dla algorytmow Al.

Komitet Informatyki PAN: Sekcja Nauk Obliczeniowych, Bio i Neuroinformatyki

Neuroinformatyka to chyba jedyna specjalnos¢ informatyki, w ktorej
przyznano Nobla (Cormack, Hounsfield, 1979 Computer Tomography).

NI: Symulacje + Interpretacja sygnatow, czyli jak dziatajg mozgi.
Perspektywy: neurotechnologie.

Neuroinformatyka podobna jest do neurokognitywistyki, mniej w niej
eksperymentow a wiecej informatyki.


https://damsi.umk.pl/en/centre/neuroinformatics-and-artificial-intelligence/

Ostatnie 3 doktoraty

e Kamil Bonna, Neural correlates of prediction errors during
reward and punishment learning (9/22, UMK Torun).

® Michat Komorowski, Locally specific human brain dynamics
automatically modeled using spectral features of MEG/EEG
signals (11/22, IPPT PAN, Warszawa).

® Ewa Ratajczak, Microstate neurodynamics in HRV biofeedback
(12/22, UMK Torun).




Pytania sg najwazniejsze

Fundamenty

e Czym rdzni sie kognitywistyka od psychologii?
Konstrukty psychologiczne i rzeczywistos¢ fizyczna.

e  Mechanizmy: czego nie rozumiemy, co sie (nie)daje zrozumie¢?

e Modele komputerowe i rozumienie neurodynamiki.

e Teorie spiskowe i gtebokie przekonania.

e Wyobraznia, top down i bottom up, roznice indywidualne.

Technikalia:

e Analiza sygnatdw, ztozonos¢, rekurencja, szybkos¢ RSVP.

e  Zaburzenia, diagnostyka i terapie.

e  Podgladanie umystu.

e  Przysztosc: Al, modele fundacyjne, myslenie skojarzeniowe i rozumowanie.

e BCliaplikacje.



Kogni-Psycho

Czym rézni sie kognitywistyka od psychologii? Petne zrozumienie mechanizmow
poznawczych wymaga integracji wiedzy z wielu dziedzin.
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https://wydawnictwo.umk.pl/pl/products/5652/kosmos-i-zycie



https://wydawnictwo.umk.pl/pl/products/5652/kosmos-i-zycie

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, frc, 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. Lewin, Principles of Topological Psychology (1936);

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



AGI, BICA | neurokognitywistyka

Z perspektywy inzyniera zrozumie¢ mozg .
to zbudowac dziatajagcy model e |
wykazujacy takie same funkcje. Al
Potrzebne sg przestrzenne modele ot
zjawisk i ich przyczyn, wyobrazenia. Al e ot ||
AGI = Artificial General Intelligence, ) ﬁ -
naucz sie wielu zadan. P
BICA (Brain-Inspired Cognitive _ﬂ
Architecture) uniwersalna inteligencja. i = ‘}"L"
) St T —
Duch, Oentaryo, Pasquier, =Sy
Cognitive architectures: where do we iy
THOUSAND ey

go from here? BRAINS

“We’ll never have true Al without first ‘;"
understanding the brain” o
Jeff Hawkins (2020) JEFF HAWKINS




Stany mozgu <> zdarzenia mentalne

Jak powigzac konstrukty psychologiczne i subiektywne wrazenia z tym co

obiektywne i mierzalne? Emergencja kontekstowa, czyli analiza fizycznych
procesow w kontekscie zdarzen mentalnych.

Stan(Mozg) < Stan(Umyst)

Neurodynamika <> Psychodynamika

Od komputerowych symulacji neurodynamiki do stanéw mentalnych.

Od neuroobrazowania do stanow mentalnych.
Metafora: umyst to cien neurodynamiki.

Aktywnos¢ neuronalna <> trajektorie w przestrzeniach psychologicznych.
Problem: nie mamy dobrej fenomenologii standw umystu. Czemu?

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



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 opisac stan umystu, psychodynamike?

Nie wystarczy opis werbalny, potrzebna jest
przestrzen, ktorej wymiary odpowiadajg
subiektywnemu doswiadczeniu okreslanego
Za pomocg intencji, percepcji wtasnosci
obiektow i interakcji, ruchu, emocji.

