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Plan

Fenomenologia

1. Slady, historia i agnozje
2. Pamiec autobiograficzna
3. Agnozje i afantazja.

4. Wyobraznia muzyczna

5. (An)hedonia

Spekulacje

1. Konektomy

2. Wizualizacja standw mentalnych
3. Al, kreatywnos¢ i wyobraznia

So, your brain is
expected to be the most
complex object in the
universe?




JELN,

Obserwacja: John Locke, 1689.
Swiadomo$¢ to percepcja tego, co sie dzieje we wiasnym umysle.

e [Mam staby dostep do percepcyjnych wyobrazen, we wszystkich
modalnosciach: wzrokowej, stuchowej, dotykowej i smakowej.

® Mam nieco lepszy swiadomy wglad w procesy w moim madzgu niz zewnetrzny
obserwator tylko dlatego, ze czesciej obserwuje swoje zachowanie.

Adam Mickiewicz, Niepewno$¢ (1827). Spiewat to Marek Grechuta.

Gdy z oczu znikniesz, nie moge ni razu
W mysli twojego odnowic obrazu;
Jednakze nieraz czuje mimo checi,

Ze on jest zawsze blisko mej pamieci.

Edward Stachura — Sie (1977)
Nie ma ja. Sie jest. Sie jest stanem. Nie panem.
Ani nad innymi panem, ani sobie panem.
Zadnym panem. Koniec z panem. Z panem amen.



Stuchajacy
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The Listener James C. Christensen
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ani smakowe;j. Indywidualne réznice sg tu ekstremalne.

Eksperyment: od 20 lat gram na instrumencie muzycznym (EWI).
Kiedy gram nie mam pojecia co wyjdzie, czuje sie tak, jak kazdy stuchajacy,
obserwuje frazy i melodie, ktore moj modzg tworzy za pomoca ciata i EWI.

Nie potrafie powtorzy¢ prostej melodii. Trening mentalny nie jest mozliwy.
Moge tylko grac z nut i improwizowaé, mam tez stabg pamiec idiotetyczna.

Nauka muzyki bez wyobrazen jest trudna - jak daleko mozna sie posungac?
Czy duzo ¢wiczen pomoze wzmocnic potaczenia synaptyczne? Jak dalece?

Chociaz pamiec rozpoznawcza dziata poprawnie, bez ,wewnetrznego ucha”
skad mam wiedzie¢ co/jak grac?

Czy pomimo braku wyobrazen mozna grac z innymi ludzmi?

Zywe wyobrazenia sg czescig talentu artystycznego i muzycznego, ale nie
mamy statystyk zywosci wyobrazen stuchowych muzykow.


https://www.is.umk.pl/~duch/prywatne/Fjukawka/index.htm

AUD SO T EMBARK OU THE PATH OF
VEUROPHENCOMEILOLOGY

Neurofenomenologia

Pytanie: z jakg doktadnoscig mozna odtworzy¢ pamiec
zdarzen, pamiec autobiograficzng? Staba aktywacja

odgorna (top-down) to utrudnia lub uniemozliwia.

Osoby, ktore nie majg zywych wyobrazen doswiadczajg standw mozgu, ktore nie
majg cech perceptow, wiec trudno je zwerbalizowac. Utrudnia to przypominanie,
ale rzadko stwarza zauwazalne problemy w komunikaciji.

Fenomenologia takich stanow jest trudna do opisania za pomocg jezyka:
stowa komentujg dobrze kategorie stanow mozgu angazujgcych kore zmystowg,
lub zbudowane na nich abstrakcyjne kategorie (symbol grounding).

Krossmodalny rezonans stochastyczny jest powszechnym zjawiskiem (w korze
sensorycznej, ale takze asocjacyjnej): silne pobudzenie stuchu => wzroku.
Eksperymenty z szumem nie zdotaty aktywowaé moich wyobrazen wzrokowych.

Lugo E, Doti R, Faubert J (2008) Ubiquitous Crossmodal Stochastic Resonance in Humans:
Auditory Noise Facilitates Tactile, Visual & Proprioceptive Sensations. PLoS ONE 3:e2860
Duch W. (2012) What can we know about ourselves and how do we know it?

W: The World Without Borders - Science Without Borders. SHP 2012, pp. 181-208.


https://www.is.umk.pl/~duch/ref/16/16-Communication-resonance.pdf
https://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/WDK/Szum/index.html
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epizodyczna odtwarza stan mozgu, ktory byt w momencie
przezywania danego epizodu? (G. Edelman, Remembered Present, 1990)
W jakim stopniu poszczegdlne sktadowe zmystowych wrazen przezywanego
epizodu sg wiernie odtwarzane, jakie sg tu indywidualne réznice?

Robert Openheimer, oceniajgc kandydatéw na pozycje profesora w Princeton:
kazdy ma podobng wiedze i umiejetnosci, ale najwazniejsze sg pytania
badawcze, jakie stawiajg. To sg wazne pytania.

* Duch W. (2007) Neuroestetyka i ewolucyjne podstawy przezyc
estetycznych. Wspotczesna Neuroestetyka, Poznan 2007, str. 47-52.

* Duch W. (2008) Consciousness, Imagery and Music.
COST BMO0605 Meeting, Consciousness: A transdisciplinary, integrated
approach, Ghent, Belgium, 2008.

e Duch W. (2013) Amuzja Wyobrazeniowa , rozdziat w ksigzce Neuroestetyka
muzyki, red. Podlipniak i Przybysz. Wyd Poznanskie TPN 2013, 243-266.

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



file:///D:/public_html/cv/07-Neuroestetyka.pdf
file:///D:/public_html/cv/08-Consc-Talent.pdf
file:///D:/public_html/cv/12-Amuzja wyobrazeniowa.pdf
https://ojs.tnkul.pl/index.php/rpsych

Co i skad o sobie wiemy? /&

Znacznie mniej niz zwykle sadzimy ...

Russell T. Hurlburt and Eric Schwitzgebel,

Describing Inner Experience? Proponent Meets Skeptic, MIT Press 2007.

Eric Schwitzgebel, Perplexities of Consciousness, MIT Press (2011).

The Unreliability of Naive Introspection. Philosophical Review, 117 (2008), 245

Popetniamy razgce btedy interpretujgc swoje Swiadome doswiadczenia.
Nasze wyobrazenia o sobie nie sg godne zaufania.

Przyktady obejmuja: doswiadczenia emocjonalne, wizje peryferyjne,
wyobrazenia wzrokowe, stuchowe lub dotykowe, fenomenologie mysli ...
Czego doktadnie doswiadczamy?

Niemoznosc Swiadomej interpretacji niektorych standw mozgu prowadzi do
potrzeby wyrazenia i rozpoznania ich poprzez rézne czynnosci cielesne.

Drapie sie po gtowie, gestykuluje, powtarzam sie, dodaje nieistotne stowa,
dajac mozgowi wiecej czasu na przetwarzanie, kojarzenie, zbieranie mysli.


https://www.is.umk.pl/~duch/ref/PL/12/1202-Co-o-sobie.pptx
http://www.faculty.ucr.edu/~eschwitz/

Drogi poznania

Wyobraznia jest czeScig wewnetrznego sprzezenia
zwrotnego, jedynym ze sposobdow poznania planow
tworzonych przez mozg. Innym jest dziatanie i obserwacja
wynikéw, interakcje spoteczne/srodowiskowe.

Trudnosci Swiadomej interpretacji niektorych stanow
mozgu prowadzg do potrzeby wyrazenia i rozpoznania ich
poprzez rozne fizyczne dziatania.

Opis wielu stanow mentalnych nie jest bezposrednio przydatny do dziatania.
Mniejsza aktywnos¢ obszarow kory zmystowej przy zredukowanej wyobrazni
zostawia wiecej energii na poziomie kory PC/FC na procesy kreatywne,
abstrakcyjne wyobrazenia, rozumowanie.

Rzeczywistosc to ukierunkowana halucynacja, jak pokazujg liczne ztudzenia
wzrokowe, stuchowe i poznawcze.



A jednak sie
nie kreci ...




Jesli nie mozna przywotac obrazu, to jak mozna cos zapamigtac? |
Mnemotechniki (“patac umystu”) nie sg przydatne.

Memories

Trzeba to zwerbalizowac. Jaki jest kolor, jak typ samochodu?
Obecnie mozemy tez gromadzi¢ duzo zdje¢ (mam w tablecie koto 100 000).

