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Wtodzistaw Duch

Gdzie nas zaprowadza neuronauki? Czego sie mozna spodziewa¢
po rozwoju badan zmierzajacych do zrozumienia sposobu dzialania
naszych moézgow i wspolpracy z innymi mézgami? Pozytywne efekty
takich badan radykalnie zmienia nasze rozumienie siebie i §wiata,
w ktorym zyjemy. Coraz lepiej potrafimy zaréwno podglada¢ moézgi,
jak i bezposrednio na nie wplywaé. W nie tak dalekiej przyszlosci dzieki
polaczeniu technologii informatycznych, neurobiologii i nauk kognityw-
nych rozwinie sie z tego neurokognitywna technologia, a jej wplyw na
spoleczenstwo trudno jest obecnie sobie wyobrazié.

Wszystko zaczyna sie od fizyki kwantowej, ktora dala podstawy nano-
technologii. Wyrosle z tej dziedziny technologie leza u podstaw robo-
tyki kognitywnej, samochodéw bez kierowcy, osobistych asystentow —
smartfonéw — i znajduja obecnie niezliczone zastosowania. Jak w pelni
mozemy wykorzystaé potencjal rozwojowy czlowieka? Bez odpowied-
nich badan sie tego nie dowiemy.

Jest oczywiScie wiele innych obszardw, ktorych rozwéj zmieni rady-
kalnie Swiat, np. Internet Rzeczy, biologia syntetyczna, hodowla
organ6w lub programowanie pNa. Juz teraz sa jezyki programowania
DNA, ktore pozwalaja na modyfikacje sekwencji tanicucha pna i wsta-
wianie innych fragmentéw, tworzac organizmy o okre$lonych cechach.
Skupie sie jednak gléwnie na badaniach, ktére wplywaja na rozu-
mienie natury ludzkiej, a wiec przede wszystkim na tym, co wiemy
o naszych mézgach. Wiek xx1 ma by¢ wiekiem moézgu i zaczyna to juz
by¢ widoczne. Woody Allen nazwal mézg swoim drugim ulubionym
organem, ale jest to organ, od ktérego wszystko zalezy — w tym samo
ylubienie” i odczuwanie wszelkich przyjemnosci.
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Czlowiek jest nieslychanie zlozonym systemem komoérkowo-bakte-
ryjnym. Skltadamy sie z 50 bilionéw komorek, czyli 50 000 miliardow!
Warto sobie u$§wiadomic¢, jak wielka jest nasza ztozono$¢ biologiczna.
Poréwnanie jej ze zlozonoScia programu sterujacego androidem,
takim jak na przyklad Bina48, pokazuje, jak prymitywne sa urza-
dzenia, ktore potrafimy zbudowac. W kazdej z 50 bilionéw komoérek
mamy tancuch pna o dlugos$ci okolo dwoch metrow. W sumie mamy
wiec 100 miliardéw kilometréw pna w naszym ciele! Caty ten mecha-
nizm zalezy od genomu zawierajgcego zaledwie 20 000 genéw. Prawie
tyle samo gen6w ma maly nicien C elegans, w ktorym sg zaledwie 302
neurony. Niektore komorki zyja tylko kilka dni, inne cale nasze zycie.
Nasz organizm ciggle sie zmienia, jest nieustannym procesem, a nie
trwalg struktura.

Sam ludzki m6zg ma prawie 100 miliardow neurondw, ktére lacza sie
za pomoca okolo biliarda synaps, mamy wiec prawie milion miliardow
polaczen powstajacych i zmieniajacych sie z uptywem lat. W moézgu
niemowlaka w pierwszych miesiacach po urodzeniu w ciagu jednej
sekundy tworzy sie od jednego do trzech milion6w nowych polaczen.
Te polaczenia tworza sie po to, zeby dziecko moglo zrozumie¢, ze to, co
dotyka, widzi i slyszy, zawiera powtarzalne elementy, daje sie zinterpre-
towac¢, ma jaki$ sens i umozliwia interakcje z otoczeniem.

A jak wyglada zycie umystowe tak zlozonego organizmu? Trudno to
zmierzy¢. W nielicznych przypadkach zycie wewnetrzne jest doéé
bogate, ale czesto moze by¢ schematyczne. Zwierzeta na poziomie
komorkowym nie sa duzo mniej ztozone niz ludzie, ale ich mozliwo$ci
mysSlenia sa czesto ograniczone, reakcje instynktowne, a wiec oparte
na utrwalonym schemacie. Ich organizmy wykazuja bardzo zlozone
interakcje ze Srodowiskiem, potrafig przetrwaé w trudnych warun-
kach, sprawnie sie porusza¢, zdobywac pozywienie i przetwarzac je
na niezbedna energie. Nie wymaga to jednak §wiadomych procesow
umystowych, chociaz ich moézgi steruja wewnetrznymi procesami
organizmo6w oraz kontroluja oddzialywanie z otoczeniem w niezwykle
ztozony sposob. Tylko ludzie potrafia tworzy¢ wyrafinowane modele
mentalne.
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W tej sytuacji powszechnie sadzono, ze zbudowanie sztucznej inte-
ligencji jest malo prawdopodobne, bo myS$lenie wymaga niezwykle
zlozonego mozgu i maszyna nie bedzie do tego zdolna. Duzym
szokiem w 1995 roku byla wiec wygrana w warcaby programu Chinook
z wielokrotnym mistrzem $wiata doktorem Tinsleyem. W 1997 roku
szachiéci nie mogli uwierzyé¢, ze program Deep Blue wygral z Garri
Kasparowem, wielokrotnym mistrzem $wiata. W 2011 roku program
1BM Watson wygral w gre Jeopardy! (znanej u nas jako Va banque)
z dwoma mistrzami. Ten sukces stal sie podstawg dzialalnosci firmy
1BM, ktora skoncentrowala sie na informatyce kognitywnej — kompu-
tery maja robic rzeczy, ktore dotychczas zarezerwowane byly tylko dla
ludzi. W pewnych obszarach sztuczna inteligencja juz zostawita nas
daleko w tyle. Jesli chodzi o szachy, istnieja obecnie programy znacznie
przewyzszajace mozliwosci ludzi, mamy wiec w tym obszarze superin-
teligencje komputerowa. Co wiecej, sa programy, ktore nie korzystaja
z bogatej wiedzy szachowej, ale osiagaja najwyzszy poziom, uczac
sie samemu od zera tylko na podstawie obserwacji rozkladu figur na
szachownicy. Wydawalo sie, ze Go jest najtrudniejsza gra i osiggniecie
mistrzowskiego poziomu zajmie jeszcze wiele lat. Tymczasem na
poczatku 2016 roku program Google AlphaGo, oparty na algorytmach