Zdarzenia mentalne, ruch mysli < trajektorie
w przestrzeniach psychologicznych.

Duch. W. (2019) Mind as a shadow of neurodynamics. Physics of Life Reviews,
Special Issue "Physics of mind", Ed. F. Schoeller.



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

Kogni-Psycho “

e Czym rézni sie kognitywistyka od psychologii?

Psycholodzy: kategorie i modele, konstrukty psychologiczne, werbalne opisy,
ktore nie oddajg rzeczywistosci zmian zachodzacych w mozgu.

Modele psychologiczne sg czesto punktem wyjscia, ale ciggle uszczegotowiamy te
pojecia: percepcja, orientacja przestrzenna, pamiec, nawigacja, uwaga, wola,
emocje, Swiadomos¢, zaburzenia psychiczne ...

Fizyczne procesy w mozgu nie majgce wyraznych granic. Szczyty gor we mgle.

e (Od neurodynamiki do geometrii umystu UAM Poznan 2007

e Dlaczego wierzymy w religie i teorie spiskowe? MUR, Mdzg-Umyst-Religia,
Konferencja Kognitywno-Religioznawcza, Uniwersytet Jagiellonski 2014

e Nad kazdym wisi katastrofa ... 26 Kolokwia Psychologiczne PAN, Torun 2018
Jak reprezentowane s3a pojecia w mozgu i co z tego wynika. UJ 2010.

e Attractor neural networks and concept formation in psychological spaces.
Stockholm, 2002

Duch W. (2022) Concept Representation and the Geometric Model of Mind.
Studies in Logic, Grammar and Rhetoric, 67 (60)



https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/07/07-11-Neurod-umysl.ppt
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/14/14-Teorie%20spiskowe.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/18/1806-Kolokwia%20PAN.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Jezyk/1009-pojecia-Krakow.ppt
https://is.umk.pl/~duch/ref/02/02-Attractor/Attractor-psych.ppt
https://sciendo.com/journal/SLGR
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Fundamenty
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Nie rozumiemy:?

Nie rozumiemy szczegotow, ale ogdlne zasady rozumiemy lepiej niz sie nam
wydaje. Czy jest jakis eksperyment, ktory nie da sie zinterpretowac?

Brains and evolution of culture. AE Poznan 2022.

Istota Swiadomosci. Festiwal Nauki w Warszawie, UW 2021.

Umyst i Mdzg. Istota Swiadomosci. Uniwersytet Szczeciriski 2018.

Podmiot, Swiadomos¢, wolna wola. X Zjazdu Filozofii Polskiej. UAM 2015.

Perspektywy zrozumienia autyzmu. UMK 2017

Wizualizacja umystu w procesach moézgu. Tydzien Mozgu, Torun 2017.
Matematyka w mozgach. IM UP, Krakéw 2016.

Komunikacja jako rezonans miedzy mozgami. Torun, Coll. Humanisticum, 2013
Swiadomoé¢ twordw sztucznych: odwrdcony argument Lublin 2004.

++ wiele innych referatow.



https://is.umk.pl/~duch/ref/22/2211-Evolution-brains-culture.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Swiadomosc/21-Swiadomosc-UW.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Swiadomosc/18-Umysl-Mozg-Istota%20Swiadomosci.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Swiadomosc/15-Podmiot%20swiadomosc%20wolna%20wola.pptx
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/17/17-ASD-Torun.pdf
https://www.is.umk.pl/~duch/ref/PL/17/17-Umysl%20w%20mozgu.pdf
https://www.is.umk.pl/~duch/ref/PL/16/1610-Matematyka-mozgi.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Jezyk/1306-Homo%20communicativus.pptx
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/Swiadomosc/04-Swiadomosc.ppt
https://is.umk.pl/~duch/ref.html

Mozgi, atraktory i memy

Memy to "jednostki informacji kulturowej"
(Dawkins, 1976).

13

Attractor or Quasi- rajectories

Ale ... jaki jest fizyczny nosnik memow? L ardeospa
. e
Neuronalne podstawy memetyki nie zostaty Concentration

of Ach

Opracowa ne. RN ; - baseline level

pattern 1

Memy sg wzorcami pamieci znacznie mniej
stabilnymi niz geny. Mdzg jest uktadem
dynamicznym!