Pamiec autobiograficzna opiera sie bardziej na przypominaniu narracji,
a nie epizodéw. Watkins (2018) opisat doktadniej swoje wtasne odczucia.

Indywidualne réznice w dziataniu pamieci autobiograficznej opisano w
artykule Palombo et al. (2018), tacznie z wynikami EEG/fMRI.

Endel Tulving, ktory jako pierwszy opisat pamiec epizodyczng w 1972 roku,
byt przekonany, ze zwierzeta takiej pamieci nie majg, a jest tylko kwestia
czasu by znalez¢ przypadki inteligentnych ludzi, ktorzy jej nie maja.

Po 40 latach matzenstwa moja obdarzona silng wyobraznig zona nie mogta
uwierzy¢, ze moj umyst dziata inaczej.

Watkins, N. W. (2018). (A)phantasia and severely deficient autobiographical
memory: Scientific and personal perspectives. Cortex, 105, 41-52.

Palombo, D. J., Sheldon, S., & Levine, B. (2018). Individual Differences in
Autobiographical Memory. Trends in Cognitive Sciences, 22(7), 583-597.
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Agnozje w;f,
Agnozja (a-gnosis, "nie-wiedza", czyli utrata wiedzy), utrata zdolnosci §

rozpoznawania, przy jednoczesnym braku defektu specyficznych
zmystow i pamieci. Znanych jest 100 form agnoz;ji!

* Agnozje stuchowe: amuzja; agnozja stuchowa niewerbalna; agnozja
stuchowa werbalna; fonagnozja (rozpoznawanie znajomych gtoséw);
 Wzrokowe: agnozja barw; okulomotoryczna, wzrokowa agnozja stowna,

agnozja form; agnozja integracyjna; agnozja lustrzana; prozopagnozja ...

* Cielesne: autotopagnozja; anosognozja; agnozja apercepcyjna; agnozja
palcowa; buccofacial (wargi, usta, jezyk); agnozja ideacyjna, agnozja
bolowa; symultanagnozja; agnozja somatosensoryczna; dotykowa;

 Motoryczne: agnozja konstrukcyjna, ruchowa (ciata) w zakresie czynnosci
fizycznych (mowy, konczyn-kinetycznych, ideomotorycznych), aleksja;

* Poznawcze: agnozja asocjacyjna (symbole); agnozja semantyczna;
agnozja czasowa; agnozja topograficzna;

 Emocjonalne: aleksytymia; agnozja ekspresyjna ....

Odpowiedniki wyobrazeniowe tych agnozji nigdy nie zostaty opisane.
Na odkrycie czeka cata nowa gataz neuropsychologii.



Agnozje czy szczegolne uzdolnienia?

Anomia koloru jest rzadka: wiekszos¢ z nas potrafi wymieni¢ okoto 12 koloréw.
Anomia nazywania dzwiekéw jest powszechna: stuch absolutny jest czyms
wyjatkowym. Genetyka czy brak treningu? Nie kazdemu nauka sie udaje.

A# B C# D . G G#
® e EERENEENN

Wysokos¢ dzwieku absolutnego w populacji
studentow muzyki w USA: Europejski 9%,

Japonski 26%, Koreanski 37%, Chinski 65%.
W ogolnej populacji kaukaskiej 1 na 10 000.

TRElCrE T

Wiekszos¢ z nas ma

agnozje synestezji. 2N g /
Wywotano synestezje B P
grafemowo-kolorowa. i ﬁﬁ%

Indukowana synestezja
kolorystyczno-graficzna?



Substytucja zmystow

Namiastka synestezji.
Stuchowa => wzrokowa, dotykowa => wzrokowa,

wzrokowa => stuchowa, przedsionkowa.
Stymulacja wibrotaktylna: zmiana dzwieku na wibracje na skorze lub jezyku.

Patent na syntezator organéw zmystow.

Sygnat magnetyczny => wibrotaktylny, nowyzmyst. | INVEW | RED
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https://eagleman.com/science/sensory-substitution/

Jak zywo ludzie potrafig sobie wyobrazi¢ rozne aspekty muzyki?

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

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

Zeeman znalazt pacjenta, ktory nagle stracit zdolnos¢ do generowania wizualnych
wyobrazen po angioplastyce wiencowej. Pdzniej znaleziono wiele 0séb z brakiem
wyobrazni; czes¢ ma catkowity brak intencjonalnej wyobrazni wizualnej.

Czes¢ ma podobne przypadki w rodzinie — genetyka?

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

Brak podobnych danych na temat wyobrazen stuchowych.

Faw B. (2009) J. of Consciousness Studies.

Duch W. (2013) Amuzja Wyobrazeniowa, w ksigzce Neuroestetyka muzyki, wyd. PTPN
Duch, W. Amuzja Wyobrazeniowa (Imagery Amusia), book chapter, 2013

Zeeman A, et al, Lives without imagery. Congenital aphantasia. Cortex 2015



Przestrzen neuronalna

Aktywnosc kory zmystowej => wrazen i mysli.

Strumienie informac;ji
kora zmystowa < skojarzeniowa
tworzg kwazistabilne stany w mdzgu, mozna je odrdznic od szumu.

Korelacja aktywnosci neuronow w korze V1 z obrazem padajgcym na siatkdwke
jest staba (~¥10%), wiekszos¢ to pobudzenia wewnetrzne:
wiesz co widzisz, bo widzisz co wiesz.

Swiat postrzegany to wytwdr naszej wyobrazni!
To tylko nasz umyst sie porusza ... kazdemu nieco inaczej. Wiedzieli to juz
starozytni filozofowie (szczegdlnie w Indiach i Chinach).

Nasze przezycia osobiste nie sg swiadectwem obiektywnych zdarzen,
swiadkowie rzadko sg wiarygodni.



Agnozja wyobrazeniowa

Sensorimotor

Percepcja wymaga przygotowania kory
zmystowej przez pobudzenia odgorne —
inaczej sygnat nie da sie zinterpretowac.

Jesli potaczenia PC/FC do kory zmystowej sg , i — B
stabe to wyobrazenia nie powstang, mamy Inferior temporal Y  Oitofrontal
wiec agnozje wyobrazeniowa. Temporal pole

Jak objawi sie staba aktywacja top-down?

Staba wyobraznia przestrzenna, pamie¢ do cech obrazow i melodii, niezdolnos¢
do rysowania czy grania muzyki z pamieci, przywotywania i opisywania twarzy i
obiektow, zauwazania zmian, powolnos¢ w uktadaniu puzzli, trudnos¢ w widzeniu
trojwymiarowych obrazéw ,,magicznego oka”.

Dlaczego zaczynam nucic piosenke? Chodzi mi ,po gtowie”. ale tego nie wiem,
dopodki nie zanuce lub zagwizdze. Dostrzegamy tylko dominujgce procesy.

LSD, rTMS, DCS, etc => nietypowe stany moézgu, halucynacje, stany trudne do
werbalizacji, bo potrafimy opisac tylko to, co jest podobne do juz znanego.



Normalne
doswiadczenie
wzrokowe
wymaga
aktywacji
wszystkich
obszarow.
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Aktywacja okreslonego pojecia/stanu psychicznego/frazy muzyczne;j
prowadzi do aktywacji sieci okreslonych struktur w catym madzgu,

przyczyniajgc sie do semantycznej interpretacji postrzeganego znaczenia
poprzez globalng aktywnos¢ mozgu.
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Atlas semantyczny dla ponad 17000 pojeé (Gallant Lab, Berkeley).
Aktywacja pojec prowadzi do pobudzenia okreslonych struktur mézgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.




voxel [24,51,68] left

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

murder
murderer

Utworzono mapy aktywacji kory dla ponad 1700 stéw, dla pojec¢/obiektéw
wystepujgcych w czasie stuchania radiowych opowiadan i oglagdania filmoéw.
Aktywacja kory jest rozproszona, ale mozna jej nadac¢ pewien sens.

Nie mamy jeszcze niczego takiego dla muzyki ...
Bedzie to znacznie trudniejsze, bardziej subiektywne niz w przypadku jezyka.

Interakcyjny atlas aktywacji dla stéw: http://gallantlab.org/huth2016/



http://gallantlab.org/huth2016/
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Wyobraznia wzrokowa K:E”

Wiele specjalistycznych czasopism, duzo prac, towarzystwa naukowe.