glebokiego uczenia, sieciach neuronowych, pobil wielokrotnego
mistrza $wiata Lee Sedola 4:1. Sztuczna inteligencja zrobila wiec
ogromne postepy i pojawia sie w zastosowaniach komercyjnych. Widaé
to zwlaszcza w dziedzinie rozpoznawania struktur, sygnalow, mowy lub
obrazéw. Rozpoznawanie znakéw drogowych jest standardem w wielu
modelach samochodbéw, samodzielne parkowanie rowniez, a wkrotce
powszechna stanie sie pelna automatyzacja prowadzenia auta. Ludzie
nie powinni kierowa¢ pojazdami, bo na skutek wypadkéw samocho-
dowych w ciggu roku ginie 1,2 miliona osob, a kilkadziesigt milionoéw
zostaje trwalymi kalekami. Czemu boimy sie terrorystow, a nie boimy
sie samochodow?
Technologie rozwijaja sie niezwykle szybko. Roboty chirurgiczne takie
jak Da Vinci wymagaja, by lekarz operowal sam dostepnymi narze-
dziami, ale pojawiaja sie juz pierwsze roboty wykonujace operacje
samodzielnie. sTar (Smart Tissue Autonomous Robot) przeprowadza
zlozone operacje (na razie tylko na zwierzetach) prawie calkiem bez
kontroli czlowieka. Wkrotce moze sie wiec okazac, ze chirurg nie
widzi tak precyzyjnie i nie ma tak precyzyjnych ruchéw reki jak robot.
Zar6éwno w abstrakcyjnym myéleniu, jak i umiejetno$ciach wymaga-
jacych manualnej sprawnos$ci w polaczeniu z myéleniem maszyny
zaczynaja nas przegania¢. W 2015 roku

Istniejq obecnie programy znacznie Google otrzymal patent na metode

przewyzszajqce mozliwosci ludzi, i system komputerowy rozwoju osobo-
mamy wiec w tym obszarze super- wosci robota. W 2000 roku w futuro-
inteligencje komputerowq logicznym artykule przewidywalem, ze
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do konca tej dekady pojawi sie zapo-
trzebowanie na projektantéw osobowosci robotow. Osobowo$c¢ robota
jest potrzebna, by byt on bardziej uniwersalny i wchodzil w interakcje
z cztowiekiem. Nie jest to az takie trudne, jak sie wydaje. Duzo trud-
niejsze dla robotyki sg wymagania dotyczace samych materialow, zasi-
lania, sprawnosci i szybkos$ci ruchéw autonomicznego robota, stero-
wania pozwalajacego przezy¢ w zlozonym Srodowisku. Wyzwaniem jest
zrobienie sztucznego szczura, ktory przetrwalby we wrogim otoczeniu.
Do tego trzeba wspoldzialania wielu funkeji. Zbudowanie robota, ktory
zwyciezy z ludZzmi w ping-ponga, bedzie znacznie tatwiejsze niz zbudo-
wanie zwycieskiej druzyny pitki nozne;j.



W czym wiec ludzie sa nadal lepsi od robotéw? Desperacko poszu-
kujemy czego$, co powoli nam zachowaé nasze poczucie wyzszoS$ci
nad maszynami. Panuje powszechna opina, ze roboty moga logicznie
myS$le¢, ale nie moga odczuwac zadnych emocji. Neurofizjolodzy
zajmujacy sie badaniami nad mozgiem wiedza jednak, ze wzbudzanie
i regulacja emocji jest prostsza niz przetwarzanie informacji zwigza-
nych z jezykiem i symbolicznym mysleniem. Jezyk jest funkcja ewolu-
cyjnie najp6zniejsza. Juz pojawiaja sie roboty odczytujace nasze emocje
i reagujgce w emocjonalny sposob. Jest np. pluszowa foczka Karo, jest
Cuddler, jest Huggler, sa inne roboty znajdujace zastosowanie w terapii
0s6b z depresja, autyzmem lub przeznaczone do pomocy osobom star-
szym, ktore maja problemy z komunikacja. Na poczatku xx1 wieku rozwi-
nela sie nowa galaz sztucznej inteligencji, jaka jest informatyka afektywna
lub przetwarzanie afektywne (affective computing). Powstal szereg
zaawansowanych robotow takich jak Nexi albo zbudowany we Wroctawiu
EMYS, ktéry ma zaawansowana mimike i moze reagowa¢ emocjonalnie na
podstawie analizy obrazu z kamery lub sygnatu akustycznego. Analizujac

takie informacje, mozna zrozumieé, czy

Zaréwno w abstrakcyjnym mysleniu,  w glosie jest ironia lub sarkazm, czy kto$

jak i umiejetnosciach wymaga- si¢ naémiewa, czy méwi powaznie.