Memy sg atraktorami neurodynamiki. Quasi-
stabilne aktywacje médzgu.

Amit, D. J. (1992). Modeling Brain Function:
The World of Attractor Neural Networks. CUP.

== pattern 3

Kanamaru T, Fujii H & Aihara K. (2013). o highier
PLOS ONE, 8(1), €53854.

= ongoing transitive dynamics

effect of top-down glutamatergic spike volleys to layer1



Symulacja

Emergent neural simulator:

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

Neurony punktowe z 3 rodzajami kanatéw
jonowych. 3-warstwowy model czytania:

ortografia, fonologia, semantyka

= rozktad aktywnosci na 140 mikro-funkgji
definiujgcych pojecia.

Ukryte warstwy OS/OP/SP_Hid pomiedzy.
W mozgu: mikrofazy = podsied.

Uczenie sie: mapowanie jednej z 3 warstw
do dwoch pozostatych, algorytm LEABRA.

Fluktuacje wokot ostatecznej konfiguracji =
atraktory reprezentujgce pojecia.

Jak zobaczy¢ trajektorie neurodynamiki,
kotliny atraktorow, przejscia?
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voxel [24,51,68] left

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

murder
murderer

Whole fMRI activity map for the word “murder” shown on the flattened cortex.

Each word activates a whole map of activity in the brain, depending on sensory features,
motor actions and affective components associated with this word.

Why such activity patterns arise? Brain subnetworks connect active areas.

http://gallantlab.org/huth2016/ and short movie intro (A. Huth, Nature).

Can one do something like that with EEG or MEG?


http://gallantlab.org/huth2016/
https://aeon.co/videos/see-how-our-brains-group-words-by-meaning-in-surprisingly-complex-semantic-maps

Pytania sg najwazniejsze

Fundamenty

e Czym rozni sie kognitywistyka od psychologii?
Konstrukty psychologiczne i rzeczywistosc fizyczna.

e  Mechanizmy: czego nie rozumiemy, co sie (nie)daje zrozumiec?

e Modele komputerowe i rozumienie neurodynamiki.

e Teorie spiskowe i gtebokie przekonania.

e Wyobraznia, top down i bottom up, roznice indywidualne.

Technikalia

e Analiza sygnatdw, ztozonos¢, rekurencja, szybkos¢ RSVP.

e  Zaburzenia, diagnostyka i terapie.

e  Podgladanie umystu.

e  Przysztosc: Al, modele fundacyjne, myslenie skojarzeniowe i rozumowanie.

e BCliaplikacje.



Wizualizacja trajektoril

Recurrence Plot Multidimensio
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Wykresy rekurencji i wizualizacja MDS trajektorii aktywnosci moézgu.
Przedstawiamy ewolucje aktywnosci 140-dim warstwy semantycznej podczas
spontanicznych skojarzen w mikrodomenie 40 stéw, poczagwszy od stowa "flaga".
Trajektorie mogg by¢ wyswietlane za pomocg tSNE, UMAP, MDS lub naszej FSD.

Zidentyfikuj stany metastabilne, oblicz czasy w basenach atrakcji (stany metastabilne),
wspotczynniki rekurencji, entropie ...



Wielokrotne starty z
tego samego stowa
prowadza do réznych
trajektorii. Przejscia
miedzy stanami
metastabilnymi =
krgzenie mysili.

Dlaczego takie przejscia?

Powigzane stany maja
wzorce dzielgce kilka T LTI e
cech, rekrutujg mniej
aktywne, ale silnie
potgczone neurony i

S ELIEIEEELWEIRITE
aktywne. Poprzedni stan
jest niedostepnym przez
pewien czas (refractory
period).




A

Mozg i jego stany

Prawdziwe mozgi, dane ECoG:
wykresy rekurencji zalezg od progu
podobienstwa , odlegtosci
kosinusowej, parametrow
zanurzenia, typu oscylacji itd.

Varley, T. F., & Sporns, O. (2022).
Network Analysis of Time Series:
Novel Approaches to Network
Neuroscience.

Frontiers in Neuroscience, 15.
10.3389/fnins.2021.787068

For mathematically inclined:

Caputi, L., Pidnebesna, A., & Hlinka, J.
(2021). Promises and pitfalls of
topological data analysis for brain
connectivity analysis.