Journal of Mental Imagery (1977), oficjalne czasopismo International Imagery
Association (niewiele neurobiologii, gtdwnie psychologia).

Imagination, Cognition and Personality (1980), gtdwnie psychologiczne.
Journal of Imagery Research in Sport and Physical Activity (2007).
Neuroimaging of Mental Imagery: A Special Issue of the European Journal of
Cognitive Psychology (2004).

S. V. Thompson, Visual Imagery: a discussion. Educ. Psych. 10, 1990, 141-167

Indywidualne réznice mozliwosci wyobrazen wizualnych, wraz z brakiem
zrozumienia, ze inni mogg myslec¢ w radykalnie odmienny sposob w tym
zakresie, mogty miec gteboki wptyw na teorie myslenia i wiedzy.

Proby walidacji miar tej zmiennej pod wzgledem korelatéw istotnych z punktu
widzenia edukacji byty stosunkowo nieudane.

Verbalizers vs. Imagers, podziat powinien by¢ wazny w edukacji.
Lepsze testy? Bardziej subtelne podziaty? Statystyki?



Wyobraznia w mozgach

Jak i gdzie powstajg obrazy mentalne?

* Borst, G., Kosslyn, S. M, Visual mental imagery and visual perception: structural
equivalence revealed by scanning processes. Memory & Cognition, 36, 849, 2008.

Wyniki badan potwierdzajg teze, ze reprezentacje obrazow przedstawiajg
informacje w taki sam sposob, jak reprezentacje wizualne.

* Cui, X et al. (2007) Vividness of mental imagery: Individual variability can be
measured objectively. Vision Research, 47, 474-478.

Wyniki testu Vividness of Visual Imagination (VVIQ) dobrze korelujg sie z
aktywnoscig wczesnej kory wzrokowej mierzonej za pomocg fMRI (r=-0,73)
oraz z wykonaniem nowych zadan psychofizycznego. Wyniki podkreslaja
znaczenie badania indywidualnej zmiennosci uczestnikow.

Dlaczego niektore mozgi nie tworzg wyraznych wyobrazen zmystowe?
Stabe wptywy odgdrne powodujace trudnosci w inicjacji stanow
rezonansowych? Psycholodzy zadawalaj3 sie opisami typu: niezdolnos¢ do
czerpania z pamieci, opisywania szczegotow, twarzy, zauwazania zmian itp.



VVIQ/fMRI

Cui, X et al. (2007) Vividness of mental imagery: Individual variability can be
measured objectively. Vision Research, 47, 474-478.
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Miejsce, czas, czestotliwosc, energia

Original spectrogram
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Aktywnos¢ mozgu to ciggi impulséw neuronowych i oscylacje mikroobwodow.
Neuronowa reprezentacja dzwieku moze byc analizowana przez 4-wymiarowy
spektrogram aktywnosci kory stuchowej (X, t, f, E).

Rozne kombinacje => rézne wrazenia.
Audiogram pokazuje jakie czestotliwosci sg styszalne, co wptywa na barwe.

Frequency (kHz)

Pasley et al. Reconstructing Speech from Human Auditory Cortex. PLOS Biology 2012.






Wyobraznia muzyczna

Wyobraznia stuchowa, lub tez ,wewnetrzne styszenie”, uwazane jest za wazny
aspekt ksztatcenia muzycznego.

Zadaniem instrumentalisty jest pofqczenie wyobrazonego dzwieku z ,,poczuciem
dziatania”, ktore go wywofta. Celem jest odtworzenie wewnetrznego obrazu
dZwiekow. Doktorat z muzykologii na temat gry na klarnecie (D.R. Allen, 2007).

Oproécz amuzji sensorycznej i konstruktywnej powinno sie wiec wyréznié
amuzje wyobrazeniowg, ktora znacznie utrudnia nauke muzyki.

Zmiany aktywnosci sygnatu z fMRI
w zadaniach wyobrazania sobie
dzwiekow pokazujg aktywacje
tylnej czesci gornego zakretu
skroniowego (STS).

Frontal lobe

Zatorre & Halpern, Mental Concerts:
Musical Imagery and Auditory Cortex,
Neuron 2004.

Occipital lobe

Superior Temporal Gvrus



Ucho umystu

Musical imagery: Ability to evoke music in the mind’s ear




Viuzyczne deficyty

Stewart et. al, Music and the brain: disorders of musical listening.
Brain, 129, 2533-2553, 2006, long review discussing complex music perception.

Opisano kierunki zmian wysokosci dzwieku, interwaty, wzory melodyczne,
kontury, strukture tonalng, barwe, struktury czasowe (interwaty, rytm i metrum),
pamiec i reakcje emocjonalne wynikajgce z probleméw neurologicznych.

Wrodzona amuzja: prawdziwa agnozja percepcyjna, chociaz stuch i poznanie s3
normalne, percepcja muzyki nie jest. Zwykle to percepcja wysokosci dzwieku.

Mandell J, Schulze K, Schlaug G, Congenital amusia: An auditory-motor
feedback disorder? Restorative Neurology and Neuroscience 25, 2007

"Tak wiec mozna sobie wyobrazic, ze osoby z wrodzonym amuzjg, czyli
niezdolnoscig do Spiewania zgodnie z melodig, mogg w rzeczywistosci miec
uposledzenie petli stuchowo-ruchowego sprzezenia zwrotnego i/lub systemu
mapowania stuchowo-ruchowego.”

Ale mozna dobrze imitowac, ale zle odtwarzac z pamieci. Niektorzy mogg miec
po prostu staby wptyw pamieé=>kora zmystowa. To prostsze wyjasnienie.



Niektore cechy dzwiekow

Ucho, slimak, rzeski

Fala dZzwiekowa ——  (czestotliwosc, Analiza sceny,

separacja zrode’r

intensywnosg) /
Wysokosc Barwa Metrum  Rytm Mowa
Kontu ry
Interwa’ry Struktura
melodyczne
Pamiec Sens Pobudzenie Emocje Ruch

Pamiec — sekwencje. Sens — skojarzenia, interpretacja.

S. Koelsch, Toward a neural basis of music perception — a review and updated model.
Front. in Psychology 2 (110), 1-20, 2011



Kora stuchowa - potgczenia

Gtowne obszary mozgu

iR e Sens:
zaangazowane w przetwarzanie | percepcio-
dZ,WIQkO,W e ) dziatanie
MGN — ciato kolankowate
przysrodkowe (wzgorze), [ Kora czotowa: F
. , BA44,45 em— : | [
STS — zakret skroniowy gorny; ] R ey SO0 |
BA - pola Brodmanna. l | 8?41&2.52 | s
: l

Emocje — struktury podkorowe Emocie 4 Wagorze:MGN | fn";jgz

ragzkowie, jadro potlezace). Mobi e il | B e
(p 9 2L P q ) zacj'a'. —Jadra pnia_mc'zgu lL_-iT\r.rérsiatkov./a'cy |
Doskonate wspotdziatanie |

< doskonate granie. Falaakustyczna

Analiza réznych aspektow dzwieku moze by¢ uposledzona na réznych etapach:
rozrdzniania interwatow muzycznych, barwy instrumentow, rytmu, pamieci
melodii, odczuwania emocji wywotanych muzyka.

Duch W, Amuzja Wyobrazeniowa, w: Neuroestetyka muzyki, red. P. Podlipniak i
P. Przybysz. Wyd. Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciot Nauk 2013, str. 243-266



file:///D:/public_html/cv/12-Amuzja wyobrazeniowa.pdf

Motor cortex
Intraparietal sulcus

Interakcje stuchowo- SupeHor temparal gyrs
ruchowe podczas (RuCRaRV carvme
wykonywania muzyki.

Dorsal premotor cortex

Prefrontal cortex

: Ventral premotor cortex
Brainstem

Kora ruchowa i
przedruchowa kontroluje
ruchy rgk z niezwykta
precyzjq.

Dzwiek jest przetwarzany
przez uktad stuchowy

i wykorzystywany do
regulacji sity nacisku, aby
0siggnac¢ pozadany efekt.

Petla wewnetrzna:

kora przedruchowa

< kora stuchowa,
zanim powstanie dzwiek
lub wykonany ruch.
Ciggta antycypacja!

Zmysty < dziatanie.