jacych manualnej sprawnosci Najtrudniejsze zadanie to sprawne

w potqczeniu z mysleniem maszyny — postugiwanie sie jezykiem. Wymaga to

zaczynajq nas przeganiac nie tylko znajomo$ci poje¢ i powigzan
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miedzy nimi, ale wyobrazenia sobie
pewnego modelu §wiata, tego, jak on wyglada. Je$li usitujemy co$
tlumaczy¢ na jezyk obcy np. za pomoca Google Translate, to algorytm,
majac do dyspozycji duzo tekstow w obu jezykach, bedzie probowat
przettumaczyé pojedyncze stowa, a potem dopasowaé fragmenty
z jezyka, na ktory thumaczymy, powielajac dluzsze frazy. Efekt moze byé
czytelny, ale nie pozwala to na uchwycenie sensu tam, gdzie potrzebne
jest glebsze rozumienie, ktore wiekszo$¢ ludzi ma w swojej glowie.
W oparciu o takie technologie da sie tworzy¢ odpowiadajgce na pytania
chatterboty. Wyposazenie ich w pamie¢, w ktérej mozliwe jest zapisanie
historii zycia danej osoby, sprawi, ze takie boty, androidy lub huma-
noidalne roboty beda mogly zachowac pewne aspekty osobowosci tej
osoby. Takie algorytmy moga tworzy¢ szablony, pisaé scenariusze do



seriali albo podsumowaé¢ wiadomosci telewizyjne lub prasowe. Robi to
na przyklad Associated Press, oferujac automaty do opisu podsumowu-
jacego zdarzenia na gieldzie i r6zne dane liczbowe. Da sie w ten sposéb
zrobi¢ automatyczny komentarz zdarzen rozsylany przez chatterbota.
Nie wystarczy to jednak do zrozumienia mowy na poziomie pozwala-
jacym przejéc test Turinga. Cze$¢ osob jest naiwna i daje sie nabraé, bo
nigdy nie miala do czynienia z chatterbotem, z kt6rym mozna porozma-
wia¢, ale to sie zmienia — Siri, Google Now, Cortana oraz Viv obecne sa
w milionach smartfonéw. Boty probuja poprowadzi¢ dyskusje w kontro-
lowana przez siebie strone, bo maja skrypt, a w nim gotowe odpowiedzi
na wybrane tematy — wystarczy wylapac¢ kluczowe stowa z rozmowy, by
zrobi¢ wrazenie inteligentnego dyskutanta lub odpowiedzie¢ sensownie
na pytanie. Nie jest to oparte na poglebionym modelu §wiata. Wydaje
sie, ze rozumienie Swiata wymaga aktywno$ci w nim, dzialania, mani-
pulacji swoim cialem i znajdowanymi obiektami, zbudowania modelu
$rodowiska i ,ja w tym $wiecie”. Dzieki temu nazwy, czyli symbole

wskazujace na obiekty w $wiecie, zaczy-

W czym wiec ludzie sq nadal naja nabieraé sensu przez skojarzenia,
lepsi od robotéw? Desperacko zrozumienie sposob6w interakeji
poszukujemy czegos, co powoli z przedmiotami i ludZmi, zrozumienie
nam zachowaé nasze poczucie skutkow wlasnego oddzialywania na
wyzszosci nad maszynami otoczenie.

25

Analiza tekstow i mowy jest oczywiScie
ciagle udoskonalana i pozwala odpowiedzie¢ na coraz wiecej pytan, jak
wida¢ po wygranej programu 18M Watson. Napisana przez program
komputerowy ksigzka Dzien, w ktérym komputer napisal powiesé
wyslana na japoniski konkurs Hoshi Shinichi Literary Award przeszla do
drugiego etapu oceny. Todai Robot Project zmierza do stworzenia opro-
gramowania, ktére bedzie rozwiazywaé egzaminy wstepne na uniwer-
sytety japonskie. Na 950 mozliwych punktéw w zestandaryzowanych
egzaminach w Japonii program Todai uzyskal juz 511, a $rednia krajowa
to 411. Tworcy tego projektu maja nadzieje, ze za pare lat program zda
nawet wyjagtkowo trudne egzaminy na Uniwersytet Tokijski. Chodzi
o przejécie egzamindw z roznych dziedzin, np. z historii lub literatury.
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Juz w latach szesédziesiatych pojawily sie programy algebry kompute-
rowej, ktére rozwigzaly duzo lepiej zadania z matematyki na egzami-
nach wstepnych na mrr, niz robili to studenci.

Spojrzmy teraz nieco dalej w przyszto§é. Human Brain Project® jest
realizowany juz trzeci rok. Jego celem jest zebranie informacji o tym,
jak dzialaja moézgi, oraz zrobienie supersymulatora komputerowego,
ktéry pozwoli nam wszystkie informacje zintegrowaé¢ w jednym duzym
systemie i prowadzié¢ badania mézgéw na takim symulatorze. Bedzie
to mialo wielkie znaczenie medyczne, ale tez wielkie znaczenie dla
rozwoju sztucznej inteligencji. W ramach Brain Initiative w Stanach
Zjednoczonych powstalo bardzo wiele interesujacych projektow mapo-
wania aktywnos$ci mézgu. Chinczycy, Koreanczycy i Japonczycy oglosili
tez swoje projekty na wielka skale, rowniez Brazylia rozpoczela duzy
projekt w tej dziedzinie. Na tym tle Polski zupelnie nie widaé, nie ma ani
jednego wiekszego programu na ten temat.

W ramach tych wielkich projektéw planowane jest stworzenie
nowych algorytmoéw sztucznej inteligencji. Projekt microns (Machine
Intelligence from Cortical Networks?) ma stworzy¢ nowa generacje
algorytmow uczenia maszynowego dzialajacych na poziomie ludzkich
kompetencji. Kora mézgu ma zaledwie dwa do czterech milimetrow
gruboéci, jest wiec bardzo cienka, mozna w niej wyr6zni¢ kolumny
korowe o $rednicy ulamka milimetra. Te kolumny zawieraja mikro-
obwody. Zrozumienie ich dzialania moze pomoc przenie$é podobne
funkcje do komputeréw. Dysponujemy szczegdbtowym modelem takiej
kolumny, opracowanym w ramach projektu Blue Brain*°. Ogblna idea
jest taka, by poprzez odwrotna inzynierie mézgu wyciagna¢ informacje
o0 organizacji neuronowego przetwarzania informacji i przeniesc je do
modelu osobowosci uzytkownika smartfonu. Sprzezenie mézg-kom-
puter bedzie na tyle Sciste, by stworzy¢ awatar przejawiajacy cechy
osobowoSci swojego wlasciciela, znajacy dokladnie jego upodobania
i spos6b rozumowania. Dysponujac rozlegly wiedza o Swiecie i szybkim
dostepem do informacji, taki awatar stanie sie niejako rozszerzeniem
swojego wilasciciela, bedzie mu ciggle doradzal, coraz bardziej uzalez-
niajac go od siebie. Celem wmicrons jest rowniez naprawa uszkodzo-
nych mézgow. Wiedzac, co i gdzie sie w moézgu popsulo, mozna bedzie