Neurolmage, 238, 118245.
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https://www.frontiersin.org/article/10.3389/fnins.2021.787068

Reprezentacja t/f + atraktory

Przerywane sygnaty o
wysokiej czestotliwosci
i aktywacje w pasmie

Wavelet transform

S signal, h wavelet
beta, da.n.e ECoG z BCI Wetime-frequency map
Competition Il . W,(s.c)=[_ fOhd

Praca mgr. M Szupke
(2011), z EEGLab.

Bump decomposition 1 /1

@
=
~J
w

Frequency (Hz)

1.61618 4.84853



Recurrence plots 0, 0
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Unthreshold RPs for delta and theta bands, Fz electrode.

Distance scale changes parameters of the metastable states along diagonal, and
influence non-linear parameters. tukasz Furman builds BrainPulse tools for analysis
of RPs. This movie shows changes of t/f spectra, RPs and STFT power spectra.



RP_SFT_concat-Fp2_CP6_n10.mp4

EEG analysis
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® EEG data, 128 channels, recursion graphs, power spectrum for two
electrodes, information flow and correlations between brain regions
(tukasz Furman).
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Wyobraznia w sieciach neuronowych

|

1116
0

100 200

Input signal

dynamical
va reservoir

100 200

output (or
teacher)
signal

Oscylacje w 100 mld neurondw sieci mozgu = percepcja i wyobraznia.



Obrazy | stowa

Py | ~ e i PN
kc&’lﬁ”?ﬁ%&aﬁ deep learning, it not only understands les
individual objects, like koala bears and motorcycles,

Dalle-2, Imagen, Midjourney i 100 innych! Obrazy/stowa to aktywacje sieci.



Sie¢ neuronowa ma
miliardy parametrow,
potrafi potgczyc opis
tekstowy z obrazami.

Obrazki powstaty z opisu:

The painting American
Ghotic, with two dogs
holding pepperoni pizza
instead of the farmers
holding a pitchfork.

Kazde uruchomienie
programu tworzy inng
wersje, 3D + wideo.

m
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Memy i spiski

* Recipe for a conspiracy theory. Memes and neuroscience WFAIlIS
UMK, Torun, 2022. Recording on YouTube.

* Mental states in brains and computers . SANO Krakow, 23.05.2022.

* Dlaczego wierzymy w religie i teorie spiskowe? MUR, Mdzg-Umyst-
Religia, Konferencja Kognitywno-Religioznawcza, UJ 2014

* Memy w mozgach. Neuromania, | Konferencja Studentéw Torunskiej
Kognitywistyki, 2012

* Attractor neural networks and concept formation in psychological
spaces. Bio-inspired Computational Models of Learning and Memory,
Lejondal castle, Stockholm, Sweden 2002

Duch W. (2021). Memetics and Neural Models of Conspiracy Theories.
Patterns. Cell Press.



https://is.umk.pl/~duch/ref/22/2203-Conspiracy%20and%20memetics.pdf
https://youtu.be/h_Gwzp_4Vts
https://is.umk.pl/~duch/ref/22/2205-SANO.pdf
https://sano.science/seminars/wlodzislaw-duch-mental-states-in-brains-and-computers/
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/14/14-Teorie%20spiskowe.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/13/1305-Memy-neuronus.pptx
https://is.umk.pl/~duch/ref/02/02-Attractor/Attractor-psych.ppt
https://doi.org/10.1016/j.patter.2021.100353

CONSPIRACY

: e , EPRA
Spisek zagniezdza sie w mozgu AL

Emocje, niepewne sytuacje zmuszajg mozg do wiekszej
neuroplastycznosci by zapamietac to co nas poruszyto.

Wieksza dostepnos¢ neurotransmiterow zwieksza szybkosc uczenia i
prawdopodobienstwo btednej interpretacji.

Gwaftowna zmiana, traumatyczne przezycia, zmniejszajg plastycznosc
,Zamrazajac” btedne wyobrazenia.

Zapominanie szczegotow pozostawia najsilniejsze skojarzenia.

Teorie i przekonania tworzg sie przez skojarzenia zbioru stanéw
reprezentowanych przez ,migawki aktywacji mézgu”, prototypy
pewnych przezyc.