Zatorre, R. J.,, Chen, J. L., & Penhune, V. B. (2007). When the brain plays music: Auditory—
motor interactions in music perception and production. Nature Reviews Neuroscience.



Przetwarzanie dzwieku |

'-_'\,”—}. O Interwaly
o _‘,, ® Wysokosé
) @ Strukturatonalna

) Barwa

Poznawczy model przetwarzania muzyki pokazuje szeroko rozproszong siec,
skoncentrowang na przetwarzaniu wysokosci dzwieku i rytmu:

interwaty i wysokos¢ dzwieku w bocznym zakrecie Heschla,

barwa w ptatach nadskroniowych,

interwaty czasowe i rytm w obszarach motorycznych/mezolimbicznych.



Przetwarzanie dzwieku |

@ Znane utwory ( J \
® Nowe utwory = K K ® Emocje

Swiadome styszenie wymaga aktywacji kory stuchowej (zakret skroniowy).
Postrzegamy catosciowo, ale kazdy z aspektow moze byc¢ zaburzony.

Amuzja, catkowita niezdolnos¢ do percepcji muzyki, jest dosc¢ rzadka
(ok. 2-4% populacji), zwykle dotyczy tondw, ale moze tez dotyczy¢ rytmu.



Percepcja muzyki

Kognitywny model przetwarzania muzyki skupia sie na tonach, rytmie, uwzglednia:

® analize sceny dzwiekowej — ksztatt ucha i jgdra oliwek w pniu mézgu pomagaja
lokalizowac¢ dzwieki przy réznicy 10 mikrosekund z lewego/prawego ucha;

® separacje zrodet (styszmy poszczegdlne instrumenty, przynajmniej niektore).

® czestotliwosc¢ dzwiekdw analizowana jest juz w btonie podstawowej
w slimaku ucha, tony sg rozpoznawane w zakrecie Heschla;

® barwa dzwieku w tylnej czesci gérnego zakretu skroniowego (STS);

® analiza rytmu angazuje prazkowie, kore czotowg i przedczotowa.

® konturéw melodycznych, wznoszenia sie i opadania fraz;

® interwatow czasowych, wykonywang przez jadra pnia mozgu, wzgodrza i kory;

® budowanie ogdlnego obrazu (gestalt) i struktury muzyki to zadanie dla
obszaréw bliskich analizie mowy w tylnej czesci STG (w poblizy obszaru
Wernickiego) i w ptacie czolowym w okolicach obszaru Broka.

Dostep sSwiadomy mamy gtdwnie do koncowego etapu tej analizy, ktéra grupuje
wszystkie elementy, ale mozemy tez skupic sie na wybranych cechach.



Model neurokognitywny

N400 / N5; 250 - 550 ms

PO — e

P ; i Melodic Chords Harmon
Periodicity Pitch height . : Y
Timbre Pitch chroma & rhythmic Melodies Metre LPC / PG00
(incl. Roughness) Timbre grouping Time intervals Rhytg'lm 600 - 900 ms
Intensity (incl. Roughness) Timbre

—- Location -— Loudness
Location ERAN / RATN

ABR, FFR 180 - 400 ms
1.5-10ms MLCs,P1, N1
10 - 100 ms

MMN
100 - 200 ms

FIGURE 1 | Neurocognitive model of music perception. ABR, auditory brainstem response; BA, Brodmann area; ERAN, early right anterior negativity; FFR,
frequency-following response; LPC, late positive component; MLC, mid-latency component; MMN, mismatch negativity; RATN, right anteriortemporal negativity;
RCZ, rostral cingulate zone; SMA, supplementary motor area. Italic font indicates peak latencies of scalp-recorded evoked potentials.

S. Koelsch, Toward a neural basis of music perception — a review and updated model.
Front. in Psychology 2, 1-20, 2011




Poczucie rytmu

Proste metrum Zlozone metrum
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Kora przedruchowa

Kora przedczolowa

Kora stuchowa
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® W modzgu nie ma ,centrum muzyki”, znaczna cze$¢ mozgu o oS
zaangazowana jest w analize wtasnosci dzwiekdw, poznawanie OF LSS

Swiata za pomoca stuchu, analize zagrozen/przyjemnosci i orientacje.

Sens muzyki

‘?A\

® Muzyka uruchamia mechanizm tgczacy kore nowg, precyzyjnie analizujgca
struktury sygnatow zmystowych, wspotpracujaca z osrodkami podkorowymi,
zwigzanymi z szybkimi reakcjami emocjonalnymi i regulacjg poziomu
neurotransmiteréw, wptywajacych na prace catego mozgu.

Dzwieki wywotujg liczne reakcje emocjonalne, zaréwno pozytywne jak i
negatywne; sg tu pewne uniwersalne cechy, np.:

® Niskie chrapliwe dzwieki, zgrzyty, syczenie, werble ... powodujg pobudzenie,
strach, poczucie zagrozenia. Cos$ sie czai w ciemnosciach.

IEELA?(_ING MUSIC

® (Opadajace tony mowy sg wyrazem dobrego samopoczucia,
rozlegte kontury wznoszgcych sie i opadajgcych dzwiekow
wyrazajg radosc i niespodzianke, ,szczebiot” kojarzy sie
Z wesotoscia.




Przewidywanie ciszy/dzwiekow

100%

@ Q/ @basellne

88% 12%

@ [ﬂ))) @ y — unpredicted sound
— -0. : omission of predicted
50% 50%

@tﬂ») /ﬂf e e

Figure2. Extraction of neural activity reflecting sound prediction. The experimental condi- Rea kC.Ja - R_P Je,St .SI In IeJSZ,a dla _
tions are depicted on the left. In the motor baseline (top row), button presses never produced a oczekiwania dZWIQku, ktd ry zastgpiono
sound. In the other two conditions, button presses produced a sound that was unpredictably isz zerwona lini

omitted in either 12% (middle row) or 50% (bottom row) of the trials. The right plot depicts cl5z9 (C € ) ° a_ _a )' ) .
brain responses in button press trials not followed by a sound, after subtraction of the motor [elgCYAlelerAS kiwania ciszy i pojawienia sie

baseline. Prediction-related activity was only observed when sound omissions were rare. d iWiQ ku (CZ arna linia ) )

Kiedy cisza/dzwiek byty przypadkowe (50%) nie byto wyraznych mian (szara krzywa).
Dla rzadkich przypadkéw ciszy oczekiwanie dzwieku daje wyrazny sygnat N1, N2.

| SanMiguel, A Widmann, A Bendixen, Hearing silences: human auditory processing
relies on preactivation of sound-specific brain activity patterns. Journal of Neurosci. 2013



Stuchanie i wyobrazanie

Czy wrazenia moga byc¢ identyczne? Wszystkich aspektow?
Jak to zalezy od zdolnosci do wyobrazenia sobie dzwiekow?

Regression of
Imagery-related
activity on
vividness score
3.5

pure 4. Regression of activity during imagery compared with baseline during the encoding phase of the experiment on the vividness of imagery

Obszary kory silnie powigzane w stuchowych zadaniach wyobrazeniowych z wynikami
testow ,,zywosci” wyobrazen.

Herholz, S.C, Halpern, A.R, Zatorre, R.J. (2012) Neuronal correlates of perception,
imagery, and memory for familiar tunes. JCN 24



/nane melodie

listen > imagine
2.3 o— 4

imagine > listen
23 13.7

IFC and Insular
Cortex

gure 3. Direct comparison of activity during listening to (red) and imagination (blue) of familiar melodies during the encoding phase of the

Korelacja ogdlnej zdolnosci do wyobrazania sobie informacji stuchowych
(BAIS score) z aktywnosScig mézgu podczas wyobrazania sobie informacji
ujawnia klaster w przedniej prawej czesci STG.

Osoby o zywszych wyobrazeniach majg istotnie wiekszg aktywnos¢ w tym
obszarze podczas wykonywania zadania wyobrazenia stuchowego niz osoby,
ktore zgtaszaty stabe zdolnosci wyobrazeniowe.

Herholz, S.C, Halpern, A.R, Zatorre, R.J. (2012) Neuronal correlates of perception,
imagery, and memory for familiar tunes. JCN 24



Cisza w znanych melodiach

a, PAC; czerwone,
pierwotna kora
stuchowa; zielona kora
skojarzeniowa BA 22.
Gorny (STS) i dolny (ITS)
zakret skroniowy.