wszczepi¢ tam nowe neurony, a wlasciwie przeksztalcajace sie w nie
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komorki macierzyste. Dzieki temu pojawig sie nowe polaczenia napra-
wiajace brakujace funkcje, a by¢ moze dodajace mozgowi catkiem nowe
mozliwosci.
Na razie nasze sprzezenie z komputerami nie jest tak silne. Czesto
uzywamy cps lub map Google w smartfonach do orientacji prze-
strzennej, ale jeszcze nie do doradzania w bardziej zlozonych sprawach.
Powoli jednak prawie wszystko, co bedziemy chcieli zrobi¢, bedzie
w coraz wiekszym stopniu sterowane przez algorytmy. Juz teraz docie-
rajace do nas informacje sa wynikiem analizy informacji zebranych na
nasz temat. Robi to Google, Amazon oraz Netflix: wyszukiwarki znaja
nasze upodobania i podsuwaja odpowiednie reklamy; gdy pozyczamy
filmy w serwisie Netflix, analizowane sg nasze poprzednie wybory
i podsuwane sa filmy o potencjalnie

Juz teraz docierajqce do nas
informacje sq wynikiem analizy
informacji zebranych na nasz
temat. Robi to Google, Amazon
oraz Netflix: wyszukiwarki znajq
nasze upodobania i podsu-
wajq odpowiednie reklamy; gdy
pozyczamy filmy w serwisie
Netflix, analizowane sq nasze
poprzednie wybory i podsu-
wane sq filmy o potencjalnie
interesujgcym nas charakterze

interesujacym nas charakterze. Jest to
tez naturalna funkcja inteligentnego
telewizora. Robia to banki, udzielajac
kredytow, robi gielda, na ktorej licza sie
mikrosekundy w dostepie do central-
nego serwera. Robia to sieci spoleczno-
Sciowe, gdzie pojawia sie coraz wiecej
botéw. Sprzedawcy zatrudniaja bota do
zachwalania swoich produktéw i pisania
komentarzy polecajgcych je w sieci. To
jest powszechne, wiec coraz bardziej
jesteémy sterowani przez algorytmy.

W efekcie raz wpuszczeni we wlasna

Il www.artificialbra-
ins.com/darpa-synap-
se-program
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nisze jesteSmy w nig wciggani coraz glebiej, izolujac sie od innych zain-
teresowan, pogladow, grup spotecznych.

W koncowej fazie realizacji jest obecnie projekt Synapse®, realizowany
od 2008 roku przez duze konsorcjum koordynowane przez 18m. Po raz
pierwszy pojawila sie szansa konstrukcji obwoddéw scalonych, ktore
mogg dzialaé tak jak synapsy w mozgu. Synapsy, kiedy przeptywa przez
nie seria impulséw, zmieniajg swoja przewodnoé¢. Dzieki temu nowa
informacja zmienia fizycznie mozg, do ktérego dociera. Gdyby nic sie
nie zmienialo, nie zostalby zaden $lad w pamieci. Zrobienie obwodow
scalonych, ktére w wyniku przeplywu pradu przez zlacza zmieniaja
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fizycznie swoja strukture, upodabnia elektronike do biologicznych sieci
neuronéw — mozna by to nazwaé neuronika. Stalo sie to mozliwe dzieki
memory store, nanotechnologii oraz zrozumieniu dziatania kolumn
i mikroobwodéw kory mézgu. Na jeden sztuczny neuron w procesorze
TrueNorth opracowanym w ramach Synapsk przypada okoto 500 tran-
zystorow, a wiec model neuronu nie jest prymitywnym przelacznikiem
logicznym, tylko do$¢ zlozona struktura wysylajaca impulsy. Dzieki
nanotechnologii wyprodukowano neuroprocesory zlozone z miliona
sztucznych neuronéw. Jeden taki neuroprocesor ma zlozono$¢ odpo-
wiadajaca 5,5 miliardow tranzystoréw, ale jest 10 000 razy bardziej
energooszczedny niz konwencjonalne procesory. Superkomputery
potrzebujg megawatéw mocy, a taki modul zuzywa tyle, co malutka
zarowka. Po raz pierwszy w historii mamy wiec sztuczny system o zlozo-
nosci zblizajacej sie do ludzkiego mdzgu. Musimy sie jeszcze nauczydé,
jak wykorzystywaé takie chipy. Wkrotce pojawia sie w naszych telefo-
nach i trenowane za pomocg algorytmoéw glebokiego uczenia nadawaé
sie beda do zlozonego rozpoznawania struktur, glosu, zdjeé¢, wideo,
abstrakcyjnych zaleznosci, a wiec widzenia, slyszenia i rozumienia.
Zeby jednak tak sie stalo, musimy wiedzieé, co w mézgu sie z czym
laczy ijak przetwarzaja informacje rozne podsieci. Szef projektu Synapsk
Dharmendra Modha opisal w 2010 roku, jak wyglada polaczenie 383
hierarchicznie zorganizowanych obszaréw moézgu makaka. Jest tu
struktura modutowa, nie wszystko laczy sie ze wszystkim. Z funkcjo-
nalnego punktu widzenia gdy slyszymy, rozumiemy, uzywamy jezyka
w mobzgu, ma miejsce bardzo ztozona komunikacja, prawie wszystkie
obszary przesylaja miedzy soba informacje, uzupelniaja ja o zapamie-
tane skojarzenia umozliwiajac rozpoznawanie i interpretacje dochodza-
cych sygnatéw. W eksperymentach badajacych postrzeganie, pamieé¢ lub
uwage funkcjonalne polaczenia nie sa tak rozlegte, aktywne podsieci sa
mniejsze. Podobna — chociaz oczywiScie bardziej ztozona — architekture
funkcjonalna ma moézg ludzki. Zwykle jeden obszar zaangazowany jest
w realizacje wielu funkcji. Wiekszo$¢ ztozonych czynnoéci mozliwa jest
dzieki wspolpracy wielu obszarow mozgu.