Teorie spiskowe powstajg gdy z kilkoma btednymi stanami mozgu zaczyna
sie kojarzyc wiele innych — to daje proste pozornie prawdziwe wyjasnienia,
oszczedza energie mozgu.

| tak powstaje oczywista oczywistosc ...



Lekkie deformacje

Wiekszos¢ ludzi ma obraz swiata daleki od rzeczywistosci.

Network Model: [Growing Neural Gas (Fritzke)
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Szybkie konkluzje

Zydzi, masoni, zamachy i inne cuda, memoidy catkiem pokrecony obraz $wiata,
duze ,dziury” i proste wyjasnienia — klastry, ,zlewy”, czarne linie taczace
niezwigzane ze sobg epizody.




Memoids ...

W skrajnych przypadkach wszystko kojarzy sie z jedng wielky ideg lub sprawa.
"Ktamstwo powtarzane tysigc razy staje sie prawdg".

Kazda wzmianka = wzmocnhienie.

Obraz sSwiata jest catkowicie znieksztatcony,
stany umystu tworzg jeden wielki
mempleks ... Obcy, polityka, nazisci, religia,
apokalipsa, szczepionki, 5G ... cokolwiek.

Upraszcza to dynamike, oszczedza energie.

The rapid freezing of high
neuroplasticity (RFHN) model.
Przetrenowanie => hamowanie
alternatyw! Utrata kreatywnosci.

Duch W. (2021) Memetics and Neural Models
of Conspiracy Theories. Patterns. Cell Press.



GPTchat o teoriach spiskowych

® Qpisz réznice pomiedzy rozumowaniem a mysleniem skojarzeniowym

GPTchat: Rozumowanie to proces, w ktorym uzywamy naszych logicznych i
analitycznych umiejetnosci do dochodzenia do wnioskow na podstawie
dostepnych informacji. Proces ten moze obejmowac definiowanie problemu,
zbieranie danych, tworzenie hipotez, testowanie hipotez i wycigganie
whnioskow. Celem rozumowania jest zrozumienie i wyjasnienie zjawisk oraz
podejmowanie racjonalnych decyzji na ich podstawie.

Myslenie skojarzeniowe to proces, w ktorym nasze mysli i idee sg tgczone ze
sobg poprzez powigzania i skojarzenia. Myslenie skojarzeniowe jest czesto
spontaniczne i niekontrolowane i moze prowadzi¢ do tworzenia nowych idei i
potgczen miedzy roznymi tematami. Moze byc¢ rowniez uzywane jako technika
tworczego myslenia, ktéra pozwala na szybkie wygenerowanie wielu
pomystow i moze byc¢ przydatna w rozwigzywaniu problemow.

Ogolnie rzecz biorgc, rozumowanie jest bardziej analityczne i logiczne, podczas
gdy myslenie skojarzeniowe jest bardziej intuicyjne i tworcze. Oba procesy s3
wazne w ludzkim mysleniu i mogg by¢ uzywane w roznych sytuacjach.



GPTchat o teoriach spiskowych

® Jak myslenie skojarzeniowe moze doprowadzi¢ do teorii spiskowych?

GPTchat: Myslenie skojarzeniowe jest procesem, w ktorym nasze mysli i idee s3
tgczone ze sobg poprzez powigzania i skojarzenia. Moze to prowadzi¢ do
tworzenia nowych idei i potgczen miedzy roznymi tematami. W przypadku teorii
spiskowych, myslenie skojarzeniowe moze prowadzi¢ do tworzenia potgczen
pomiedzy roznymi wydarzeniami lub zjawiskami, ktore sg interpretowane jako
dowody na istnienie spisku lub ztosliwego dziatania ze strony okreslonej grupy
ludzi lub organizacji.

Teorie spiskowe czesto opierajg sie na pojedynczych incydentach lub
pojedynczych elementach dowodoéw, ktdre sg nastepnie tgczone w sposob, ktory
sugeruje istnienie ukrytego celu lub ztosliwego dziatania. Myslenie skojarzeniowe
moze by¢ uzywane do tworzenia tych potaczen, nawet jesli istniejg inne
wyjasnienia lub brak jest solidnych dowodow potwierdzajacych teorie spiskows.