0]
(o)
E
©

o
o
©
<

o)

()]

b, Zmiana sygnatu w PAC
| BA22 dla ciszy w
znanych piosenkach ze
stowami (FL), bez stow
(F1), nieznanych ze
stowami (UL) | bez (Ul).

¢, Istotne roznice sg
najwieksze dla znanych
piosenek i d) bez stéw.

Herholz, S.C, Halpern, A.R, Zatorre, R.J. (2012) Neuronal correlates of perception,
imagery, and memory for familiar tunes. JCN 24



ERP dla brakujgcych dzwiekow

= predictable

Srednie ERP dla grupy 14 oséb — retobl
ERP wywotane tonami
(gdérny rzad) i pominieciami
(Srodkowy rzad) oraz

przebiegi réznicowe T g T ey T i ey
(dolny rzagd) w warunkach Gicaaiong

przewidywania (czerwona),
odtwarzania (zielona)

i kontrolnych (czarna linia). RS Pt < e PR PR
Przebiegi roznicowe sg Differences

sekwencji. :

~ 50 0 50 100150200 50 0 50 100 150 200 -50 O 50 100 150200 -50 O 50 100 150 200
Latency (ms)

2
1
o 0
1
2
5

0 ms = czas pojawienia sie dzwieku (“oczekiwany czas” dla pominiec). Réznice
dla przewidywalnych dzwiekdw sg niewielkie, odtwarzania (wstecz) wieksze.

A. Bendixen, E. Schroger, |. Winkler, | Heard That Coming: Event-Related Potential Evidence
for Stimulus-Driven Prediction in the Auditory System. J. of Neurosci. 2009, 29



Mapy potencjatow

6th Heard 7th Heard
- 15

0.9

0.3

-03
I -0.9
-1.5

1.5

376 - 480 ms 704 - 808 ms

0.9

0.3

-03

I-O.9
-1.5

96 - 192 ms 376 - 480 ms 704 - 808 ms

Petr Janata, Neurophysiological Mechanisms Underlying Auditory Image Formation in
Music. Brain Topography 13, 169-193, 2001 5 nut i brakujgce 6-7




Mapy dla dobrych/stabych wykonawcow

LISTEN 100 ms

Stuchanie: 8 nut ze skali.
N1 dla 6 nuty, P3a dla przejscia 6 do 7.

IMAGINE

Good

Wyobrazenia brakujgcych nut: performers
po 4 styszanych nutach

1-4, 8 brakujace 5, 6, 7 wyobrazane.
Sg tez testy dla 3 nut + 5 brakujgcych. Bad

performers

A.N. Cebriana, P. Janata, Electrophysiological correlates of accurate mental image formation
in auditory perception and imagery tasks. Brain Research 1342, 2010



Rodzaje muzycznej wyobrazni

Spontaniczna (lub natretna) wyobraznia (INMI), wewnetrzne postrzeganie
spontanicznych melodii, powtarzajgcych sie fragmentéw muzyki.

Spontaniczne

Realistyczne

Niewyrazne

"
*
liulntenCanaInE-iilli‘l‘ill‘l‘iili‘l‘iiliiiilil‘iiltiiiliiilliiiliiiilitii

Wedtug Liikkanen, 2012.



Amuzja i hedonia

fdling on deaf ears



Amuzja | orientacja przestrzenna

Skad bierze sie amuzja? Badania neuroobrazowe/uszkodzen mdézgu pokazuja,
ze obszar gornego zakretu skroniowego nie reaguje na wysokosc¢ dzwieku i

linie melodyczne.

c ’ c 5 Contour ch
Moze by¢ znacznie A stimulus-response ) Copfounchengs

: compatibility task
gorzej — muzyka |
moze pobudzac’ ‘i;,. /" 2nd note
ciato migdatowate. PW 1 &

TContour violation

i

Douglas, K.M.
& Bllkey D.K Spatial task Visual control task

e o Sample
Amusia is associated &5 LW Same? ot 2@ o | &P piCtLi\rlelzéhr;ea?(ch?
with deficits in spatial Ry T e 4 e o | e [ 9100 W <
processing. e : Ll el ¥
Nature Neuroscience AR <> :

4 ;} ‘ Probe R pr

10, 915-921 (2007) > @ L

Takie osoby majg tez trudnosci w zadaniach wymagajacych pamieci
i wyobrazni przestrzennej. Korelacje réznych agnozji warte sg zbadania.



Specyficzna anhedonia muzyczna

Anhedonia, czyli brak przyjemnosci, moze dotyczy¢ wszystkiego, tu dotyczy muzyki.
Hedonisci (HDN) odczuwajg przyjemnosc stuchajgc muzyki.

Hiperhedonisci (HHDN) wykazujg najwyzszg wrazliwos¢ i majg najwiecej przyjemnosci.

Prawe jadro potlezace

W!miM'

Lewe jadro pollezace

y=12
t-value
— — | I— 40 45 50 55 6.0 —J

ANH HDN HHDN ANH HDN

Paski = nagroda $$
Kolor = muzyka

Nagroda pieniezna — pozytywne reakcje, muzyka negatywne dla ANH, pozytywne reszty.

Martinez-Molina et al. Neural correlates of specific musical anhedonia. PNAS 2016
Prace z lab. Roberta Zatorre (Montreal).



Specyficzha Anhedonia Muzyczna

Przyktad agnozji
przyjemnosci muzyczne;.
Barcelonski Kwestionariusz
Nagrod Muzycznych (BMRQ)
jest wiarygodnym
wskaznikiem zmiennosci
wptywu muzyki na uktad
nagrody.

SCR = Skin Conductance
Response

Mas-Herrero, Zatorre et al.
(2014). Dissociation between
musical and monetary
reward responses in specific
musical anhedonia.

Current biology, 24(6), 699
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Przyjemnosc — chec zakupu

| w Right NAcc
(X=12, y=8, z=0)

A Connectivity increases

with Right NAcc during ‘”l
highly rewarding music $007 ) $g1
processing : o by : ey N7 £
3 oy g el e o g $2 . -l we \\..‘) e 4 $2
14 : . : : Auditory A1
Cortex
B BOLD associated with Y=-16
listening to music
regardless of reward value p '[\
m ~
\ ’ [
12 g 10 4 /\.)*'\
Signal changes 1o = VMPFC 2 W~ Amg
correspondingto s 4 . 4 12 LSTG
bid value in ...l : HHHENE: BEEm;
“listening” ROIs ~ © $0$.99$1.29$2 $0%$.99 $1.29 82 3
$0 $.99 $1.29 $2 2
0

$0$.99 $1.2982  $0 $.99 $1.29 $2

Przyjemnosc¢ ~ deklaracji ceny za utwor. Pobudza sie jgdro poétlezagce (Nacc)

i potgczenia z korg stuchowg oraz brzuszno-boczng korg przedczotowa (VMPFC).
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Przyjemnosc = dopamina

Dopamine release in caudate after TMS

Wanting? Liking?

Strafella et al J Neurosci 2001

Real-time ratings

Liking Rates
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TMS lewej kory DLPFC moduluje aktywnosc fronto-striatal
function? bidirectionally together with measures of pleasure and motivation
during music listening. Our results show that perceived pleasure,



https://www.nature.com/articles/s41562-017-0241-z#ref-CR3

SieC nagrody

Potgczenia anatomiczne struktur
podkorowych zaangazowanych
W emocje wywotywane przez
muzyke.

ACC: przedni zakret obreczy

ant Ins: przednia kora wyspy; \

Am: ciato migdatowate (BL) Orbitofrontal cortex J
. ) Hippocampus ‘

boczne; (CM) przysrodkowe, Parahippocampal gyrus

Hipp: formacja hipokampa;
NAc: jadro potlezace;

OFC: kora orbitofrontalna;
PH: zakret przyhipokampowy;
Temp P: biegun skroniowy.

S. Koelsch, W strone neuronalnych
podstaw emocji wywotanych
muzyka. TICS 2010

Nucleus accumbens Hippocampus Parahippocampal gyrus




Siec nagrody

Potaczenia anatomiczne struktur
podkorowych zaangazowanych
W emocje wywotywane przez
muzyke.

ACC: przedni zakret obreczy
ant Ins: przednia kora wyspy;
Am: ciato migdatowate (BL)
boczne; (CM) przysrodkowe,
Hipp: formacja hipokampa.