Determinizm genetyczny jest powszechnie znany. Osoba urodzona
z mikrocefalig lub wrodzonym wodogltowiem majac powaznie uszko-
dzony moézg, nie zostanie blyskotliwym uczniem. Mniej znany jest



neuronalny determinizm: wyniki r6znych do§wiadczen zyciowych,
prania mozgu, calej naszej osobistej historii powoduja, ze ksztaltuje
sie nasza funkcjonalna budowa mézgu i w efekcie myslimy tak, jak
mozemy. Jesli kto§ wychowa sie w specyficznym $rodowisku, bardzo
trudno bedzie mu zmieni¢ swoje zachowanie lub poglady. Nie mozna
mys$le¢ inaczej, niz pozwalajg na to procesy zachodzgce w mézgu. By
zmienié¢ spos6b my$lenia, trzeba doprowadzi¢ do fizycznych zmian
w mozgu. Mozna to zrobi¢ powoli, moga to spowodowaé elektrow-
strzasy lub silne impulsy pola magnetycznego. Woéwczas wzrasta neuro-
plastyczno$¢ i mozg jest w stanie sie zmienic¢. Ze wzgledow etycznych
nie stosuje sie jednak takich procedur.

Metafora przydatna dla zrozumienia dzialania umystu to uznanie, ze

umystl jest cieniem aktywnosci mozgu.

Po raz pierwszy w historii mamy Ten cien aktywno$ci chcemy w rézny

wiec sztuczny system o ztozonosci sposob bada¢, podgladajac, jak tacza sie

zblizajqcej sie do ludzkiego mézgu ze sobg neurony w mdzgu, jak rozplywa

29

sie energia neuronalna. Zdarzenia,
w szczegblno$ci traumatyczne, formuja nowe $ciezki polaczen miedzy
neuronami rozgaleziajace sie na wszystkie strony. Neurony maja po
10 000 polaczen wejéciowych, tworza niestychanie skomplikowany
system. Dlaczego lacza sie one tak a nie inaczej, skad biora sie nasze
nawyki i wspomnienia? W dialogach indyjskiego kréla Milindy i medrcy
Nagaseny sprzed 1600 lat tltumaczy sie powstawanie nawykow przez
analogie do splywania wody: zwykle plynie tam, gdzie juz wielokrotnie
plynela, utartymi $ciezkami, tylko czasami tworzac nowe koryta. Znamy
piekne przyklady erozji skal. Mamy podobng erozje w materii mozgu:
w ten spos6b powstaja Sciezki funkcjonalnych potaczen, po ktorych
plyna elektryczne impulsy. M6zg musi utworzy¢ 100 miliardéw pola-
czen, w zwigzku z tym co sekunde tworza sie miliony nowych, a wzmac-
niaja sie stare. W efekcie dziecko w drugim roku zycia zwykle dobrze
rozpoznaje i rozumie stowa, potrafi chodzic i kontrolowaé swoje ruchy.
Pozwala mu na to struktura polaczen w jego mozgu. By to lepiej zrozu-
mie¢, trzeba zrobi¢ szczegotowa analize, podzieli¢ mézg np. na 1000
regionow, zbadac, jak rozchodzi sie aktywacja dzieki polaczeniom
pomiedzy tymi regionami. Na tym polega analiza ludzkiego konektomu,
czyli zbioru wzajemnych polaczen réznych obszaréw mozgu.



12 Atlas semantyczny
Gallanta, http://gallan-
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Neurochipy bedziemy mogli polaczy¢, wzorujac sie na konektomie, tak
by caly system dzialal podobnie jak nasze mozgi. Kiedy wyobrazamy
sobie jaki$ obraz, aktywno$¢ kory wzrokowej wzrasta. Im bardziej zywa
jest wyobraznia wzrokowa danej osoby, tym silniej pobudza sie jej pier-
wotna kora wzrokowa. Jest to ,neuronalna przestrzen” mozgu, w ktorej
tworza sie obrazy. Analizujac pobudzenia w tej przestrzeni, mozna
dokona¢ rekonstrukeji mierzonych sygnalow, zamienié je na dzwieki
i obrazy, a wiec zobaczy¢, jakie wyobrazenia badz intencje pojawiaja
sie w glowie. Kiedy probujemy podpatrywac mysli bezinwazyjnie, nie
otwierajac czaszki, patrzymy jakby przez gruba $ciane. Sygnal eec sie
rozmywa. Czasami mozna zajrze¢ do moézgu (u ludzi tylko powaznie
chorych) i polozy¢ siateczke elektrod np. na kore stuchowa. Dzieki
temu na podstawie lokalnej aktywno$ci grup neuronéw mozna odtwo-
rzy¢ reakcje kory stuchowej na dzwieki mowy lub wyobrazona mowe,
wrazenia glosu wewnetrznego. Czestotliwos¢é impulsow, czas, miejsce
i energia sg informacja, ktora chcemy przeksztalcié¢ na dzwieki i obrazy,
przewidywac, jak bedzie wyglada¢ aktywacja mozgu dla r6znych stow.

Podgladanie umystu za pomoca neuroobrazowania probuje sie robi¢ od
wielu lat z coraz lepszym skutkiem. Ostatnio w pracowni Jacka Gallanta
z Uniwersytetu w Berkeley opracowano atlas semantyczny'? pokazujacy,
jakie rozklady pobudzen moézgu odpowiadaja ré6znym pojeciom, np.
nazwom urzadzen, zwierzat, drog, miejsc oraz wielu innych kategorii
rzeczy. Za kazdym razem, gdy myslimy o okreslonym pojeciu, tworzy
sie specyficzna aktywacja mozgu, nadajaca pojeciom sens, wywoltujaca
skojarzenia pomagajace w interpretacji poje¢, umozliwiajaca okreélone
dzialanie. Dzieki temu, ze mozemy podgladaé za pomoca metod neuro-

obrazowania procesy w ukladzie wzro-

Metafora przydatna dla zrozumienia  kowym i w calym mézgu, mozliwe staje

dziatania umystu to uznanie, ze sie odtworzenie obrazu, ktory mamy

umyst jest cieniem aktywnosci mézgu — w glowie. Swiat umystu przestaje juz byé
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calkowicie zamkniety dla zewnetrznego
obserwatora. Mozna dzieki temu do pewnego stopnia okresli¢, o czym
czlowiek $ni. Zapisujac aktywno$§¢é mozgu, budzimy znajdujacego sie
w skanerze czlowieka, by zapytaé¢, co mu sie $nito. Po dluzszej serii
eksperymentoéw mozemy na podstawie samej aktywnosci mozgu wybrac
najbardziej prawdopodobny z 20 tematéw obrazéw sennych. Nie jest