Wazne jest, aby pamietac, ze teorie spiskowe nie sg oparte na solidnych
dowodach naukowych i moga by¢ niebezpieczne, poniewaz mogg prowadzi¢ do
niepoprawnych lub nieuzasadnionych wnioskow lub dziatan. Dlatego wazne jest,
aby zachowac ostroznosc i krytyczne myslenie i zawsze szukac solidnych,
naukowych dowoddéw, zanim podejmiemy jakiekolwiek decyzje na ich podstawie.



GPTchat o teoriach spiskowych

® Jaka jest rola pamieci epizodycznej w formowaniu sie teorii spiskowych?

GPTchat: Pamiec epizodyczna to rodzaj pamieci, ktéra odpowiada za
zapamietywanie szczegotowych informacji dotyczgcych okreslonych wydarzen
lub doswiadczen. Pamiec epizodyczna pozwala nam zapamietywac informacje
o tym, co sie wydarzyto, gdzie i kiedy to miato miejsce, oraz z jakimi ludzmi
byliSmy zwigzani w danym momencie.

W przypadku teorii spiskowych, pamiec epizodyczna moze odgrywac role w
formowaniu sie tych teorii, poniewaz pozwala nam zapamietywac
szczegotowe informacje dotyczace okreslonych wydarzen lub zjawisk. Te
informacje mogg by¢ nastepnie fgczone w sposob, ktory sugeruje istnienie
ukrytego celu lub ztosliwego dziatania ze strony okreslonej grupy ludzi lub
organizacji.

Wazne jest jednak, aby pamietad, ze pamiec epizodyczna nie jest zawsze
doktadna i moze byc zaburzona przez rézne czynniki, takie jak emocje, wptywy
zewnetrzne lub uptyw czasu. Dlatego wazne jest, aby zawsze szukac solidnych,
naukowych dowododw, zanim podejmiemy jakiekolwiek decyzje na podstawie
informacji zapamietanych w naszej pamieci epizodycznej.



Pytania sg najwazniejsze

Fundamenty

e Czym rozni sie kognitywistyka od psychologii?
Konstrukty psychologiczne i rzeczywistosc fizyczna.

e  Mechanizmy: czego nie rozumiemy, co sie (nie)daje zrozumiec?
e Modele komputerowe i rozumienie neurodynamiki.

e Teorie spiskowe i gtebokie przekonania.

e Wyobraznia, top down i bottom up, réznice indywidualne.

Technikalia

e Analiza sygnatdw, ztozonos¢, rekurencja, szybkos¢ RSVP.

e  Zaburzenia, diagnostyka i terapie.

e  Podgladanie umystu.

e  Przysztosc: Al, modele fundacyjne, myslenie skojarzeniowe i rozumowanie.

e BCliaplikacje.



Wyobraznia

GOFAI prowadzito rozumowania logiczne, ale brakowato skojarzen (intuicji).
GPT i inne modele NLP pozwalajg na myslenie skojarzeniowe.

llu ludzi mysli gtownie skojarzeniowo?
Jaka jest rola wyobrazni i jakie sg indywidualne réznice?

® |magery agnosia, KU Leuven 2016
® Modzgii Muzyka, Torun, Patac Dgbskich 2008

® |magery Agnosia: what goes on in my head? Torun 2009

® (Consciousness, Imagery and Music, Ghent 2008

Duch W, Intuition, Insight, Imagination and Creativity.

IEEE Computational Intelligence Magazine 2(3), August 200

Duch W. (2013) Amuzja Wyobrazeniowa, rozdziat w ksigzce
Neuroestetyka muzyki, wyd. PTPN

Duch W. (2022). Imagery agnosia and its phenomenology. Annals of
Psychology 1-17



https://is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Imagery agnosia.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/09/09-Imagery Agnosia-Torun.ppt
https://is.umk.pl/~duch/ref/08/08-Consc-Imagery-Music.ppt
file:///D:/public_html/cv/07-Creativity-CIM.pdf
https://fizyka.umk.pl/publications/kmk/12-Amuzja wyobrazeniowa.pdf
https://doi.org/10.18290/rpsych21242-5s

Jak zywo ludzie potrafig sobie wyobrazi¢ rozne aspekty muzyki?