NAc: jadro potlezace;

OFC: kora orbitofrontalna;
PH: zakret przyhipokampowy;
Temp P: biegun skroniowy.

S. Koelsch, W strone neuronalnych
podstaw emocji wywotanych
muzyka. TICS 2010




Radio w gtowie




Nientencjonalna wyobraznia (INMI)

Nieintencjonalna, natretna wyobraznia muzyczna (INMI),
wewnetrzne postrzeganie spontanicznych melodii,
powtarzajgcych sie dzwiekdw muzycznych.

Jak czesto wystepuje INMI? Jak ludzie reagujg na INMI?
Czy mogg to kontrolowac? Czy jest to przyjemne?

Czesto biernie akceptujemy i sobie podspiewujemy, ale znaczna czes¢ osob
chce powstrzymac niekontrolowane melodie w gtowie i wymysla rozne
strategie. Dzieje sie to o rdznych porach dnia, subiektywna ocena
doswiadczenia INMI zalezy od wielu czynnikdw.

INMI jest powszechnym doswiadczeniem wewnetrznym rekrutujgcym sieci
modzgowe zaangazowane W percepcje, emocje, pamiec i spontaniczne mysli.
Czestos¢ wystepowania INMI i jego afektywnych aspektow zostata powigzana
z gruboscig kory w kilku obszarach korowych i limbicznych.

Oliver Sacks, Muzykofilia, prezentuje wiele przyktadow INMI.



Czestosc INMI

0,2 %

Never Less than Every Everyday Several
monthly month times a
day

Kwestionariusze Internetowe, 12.500 oséb (Liikkanen 2010)



CEELCERERNYI

Odpowiedzi z finskiego badania z wykorzystaniem kwestionariuszy
internetowych, 12 500 oséb (Liikkanen 2010).

Czy kiedykolwiek zrobites ktoras z ponizszych czynnosci z powodu
muzyki, ktoéra gra w Twojej gtowie?

74,6% Nucites, spiewates lub mowites na gtos

60,2% Probowates odgadngc¢ tozsamosc¢ piosenki

57,3% Probowates stuchac konkretnej piosenki

50,5% Stuchates muzyki, radia lub telewizji, aby wyprze¢ melodie z gtowy
40,7% Probowates spiewac lub gra¢ dang piosenke

29,5% Starates sie skupi¢ na robieniu czegos innego

0%  Ignorowates problem, unikajgc stuchania

INMI zdarza sie nawet przy agnozji wyobrazeniowej, ale zeby wiedzie¢, ze cos
nam w gtowie gra, trzeba to wyrazi¢ dziatajac: nucic, Spiewac, zagrac.



Spekulacje
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Trzy etapy

Rozwigzywanie problemu to triada: Konkurujace procesory wejsciowe
1. Swiadome postawienie zadania;

2. nieSwiadome wykonanie obliczen;

3. sSwiadome przedstawienie rozwigzania.

Nie musimy sie szczegdlnie wysilac przy
rozwigzywaniu problemow! Wystarczy sie
skupic i oczekiwac na rozwigzanie.

3 etapy widac przy:

* rozpoznawanhiu, percepcji — powoli dla
niejednoznacznych rysunkéw;

* przypominaniu, szukaniu w pamieci;

e planowaniu; rozwigzywaniu problemoéw;

Nieswiadome, wyspecjalizowane
procesory odbierajace

* spontanicznym, tworczym dziataniu;

* kontrolowaniu dziatania: intencja,
nieSwiadome wykonanie i wynik.



Patologie potaczen

Zaburzenia przeptywu informac;ji
pomiedzy roznymi obszarami
mozgu (gora- regiony czotowe,
dot - potyliczne) w przypadku
autyzmu (ASD), stwardnienia
rozsianego (TSC), i ASD+TSC.

Stabe pofaczenia nie pozwalajg
mozgom na ztozone czynnosci,
|Q jest niskie, wyobraznia
ograniczona, ale moze byc¢
hiperspecyficzna (sawanci).

J.F. Glazebrook, R. Wallace, Pathologies in functional connectivity, feedback
control and robustness. Cogn Process (2015) 16:1-16
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Preferencje kognitywne: kierunek i
sita wzajemnego wptywu obszarow
zwigzanych z przetwarzaniem

Preferencje kognitywne i konektom
informacji z 3 obszarow.

Zmystow Z (kora potyliczna,

skroniowa, somatosensoryczna); m

Centralnych C (kora skojarzeniowa: , |
ciemieniowa, skropioyva, | Z=Zmysty
przedczotowa), pojecia abstrakcyjne. | |

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

Prawidtowe Z =M; Z =C, nie ma agnozji, ale stabe M =Z7; C =Z, wyobraznia.

Nawet bez uwzglednienia emocji i uktadu nagrody taki prosty schemat moze
wyjasnic preferencje z Learning Styles Inventory Davida Kolba (1994).

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



RCC, Rich Club Coefficient

Techniki network neuroscience do oceny najwazniejszych powigzan w grafach.
Phase locking value (PLV) pomiedzy ROI K il usrednione po N prébach dla
czestotliwosci f w czasie t.

vak,(f,t):%

N

Zexp(i[gpk” (f,t)—o (f ,t)])‘

=

Macierze PLV przylegtosci (adjacency matrices) mozna zamieni¢ na wazone
nieskierowane grafy A(ft), zerujac stabe potgczenia. W takich grafach mozna
wyroznic¢ gtowne wezty silniej potgczone miedzy sobg niz wezty nizszych stopni.
Miarg sity oddziatywan miedzy weztami jest Weighted Rich Club Coefficient.
rck jest ustalonym stopniem, przy ktorym wezty zalicza sie do klubu.
Wrc to suma wag krawedzi catego klubu. RCC (I’Ck) _ WrC

I'C

szrank

k=1

Ocen stopien W ™k wezta k, wybierz krawedzie E . o najwiekszych wartosciach
rck dla catego grafu, normalizuj wartosci Wrc dla klubu.


https://www.nature.com/articles/srep07258

Torowanie aktywuje rozlegte sieci

EEE =020 .
-4 APLV nodal strength 4

Saggital view

Top view

Baseline

=
2
>
©
=
(=)
(<)
©
w

Top view

Baseline
Rozpoznawanie bodzcow wzrokowych, DIST=distractors, TARG=cele, oddball 10-90%.
Zmiany PLV w czasie pokazujg silne zaangazowanie sieci dla celu, zanik dla innych bodzcow.
M Bola, B.A. Sabel, Dynamic reorganization of brain functional networks during cognition.
Neurolmage 114 (2015) 398-413 (RCC values from EEG PLV)




Moduty sieci i procesy poznawcze

Bardziej ztozone zadania
Wymuszajg reorganizacje catej

sieci aktywacji.

Lewa: 1-back,
tatwe zadanie

Prawa: 2-back,
trudniejsze
zadanie.

Srednia dla 35
badanych.

Lokalne huby
zanikajg dla
trudnych zadan,
sieci DMN i PFC
ulegajg silne;j
rekonfiguracji.

K. Finc et al,

Human Brain Mapping 2017.

[ ] Fronto-Parietal (FP)

B Memory (MEM)

] somato-Motor (SOM)
B Defauit Mode (DM)
B Ventral Attention (vA)
B salience (sp)

.
B cinguio-Opericular (CO)

[ Auitory (aU)
Subcortical (SUB)
B Dorsal Attention (DA

[ viswal (vis)

| | other

l-back Q=0.29 2-back Q=0.20



Al, kreatywnosc, Swiadomosc
W UEINE



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 podsieci.