13 www.cyberki-
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to zbyt dokladne, ale czaszka rozmywa obraz. Dokladniejsze infor-
macje otrzymamy z siateczki elektrod lezacej bezpos$rednio na korze
mozgu. Urzadzenie nazwane obrazowo ,brama moézgu”s (BrainGate:
Turning Thought into Action) pozwala zbieraé¢ informacje z kory mézgu
i sterowa¢ urzadzeniami znacznie bardziej precyzyjnie niz za pomoca
elektrod Erc umieszczonych na glowie. Naprawde dobry sygnal mozliwy
jest przez umieszczenie elektrod na korze lub we wnetrzu moézgu. Na
razie robi sie to tylko w celach medycznych, ale w przyszloSci bedzie

mozna w ten sposob zwiekszy¢ mozli-

Mézg musi utworzy¢ 100 tysiecy woéci swojej percepcji i sterowania

miliardéw potqczen, w zwiqzku my$lami, bo powoli takie technologie

z tym co sekunde tworzq sie miliony  staja sie coraz bezpieczniejsze. Co

nowych, a wzmacniajq sie stare dzieje sie w naszych mozgach, kiedy
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ogladamy film lub czytamy ksigzke?
Rozpoznajemy postacie, ich dzialania, przyczyny, miejsce, czas itp.
Mozemy badaé krok po kroku za pomoca funkcjonalnego rezonansu, jak
mozgi przetwarzaja taka informacje. Mdzg dokonuje segmentacji stru-
mienia zdarzen, tak jakbySmy robili edycje filmu. Przy kazdej zmianie
sytuacji nastepuje szybka zmiana konfiguracji aktywacji mézgu. Co
ciekawe, kiedy fakty probujemy przedstawi¢ za pomoca formul logiki,
aktywacje sa odmienne, niz gdy nadaje sie im werbalng interpretacje,
zachowujac strukture logiczna relacji pomiedzy obserwacjami. A to
oznacza, ze mozna dlugo uczy¢ sie logiki, ale niestety nie przelozy sie to
w codziennym Zyciu na lepsze rozumienie zlozonych sytuacji.
Mozemy tez odczytywac intencje czlowieka, obserwujac dzialanie jego
mozgu. Co ja checiatem zrobié? Poszedlem do kuchni, ale zapomnialem
po co, widocznie mialem jaka$ intencje. Zwykle sie o tym dowiaduje,
gdy juz zaczynam dziala¢. Dzieki neuroobrazowaniu mozemy dostrzec te
intencje w czeéci przysrodkowej kory mozgu. Jest ona dobrze schowana
w glebi mézgu. Pobudzenia tego obszaru zwigzane sa z my$lami o sobie,
kiedy mysli dotyczace refleksji o sobie powstaja spontanicznie. Je$li
dostane dwie liczby i mam je w myslach dodaé, odja¢ lub pomnozyé,
to zanim podejme decyzje, obserwator zewnetrzny moze dostrzec akty-
wacje w przedniej czeSci kory zakretu obreczy. To pobudzenie pozwala
przewidziec, co zrobie, chociaz sam jeszcze o tym nie wiem. Jak poka-
zaly liczne eksperymenty jeszcze w latach sze$édziesiatych, obserwujac



pobudzenie kory ruchowej, mozna przewidzieé, czy cztowiek naci$nie
guzik, okolo pdl sekundy wezesniej, niz on sam sobie u$wiadomi, ze
wlasnie chcial to zrobi¢. Gdyby$Smy jednak obserwowali aktywnos$c¢
platéw przedczotowych, w ktoérych tworza sie pierwotne plany dzialania,
mozna to zrobié¢ nawet 10 sekund wezeéniej. Czasami tworzg sie plany
alternatywne i w ostatnim momencie wybiera sie jeden z nich. Staje
sie §wiadomy tego, co chce zrobi¢ (co zaplanowal moézg), i odczuwam
wole dzialania dopiero w momencie, w ktérym kora ruchowa, przesy-
lajaca informacje do mie$ni, jest dostatecznie pobudzona. ,Ja” to jeden
z procesOw realizowanych przez mozg, proces skojarzony z twierdze-
niem, ze mozg jest mu postuszny. Wszystkie dotychczasowe dos§wiad-
czenia pokazujg jednak, ze to nie ,ja” ma mozg, tylko mozg tworzy ,ja”.
Kiedy mowie o tym studentom, omawiajac kwestie wolnej woli, zwykle
pada zdanie: ,W takim razie to nie jest moje dzialanie, to robi mdj
mozg”. To dobra wymodwka, gdy zrobimy co$ glupiego. Nie zawsze
zwracam na to uwage, ale wlasnie podrapatem sie po glowie i wezeéniej

nie pomy$lalem: ,Teraz chce podnie$¢

Wszystkie dotychczasowe doswiad-  reke, by podrapaé sie po glowie”,

czenia pokazujq jednak, ze to nie,ja”  zrobilem to w sposéb spontaniczny.