Nawet jesli prawidtowo styszg melodie, wysokosci dzwiekow, ich
barwe, rytm, przestrzen muzyczng i instrumenty, jak doktadnie
sg w stanie przypomniec sobie wszystkie te aspekty?

Faw (2009) : ~2.5% ludzi nie ma wyobrazni wizualne,j.

Zeeman znalazt pacjenta, ktory nagle stracit zdolnos¢ do
generowania wizualnych wyobrazen po angioplastyce wiencowej.
Pdzniej znaleziono wiele osdb z brakiem wyobrazni;

czes¢ ma catkowity brak intencjonalnej wyobrazni wizualnej. THIS MIND
;s - . . INTENTIONALLY
Czes¢ ma podobne przypadki w rodzinie — genetyka? LEFT BLANK

Wiekszos¢ opisywata mimowolne wyobrazenia, , przebtyski"
i wrazenia podczas snow.

Brak podobnych danych na temat wyobrazen stuchowych.

Faw B. (2009) J. of Consciousness Studies.
Zeeman A, et al, Lives without imagery. Congenital aphantasia. Cortex 2015



Pytania sg najwazniejsze

Fundamenty

Czym roézni sie kognitywistyka od psychologii?
Konstrukty psychologiczne i rzeczywistosc fizyczna.

Mechanizmy: czego nie rozumiemy, co sie (nie)daje zrozumieé?
Modele komputerowe i rozumienie neurodynamiki.
Teorie spiskowe i gtebokie przekonania.

Wyobraznia, top down i bottom up, réznice indywidualne.

Technikalia

Analiza sygnatow, ztozonos¢, rekurencja, szybkos¢é RSVP.

Zaburzenia, diagnostyka i terapie.

Podgladanie umystu.

Przysztosc: Al, modele fundacyjne, myslenie skojarzeniowe i rozumowanie.
BCl i aplikacje.



Technikalia



Referaty

BMIs for human enhancement: what has been done and what is coming?
BMI Workshop, IEEE SMC 2022.

Artificial Intelligence and neuro-cognitive technologies for human
augmentation. PhD School, Sapienza University of Rome, Italy, 2022

W strone transhumanizmu: sztuczna inteligencja i technologie
neurokognitywne. Sztuczna Inteligencja a Transhumanizm. Teorie —
Zastosowania—Zagrozenia. IFiS UP Krakéw, 2022.

Fenomika neuropsychiatryczna. XXXIX Szkota Zimowa IF PAN Dysfunkcje
metaboliczne a choroby osrodkowego uktadu nerwowego, 2022

Najciekawsze (IMHO) kierunki rozwoju neuronauk. Wersja w Prezi,
Fundacja na rzecz promocji nauki i rozwoju TYGIEL, 2021.

Jak technologie zmieniajg spoteczenstwa? (PDF, 9.3 MB).
Dni Otwarte Transformacji Cyfrowej, TEAMS, 6.10.2021

Technologie neurokognitywne. Forum Inteligentnego Rozwoju- E(x)plory Day.
Hotel Copernicus, Torun, 29.09.2021

++ dtuga lista referatow.



https://is.umk.pl/~duch/ref/22/2210-BCI%20review-IEEE%20SMC.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/22/2209-AI+neuro%20human%20augmentation-Rome.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/22/2210-transhumanizm.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/22/2203-IFPAN-phenomics.pdf
https://prezi.com/p/edit/oi5xm2yiookm/
https://fundacja-tygiel.pl/OUN/
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/21/2110-AI-ML-tech.pdf
https://is.umk.pl/~duch/ref/PL/21/2109-Neurotech.pdf
https://irforum.pl/agenda/
https://www.explory.pl/news/2021/9/explory-day-na-forum-inteligentnego-rozwoju-w-toruniu,279
https://is.umk.pl/~duch/ref.html

BCI/BMI, naprawa i doskonalenie



Final goal: optimize brain processes!

On the threshold of a dream ...

To repair damaged brains and increase efficiency of

healthy brains we need to understand brain processes: '

1.

Create models of cognitive architectures that help N {
to understand information processing in the brain. 2%

Find fingerprints of specific brain activity (regions, i :
subnetworks) using neurotechnologies. el

Create diagnostic and therapeutic procedures.

Use neurofeedback decoding local activity and
functional connectivity to stimulate the brain.