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.

m




Al Virtual Artist

AIVA (2016) — Al Virtual Artist, przyjeta do SACEM (Stowarzyszenie Autoréw,
Kompozytoréw i Wydawcow Muzycznych Francji), 1872 utwory (10/2022),

specjalizuje sie w muzyce symfonicznej.
AIVA YouTube channel, Youtube , Letz make it happen”, Op. 23
SoundCloud channel Spotify i Apple channel

3 ON THE EDGE
_ AIVA
: : 0 S W~
AIVA S e -
. AMONG THE STARS '.:.._»'..,' :‘.‘:j,.': - L\
. . ;,. ":" ) _
Genesis AI"CENERATED ROCK MUSIC BY AIVA
wol. | for Plano and Symphonic Orchestra
i (Vol. 3 from artificial Among the Stars (For —— On the Edge (.Al-Gel?erate
composer Aiva) Symphonic Orchestra and.. ENS Rock Music by Aiva)
Aiva Aiva Aiva Aiva

Duch W, Intuition, Insight, Imagination and Creativity.
IEEE Computational Intelligence Magazine 2(3), August 2007, pp. 40-52

MIDNIGHT SUN

ORIGINAL COMPOSITION BY AIVA

Midnight Sun
Aiva


https://www.aiva.ai/about
https://repertoire.sacem.fr/resultats?filters=parties&query=aiva#searchBtn
https://repertoire.sacem.fr/en/results?filters=parties&query=AIVA#searchBtn
https://www.youtube.com/channel/UCykVChITx5kqBoGkzfz8iZg
https://www.youtube.com/watch?v=H6Z2n7BhMPY
https://soundcloud.com/user-95265362
https://open.spotify.com/artist/785Ystnoa1blYHi5DmBcqp
https://itunes.apple.com/us/album/genesis/id1193203860
file:///D:/public_html/cv/07-Creativity-CIM.pdf

10 Symfonia Beethovena

Deutsche Telekom, Nvidia i eksperci wykorzystujgcy sztuczng inteligencje
dokonczyli w 2021 roku X Symfonie Beethovena.

KLASSIEE I DER
ELBPHILHARMONIE

BEETHOVEN ORCHESTER BONN = DIRK KAFTAN, PIRIGENT
mit Gabriela Montero & Simon Hofele & Cameron Carpenter

BEETHOVEN X = THE Al PROJECT

BEETHOVENS 10. SINFONIE
vollendet durch kiinstliche Intelligenz

KONZERT FUR KLAVIER, TROMPETE UND
STREICHORCHESTER NR.1 C-MOLL

R == e Dmitri Schostakowitsch
S SINFONIE NR. 9 E-MOLL
T — 4\ ,AUS DER NEUEN WELT*
5 G s : Antonin Dvorak
A

T 117 kostenlos auf Magenta-Musik-360.de
oder auf #dabeiTV bei MagentaTV



https://www.telekom.com/en/media/media-information/archive/world-premiere-the-completion-of-beethovens-tenth-symphony-637336

Na czym polega kreatywnosc?

Najprostszy model kreatywnego myslenia - tworzy¢ interesujgce
nowe nazwy. BVSR, Blind Variation Selective Retention, Campbell 1960.

Duch W. (2006) Creativity and the Brain. A Handbook of Creativity for
Teachers. Ed. Ai-Girl Tan, Singapore 2007, pp. 507-530.

Model zainspirowany przez procesy zachodzgce w moézgu w czasie wymyslania
nowych stdw. Dany jest zbidr stow torujacych, ktore pobudzajg kore stuchowa.

Uporzadkowane pobudzenie fonemdw aktywuje zardwno znane stowa jak i nowe
kombinacje; kontekst + hamowanie w procesie zwyciezca bierze wszystko zostawia
jeden cigg, im wiecej w nim podciggow silnie pobudzajgcych tym lepsze stowo.

Kreatywnosc = fluktuacje wytrenowanej sieci = wyobraznia,
+ filtrowanie interesujacych rezultatow (konkurencja)

Wyobraznia: wiele chwilowych rezonansow powstaje rownolegle, aktywujac
reprezentacje stow i nie-stow, zaleznie od sity potgczen oscylatorow.
Filtrowanie: skojarzenia, emocje, gestos¢ fonologiczna/semantyczna.



Torowanie i podsieci

Torowanie aktywuje rozne podsieci, w zaleznosci od kontekstu.
W ksigzce: Hurley, Dennett, Filozofia dowcipu. Humor jako sita napedowa
umystu (CCP, 2016), nazywaja to ,, poswiadczeniami”.



Stowa: eksperymenty

List od przyjaciela (Edward Bakst, ideaforia.com):

| am looking for a word that would capture the following qualities: portal to new
worlds of imagination and creativity, a place where visitors embark on a journey
discovering their inner selves, awakening the Peter Pan within.

A place where we can travel through time and space (from the origin to the future
and back), so, its about time, about space, infinite possibilities.

FAST!!! | need it sSO0000000000000000000000N.

creativital, creatival (creativity, portal), uzywane creatival.com
creativery (creativity, discovery), creativery.com (strategy+creativity)
discoverity={disc, disco, discover, verity} (discovery, creativity, verity)
digventure ={dig, digital, venture, adventure}, nowe!

imativity (imagination, creativity); infinitime (infinitive, time)
infinition (infinitive, imagination), nazwa firmy

journativity (journey, creativity)

learnativity (taken, see http://www.learnativity.com)

portravel (portal, travel); sportal (space, sport, portal), uzywane
timagination (time, imagination); timativity (time, creativity)

tivery (time, discovery); trime (travel, time)


https://ideaforia.com/

Polskie stowka

Jesli przeanalizujemy fonetyczne wtasnosci réznych stow i nauczymy sie
regularnosci to mozemy szukac skojarzen do grupy stow; duza "gestosc
semantyczna" oznacza wiele interesujgcych skojarzen, interesujgce stowa.

Przyktad posredniego etapu radosnego stowotwadrstwa sieci neuronowej:

ardyczulac ardychstronnie, ardywiali¢ ardyklonnie,
ardywializowac ardywianacje, argadoli¢ argadziancje,
arganiastos¢ arganastyczna, arganianalnosc arganiczna,
argasknie argasknika, argulachny argatywista,

argumialent argumiadac argumialenie argumialiwic

argumowny argumofon argumowat argumowalnos¢

Czy "argumiadac" to nie piekne stowo?

Kojarzy sie z kims, kto argumentuje tak intensywnie, ze ujada.



Neurofeedback i kreatywnosc¢

Ztozone zadania wymagajg wspotpracy wszystkich
obszaréw mazgu, jak mozna wzmocnic ich wspotprace?

VIDEOQ GAME

o—0 neurofeedback dato “znaczgcg poprawe poziomu wykonania”
przez studentow akademii muzycznej i akademii tarica w Londynie.
Neurofeedback i biofeedback oparty na zmiennosci rytmu serca (HRV)
wptywa na poprawe wynikow na rézne sposoby.

Neurofeedback pomaga synchronizowac rytmy i ruchy,
HRV ma wptyw na ogolny poziom techniczny wykonania.

Zwiekszyta sie muzykalnosc i kreatywnosc Spiewakow
i instrumentalistow juz po 10 sesjach treningu 6/o przeprowadzonych
W ciggu 2 miesiecy (Gruzelier, Cognitive Processes 2008).

Kreatywnosc: teoria BVSR, Blind Variation Selective Retention
(Campbell 1960; Duch CIM 2007).



Kiedy uswiadamiamy sobie qualia?

Aktywacje oddolne (b-u) i odgdrne (t-d) tworzg stany rezonansowe (teoria ART,
S. Grossberg). Inicjacja od gory moze byc¢ za staba by je utworzy¢.

C. Gilbert, M. Sigman, Brain States: Top-Down Influences in Sensory Processing.

Neuron 54(5), pp 677-696, 2007

Korowe i wzgdrzowe przetwarzanie sygnatow ze
zmystow podlega silnym wptywom odgdérnym, czyli
ksztattowaniu procesow nizszego poziomu przez
bardziej ztozone informacje z obszarow pamieci

i kory skojarzeniowe;.

Obszary korowe funkcjonujg jako procesory
adaptacyjne, podlegajgce uwadze, oczekiwaniom

i zadaniom percepcyjnym.

Stany mozgu sg okreslane przez interakcje pomiedzy
wieloma obszarami korowymi oraz przez modulacje
struktur limbicznych przez potgczenia zwrotne.

Do badania wptywu
kontekstu (t-d) czesto
stosowana jest
rywalizacja obuoczona.



Top-down attention
Bottom-up absent ‘ present

stimulus Subliminal . Subliminal
strength (unattended) ! (attended)

\ * Strong feed-forward activation
"y« Activation decreases
‘ -~ with depth
» Very little activation ‘.. * Depth of processing depends
» Activation is already weak , on attention and task set
in early extrastriate areas "+ Activation can reach
weak * Little or no priming ‘*. semantic level
» No reportability ~! * Short-lived priming

o \ *Nodurable

interrupted ™ frontoparietal activity
'« No reportability

Dehaene et al, Conscious, preconscious, and subliminal processing. TCS 2006
Pobudzenie kory zmystowej i odgdérna uwaga moze utworzycC z grubsza 4 stany
aktywacji. Zaréowno bodziec jak i uwaga sg konieczne dla powstania wrazen.