ma mézg, tylko mézg tworzy ,ja” Czy to ja zrobilem, czy nie ja, tylko mdj
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mobzg? Chyba jednak ja, chociaz nie
w $wiadomy, przemyslany sposob. To, co robi ,mdj” mozg, jest moim
dzialaniem. Nasz problem z rozumieniem relacji cialo — umyst polega
na tym, ze zaczynamy wyobrazac sobie, ze moje ,ja” to jest jakie$ wyide-
alizowane wyobrazenie o sobie, a nie to, co robi mozg lub caly organizm.
Ja” wydaje sie tylko jakim$ abstrakcyjnym wyobrazeniem, modelem
siebie, ktory zwykle jest falszywy. Przeciez czasem robie rzeczy, ktérych
nie akceptuje, nie trzymam sie na przyktad moich noworocznych posta-
nowien. Ja taki nie jestem — jesli zrobilem co$ brzydkiego, to nie ja,
tylko co$ mnie do tego podkusito. A moze jednak ja taki jestem i chociaz
chcialbym sie zmieni¢, to mi sie to nie udaje? Jeéli to zrozumiemy,
moze to by¢ poczatkiem drogi, ktéra pozwoli nam sie zmieni¢. Z tego
wynika, ze wykorzystujac eec albo sygnaly pochodzace bezposrednio
z kory mozgu lub elektrod zaimplementowanych glebiej w mézgu,
mozemy soba w §wiadomy sposob sterowaé, zmieniaé swoje zacho-
wanie. Informacje o aktywnoS$ci mézgu trzeba przetworzy¢ w bardzo
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skomplikowany sposob za pomoca algorytméw uczenia maszynowego,
by wydoby¢ z niej nasze intencje. Dzieki temu mozemy sterowac soba,
ale tez sterowaé robotem, ktory moze by¢ zupelnie gdzie indziej i zacho-
wywac sie tak jak ja, bo bedzie sterowany informacjami odczytywanymi
z mojego mdzgu. Tak wlasnie dzialaja interfejsy mozg-komputer. Jest

to ostatnio bardzo popularna technika.

,Ja"to jeden z proceséw realizowanych  Sterowany my$lami samochéd przeje-

przez moézg, proces skojarzony z twier-  chat juz w 1997 roku przez cate Stany

dzeniem, Zze mdzg jest mu postuszny Zjednoczone, a potem takze przez
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Syberie. Jest to bardziej wyczyn spor-
towy niz naukowe osiaggniecie. Wymaga to ciaglej uwagi, wiekszej niz
podczas normalnego prowadzenia samochodu. Takie interfejsy sa na
razie bardzo prymitywne, pozwalaja rozr6znic¢ niewiele polecen, np.
Llewa”, ,prawa”, czasem ,w przod”, ,w tyt”, ,stop”.

Chcieliby$my lepiej odczytywac stany mozgu, powiazac je ze stanami
psychiki, czyli przej$é od tego, co jest obiektywnie mierzalne, do tego,
co jest subiektywnie odczuwane. To, co sie dzieje w mo6zgu, opisuje
doé¢ dobrze neurodynamika. Mamy obecnie coraz wiecej ciekawych
metod, takich jak nirs, pET, fMRI i inne, pozwalajacych badaé aktyw-
noé¢ mozgu. Problem w tym, ze nie potrafimy dobrze opisa¢ swojego
stanu wewnetrznego. Fenomenolodzy w latach dwudziestych probowali
to zrobié, ale trudno te proby uznac za udane. Ostatnio pojawily sie
prace filozoféw umyshu, np. Erica Schwitzgabela, ktory napisal ksiazke
Zawitos$ci Swiadomosci. Pokazuje w niej sytuacje, w ktorych ludzie
nie potrafia powiedzie¢, co wlasciwie czuja, nie wiedza, jak opisaé nasza
~brzestrzen psychologiczng”. Probuje od 20 lat znaleZzé dobry sposéb na
to, by powigzaé neurodynamike ze zdarzeniami w przestrzeni psycholo-
gicznej. Da sie to zrobi¢ w stosunkowo prostych przypadkach dotycza-
cych percepcji kolorow, ksztaltow lub pewnych prostych decyzji, nato-
miast og6lnie rzecz biorac, jest to trudne. Mamy problem z dostepem
i opisem proces6w toczacych sie w naszych moézgach.

Edukacja zmienia strukture mézgoéw studentdow i uczniéw. Mozna meta-
forycznie powiedzie¢, ze edukacja to ,rzezbienie w mozgu”. Oczywiscie
pedagodzy uwazaja, ze niczego takiego nie robia, patrza na swoich
uczniéw na poziomie mentalnym, poziomie komunikacji symbolicznej,
mowiag o formowaniu sie dobrych nawykow lub charakteru osoby.



Jednak efektywne uczenie sie musi zmienia¢ strukture moézgu, pamieci,
skojarzen, funkcjonowania. Juz przy koncu xix wieku, zanim zaczeto
mowic o neuroplastycznoéci, napisano dwie ksigzki o relacji edukacji do
,rozwoju centralnego ukladu nerwowego”. Zasadnicze pytanie brzmi:
czy mozna omina¢ zmysly i zmienia¢ mézg w bezposredni sposéb? Czy
moge kogo$ czego$ nauczy¢, nie przekazujac mu werbalnie informacji,
tylko bezposrednio formujac polaczenia w jego mézgu? Czy mogtbym
w jaki$ spos6b prébowaé wplynaé na to, jakie skojarzenia powstaja
w jego mozgu? Nie zawsze wiemy, czy to, co robimy, jest naszym dzia-
laniem. Jest wiele badan nad poczuciem sprawstwa. Moge by¢ przeko-
nany, ze co$ nie jest moim dzialaniem, np. rézdzka trzymana w rekach
sie kiwa i wydaje mi sie, Ze porusza sie sama z siebie, ja wcale na nia
nie wplywam. Jednak badania pokazuja, ze moje mieénie sie kurcza,
to ja nig bezwiednie kiwam, chociaz mam wrazenie, ze tego nie robie.
Moge tez by¢ przekonany, ze widze skutki swojego dzialania, chociaz
weale tak nie jest®s. Stymulacja polem magnetycznym platow czolowych

po jednej stronie mbzgu moze spowo-

Nasz problem z rozumieniem relacji ~ dowaé¢, ze zamiast wskazywaé w testach
ciato —umyst polega na tym, ze réwnie czesto lewa lub prawa strone,
zaczynamy wyobrazaé sobie, ze w 80% wybierzemy jedna z nich, nie
moje ja” to jest jakie$ wyidealizo- zdajgc sobie sprawy, ze jest to wynik
wane wyobrazenie o sobie, a nie to, stymulacji. Coé niewidzialnego moze
co robi mézg lub caty organizm wplywaé na dzialanie mojego moézgu,

15 Wiele ekspe-
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a ja moge o tym nie wiedzieé, by¢ prze-
konanym, ze to sa moje decyzje, moja wolna wola. Na razie nie da sie
takiej cewki wytwarzajacej silne pole magnetyczne ukry¢ w czapce, ale
w niedalekiej przyszloSci moze to byé mozliwe.