Stimulate neuroplasticity in a closed loop,
monitoring brain activity and applying TMS, DCS, EM
and other forms of neuromodulation.

G-tec wireless NIRS/EEG on my head.



BMI: time to connect our brains ...

Non-invasive, partially invasive and invasive methods carry increasing amount
of information, but are more difficult to implement.
EEG+ML still reigns supreme!

Supervised

Classifiers
(LDA, SVM)

I/0O Models for

Frequency Regression

Analysis (FIR, NN

: Decision
(Continuous) T I Process

Rate Coding

{Semi- Semi-Supervised
Continuous) Reinforcement
Learning

Spikes . Trajectory
(Point Unsupervised
Metrics
State
Machines




J BRAIN @MIND
”

:NONINVASIVE ” B t:d!,mfl"l \l ' \/ ; R : E

o GEE EEG ' m=

acn? oot icraaidy
O

andoeccez, k30 v 2, large g o
Q &= = T S e gl L a3t © il e,

fMRI

Functional Magnetic | 2 e
Resonance Imaging Dl

SRS faimytyshfngt l.-u
-l--ﬂ--—.-.-. -—J

ovesing wich €2, of #a ST e 23w 23 et
roTeecaien

Optogenetics
S [Fimma=

2 e i
L e sttt b

beainmind.org/bci

tEs (tACSf‘iDCS) e e
e A=) TMS VNs* m—
% .ﬁlbi‘—--—-- A a3 Repathive:

== = ......‘:.'." e

--—-nw—tu-—-

——--——i-u——-- AR, VIS e vl o AT M 6. 38 SR,

(ol n Tt
attecs moac), Tre o of esmsscn i o by 3 PG Ased
/ » Facter g tunwgoe © TTCE!
- e G gl Ty £
.
ol oz ddat 03
* Asipmatie tx coneckoss . .
i '.—'—- » s etechenomiame  + hcon s dang b
5 4 . ma—- Eaid Tresan S e WG . <
:.—m = 3 :
— / b g h--‘ Al rraeg l '.
: it - * ool e e oc .
e Srule of eocet . 20 ek, RS 3
= e » Ve, cromang dncad ’
o Con ot M e




Dokad zmierza kognitywistyka?

W bardzo wielu kierunkach ... fenomika kognitywna dopiero sie rozkreca.

Neurokognitywistyka wysuwa sie na pierwszy plan. Od neurofilozofii po
neurotechnologie.

Sztuczna inteligencja i architektury kognitywne zmieniajg sposob uprawiania
nauki, pokazujg coraz wiecej aspektow dziatania moézgu.

Modele werbalne sg ograniczone. Zawsze dobrze mie¢ pewne wyobrazenie
o mechanizmach stojgcych za naszym zachowaniem.

tatwiej zrobi¢ model mozgu niz opisa¢ w zrozumiaty sposéb jego dziatanie.
Technologie neurokognitywne gteboko zmienig cztowieka.

Réznimy sie na wiele sposobow, wyobraznig, percepcja, zdolnoscig do
rozumowania. Niewiele o tym wiemy.

Integracja mozgow z systemami sztucznymi stanie sie stopniowo mozliwa ...
W konicu nadejdzie osobliwosc!



In search of sources of brain’s
cognitive activity
Project ,,Symfonia”, NCN, Krakéw, 18.07.2016
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1. PLACE WINNER IINRESUIREMENTSI
1.Create a team consisting of 3-5 people.

" "
NeuroBeat 2.Fill in the Registration Form (available on Facebook event).

BCl application DO YOU HAVE ANY QUESTIONS?

Team members: Alicja Wicher, Joanna Maria . q
Write an e-mail:

Zalewska, Weronika S6jka, Ivo John Krystian NEUROTECHTOR@GMAIL.COM
DerezZinski, Krzy StOf TO D@, LUKASZ FUMM I AN, oo et oo s e e eeseeseee s e e ee e e eesee e ee e e s ees e e e e s ee s ee e s eeese s eeeee e eeseeeeeeeeee
Slawomir Duda Neurotechnology Scientific Club

Center for Modern Interdisciplinary Technologies
at Nicolaus Copernicus University in Torun
Wilenska 4 Street



Przysztosc?

Google: Wlodek Duch
=> talks, papers, lectures ...