Preconscious Conscious

* Orientation of

P top-down attention
* Intense activation, yet confined , « Amplification of sensori-

A g e
to sensorimotor processors // motor activity

* Occipito-temporal loops « Intense activation spreading

and local synchrony to parietofrontal network
* Priming at multiple levels + Long distance loops and

sufficiently | * No reportability while attention global synchrony

IS occupied elsewhere . o8
strong Durable activation,

maintained at will
« Conscious reportablity

Dehaene et al, Conscious, preconscious, and subliminal processing. TCS 2006
Pobudzenie kory zmystowej i odgdérna uwaga moze utworzycC z grubsza 4 stany
aktywacji. Zaréowno bodziec jak i uwaga sg konieczne dla powstania wrazen.




Aktywacja kory

Patent Sony na bezposrednie przesytanie multimedialnych sygnatow do mézgu.

Patent USA 6536440 B1: Metoda i system do generowania danych
sensorycznych w ludzkiej korze neuronowe;j.

Powinno to umozliwic¢ ,,doswiadczenia zmystowe” poprzez wysytanie impulsow
ultradzwiekowych do kory, aby zmodyfikowac¢ wzorce pobudzania neuronéw w
wybranych czesciach mozgu. Dzieki temu mozna by wywotac rozne wrazenia
zmystowe, w tym dotyk, smak i dzwiek, omijajgc zmysty.

Synchronizacja mdzg-mozg jest bardziej realistyczna, jesli mamy dostep do kory.

Emitter 0P Recelver

Brain=» Mind

Receiver:
INTERNET NEURONAVIGATION phosphene perception
CODE: dRIvRIB Coil locaion/orientation yes=1, no=Q)




CSW Torun, 20-21 czerwca 2012

Podsumowanie

Lepsze zrozumienie agnozji wyobrazeniowych bedzie miato daleko T” e
. . . . e . . . ISTOrA SZTUKI
idgce implikacje dla edukacji, oceny talentu, zrozumienia wielu

aspektow swiadomych doswiadczen.

www.neurohistoriasztuki.umk.pl

Talent to neuroplastycznos¢ + doskonata synchronizacja wielu obszaréw
mozgu, zdarza sie rzadko, ale beztalencia tez majg przyjemnos¢ z grania.

Indywidualne réznice muzycznej wyobrazni sg waznym aspektem talentu.
Czes¢ z nas ma rozne agnozje wyobrazeniowe o ktérych nie wiemy.

Nie kazdy styszy to samo, wiekszos¢ z nas jest pomiedzy amuzjg a hedonia.

Muzyka ma gtebokie ewolucyjne korzenie, fgczy racjonalne procesy w korze
mozgu z emocjonalnymi i instynktownymi procesami gtebokich struktur.

Neurohistoria estetyki: dlaczego rozne formy muzyczne pojawity sie na
sSwiecie? Dlaczego niektdre staty sie popularne, a inne zniknety?

Jak to jest zwigzane z okresami w historii, spotecznym milieu?
Mechanizmami percepcji? Rozwojem technicznym w budowie
instrumentow? Akceptacjg elektronicznych brzmien?



Rozne formy agnozji wyobrazeniowej sg wazne dla zrozumienia talentu.

Nadal wiele pytan

Potrzebujemy szczegdtowego testu zywosci wyobrazen dzwiekowych,

roznych aspektow muzyki, bahawioralnych i z uzyciem NIRS-OT, ERP, fMRI etc.

Zamiast ERP wiecej informacji moze da¢ NIRS-OT, w eksperymentach jak z
laboratorium Zatorre — wyobrazni brakujacych dZzwiekéw, kadencji torujgcych.

Prosty test behawioralny: korelacja pamieci dzwiekéw i klawiszy powinna
pokazac czy dziecko potrafi sobie wyobrazac¢ dzwieki.

Czy da sie nauczy¢ wyobrazni zmystowej osoby jej pozbawione? Czy warto?

Czy osoby, ktore utracity stuch mogg wyobrazac sobie muzyke? Beethoven
Z pewnoscig to potrafit. Jak powszechny jest INMI u osob niestyszgcych?

Co doktadnie styszg osoby z implantami stuchowymi? Jakie aspekty muzyki?

Jak wygladajg konektomy cudownych dzieci grajgcych ztozong muzyke?
Jak oséb, ktore przeszty wiele lat treningu audiacji Gordona?

Czy zywe wyobrazenia zmystowe korelujg sie ze zdolnosciami do réznych
przedmiotow? Np. wzrokowe z geometrig przestrzenng?






Dziekuje za
synchronizacje
neuronow!

Google: Wlodzislaw Duch
=> wyktady, referaty, publikacje, wideo ...






Skad wiem o sobie?

® (zesc to obserwacja skutkdw mojego dziatania,
korelacja ruchu i percepcji. Pamiec idiotetyczna
opiera sie na priopriocepcji.

® Enaktywizm: dziafaj, eksploruj, to bedziesz wiedziaf ...

® (Czes¢ to wewnetrzny przeptyw informacji. Werbalizacja tego procesu
tworzy narracyjng historie, pozwala zapamietac sekwencje epizodow.

® Teoria umystu (ToM): wnioskuje o stanach mentalnych innych
(obserwacje zewnetrzne, neurony lustrzane) jak i swoim wtasnym
(obserwacje wewnetrzne).

Pierwsze przykazanie naukowcow:

® Nie bedziesz stawia¢ swoich wyobrazen (czci¢ fatszywych bozkéw) przed
Rzeczywistoscia.

"Nie jesteSmy panami wtasnego domu" (S. Freud).
"Znamy siebie tylko o tyle, o ile nas sprawdzono" (W. Szymborska).



Inteligencja: pamiec i transformacje

Fractionating Human Intelligence.
Hampshire i inn. Neuron 2012

Inteligencja: pamiec, uwaga (symbolizacja)
i transformacje (eksploracja).

(A) Kora aktywna we wszystkich zadaniach TS

Digit Span F _——

: : .. : Visospatal Woring oy | ——

(B) Zaangazowanie pamieci (czerwone) i R — —

.. . . . , Paired Associates |G —

transformacji (niebieskie) tych obszarow R s— —
, . . . Interocking Polygons | — [ ST

po usrednieniu wszystkich badanych. Ry we—— ——

Spatial Planning | — e

of o . . Verbal Reasoning | —— e

(C) Wyniki dla jednej osoby. oty [ — —

Deductive Reasoning | —

(D) Aktywacje usrednione.

Pamiec: krotkotrwata, przestrzenna, liczb,
wzrokowo-przestrzenna pamiec robocza.

Transformacje: reguty logiczne,
gramatyczne, rozumowanie dedukcyjne,
obroty w przestrzeni, szukanie korelacji.




Dynamic reorganization of brain

functional networks during cognition

400 M. Bola, BA. Sabel / Neurolmage 114 (2015) 398-413
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Wyobraznia stuchowa

W tescie wyobrazni stuchowej (AIT)

Frontal lobe

fMRI pokazuje wzrost aktywacji kory
stuchowej i tylnej czesci gérnego
zakretu skroniowego (pSTS).

Zatorre & Halpern, Mental Concerts:
Musical Imagery and Auditory
Cortex, Neuron 47, 9-12, 2004.

Occipital lobe Superior Temporal Gyrus

Wyobraznia stuchowa lub stuch wewnetrzny jest ... waznym aspektem rozwoju
muzycznego. ... faczy dzwiek ... z "odczuciem", ktore jest wiedzg, jak wytworzyc
ten dzwiek. Celem wykonania muzyki jest odtworzenie wewnetrznego obrazu
stuchowego. (D.R. Allen, doktorat z muzykologii, 2007).

"Antycypacyjny obraz informacji zwrotnej z dziatania uczestniczy w wyborze

i inicjacji tego dziatania. [...] W zamkniete] petli obraz ten moze stuzy¢ jako
szablon do porownania z aktualnym sprzezeniem zwrotnym i nie musi byc
aktywowany przed wykonaniem dziatania." Czyli najpierw zrob to w gtowie.
A.G. Greenwald, Psychological Review, 77, 73-99, 1970.