Zeby skupié¢ uwage, potrzebny jest wysilek, trzeba sie skoncentrowaé.
Na czym polega koncentracja na bodzcach zmystowych lub na abstrak-
cyjnym mysleniu? Odpowiednie obszary mbzgu musza by¢ silnie pobu-
dzone i ze soba wspolpracowaé. Platy przedczolowe musza bez przerwy
wysylac¢ pobudzajace sygnaly, np. ,nie $pij” do kory stuchowej lub kory
wzrokowej. Kot w napieciu czeka przy dziurze na mysz, a neurony
w jego mozgu pracuja na podwyzszonych obrotach (wysylaja okoto 20
impulséw na sekunde), tak, by szybko postrzegac i dziata¢. Kiedy pojawi
sie jaki$ ruch lub dzwiek, neurony zaczynaja wysyta¢ 40 impulséw na



sekunde, dzieki czemu bardzo szybko i precyzyjnie kora wzrokowa
wspolpracuje z kora ruchowa — postrzeganie i nastepujace po nim dzia-
lanie jest niemal natychmiastowe. Kot sie nie zagapi, w jego mo6zgu nie
ma miejsca na zbyt wiele jednoczesnych procesow. Jesli przez dtuzszy
czas wykonujemy obserwacje, analizujemy zdjecia lub jedziemy samo-
chodem, nasza uwaga sie rozprasza, pojawiaja sie marzenia na jawie,
a nawet mikroepizody snu. Pobudzanie bezposrednio kory za pomoca
zmiennego pradu moze pomoc utrzymaé uwage bez wiekszego mental-
nego wysiltku. Takie stymulatory, sterowane przez smartfony, staly sie
ostatnio popularne i sa reklamowane zar6wno po to, by lepiej skupiaé
uwage, nabra¢ mentalnej energii przed umystowa praca, jak i po to, by
sie rozluznic.
Krotko méwiac, bedziemy wkrotce mogli robié do$é zlozone rzeczy
w $wiadomy sposob, programujac swoj mozg, czyli programujac siebie.
Kiedy dorastamy, uczymy sie siebie, opisujemy swoje reakcje, by zdefi-
niowad, jacy jeste$my. Obserwujemy,

Mamy problem z dostepem jak sami reagujemy i jak reagujg inni
i opisem proceséw toczqcych ludzie na nasze zachowanie. Poznajemy
sie w naszych mézgach siebie, zarowno obserwujac przeplyw
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informacji wewnatrz mozgu, jak i wyko-
rzystujac informacje dostarczang przez zewnetrzne Srodowisko.
Technologie zewnetrznego sterowania oczywiécie interesuja
wojsko. W armii amerykanskiej zestaw procedur treningu zolierzy
(Engagement Skills Trainer, czyli est) zostal rozszerzony przez zasto-
sowanie technologii Neuro-est. Jesli mamy wytrenowanego eksperta
bedacego wzorem sprawnosci, to warto zobaczy¢, jak przebiegaja
procesy w jego mozgu, ktoéry obszar wspolpracuje z ktorym obszarem,
i sprobowaé wywola¢ w mdzgu jego ucznia podobne aktywacje. Transfer
umiejetnoéci miedzy ekspertem i uczniem wymaga identyfikacji stanow
mozgu i przezczaszkowej stymulacji, by wytworzy¢ podobne stany.
Skoro mozna odczytaé pewne informacje z jednego mozgu i przekazaé
je do drugiego, to mozna na duza odlegloé¢ przekazac¢ pewne wrazenia
lub mysli. Tak istotnie zrobiono, przekazujac alfabetem Morse’a wiado-
mos¢ z jednego mdzgu do drugiego. Jak na razie jest to ciekawostka
o niewielkim praktycznym znaczeniu, a nie telepatyczny przekaz.



Bezposrednia ingerencja w glab mozgu jest mozliwa tylko w przypadku
powaznych problemdéw medycznych. Gleboka stymulacja mézgu stoso-
wana jest w przypadku choroby Parkinsona, zaburzen kompulsyjno-
-obsesyjnych, ciezkiej depresji lub nalogéw. Osoby z wszczepionym
stymulatorem mogg regulowac jego wplyw na swoje mozgi, kiedy czuja,
ze drzenie rak jest zbyt duze albo pojawia sie wewnetrzny przymus
sklaniajacy ich do obsesyjnych zachowan. OczywiScie zamiast wszcze-
piaé elektrody, lepiej byloby uzy¢ bezinwazyjnych metod takich jak
neurofeedback. W mozgu zachodzi wiele procesoéw, ktorych dokladnie
nie znamy. Wykorzystujac EEG, mozemy jednak niektore informacje
odczytaé i zamieni¢ na dzwiek lub obraz. Dzieki temu u$wiadamiamy
sobie, ze nasz mozg jest np. niepotrzebnie zbytnio pobudzony, mysli
sie rozpraszaja, podczas gdy chcemy sie skupi¢ na tancu lub impro-
wizacjach muzycznych. Jest to nadal do$é prymitywna technologia
— niewiele sie zmienila od 1978 roku, kiedy napisalem o tym popu-

larny artykul Elektronika i stresy

w tygodniku ,,Przekr6j”. Mam nadzieje,

Takie stymulatory, sterowane przez
smartfony, staty sie ostatnio popu-
larne i sq reklamowane zaréwno po
to, by lepiej skupiaé uwage, nabraé
mentalnej energii przed umystowq
pracgq, jak i po to, by sie rozluznié

Ze nasze wlasne badania pozwola na
rozwiniecie zupelnie nowego, znacznie
bardziej efektywnego neurofeedbacku.

Niekt6re osoby z niepelnosprawno-
§ciami umystowymi wykazuja zdol-
nosci jak np. nadzwyczajng pamieé lub
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sprawne liczenie. Jednak ludzi obdarzo-

nych takimi zdolno$ciami jest naprawde
niewiele. Opisano zaledwie okolo 100 takich przypadkéw okreélanych
mianem sawantyzmu. Ludzie, ktorzy wykazuja takie cechy, nie sa samo-
dzielni zyciowo, maja czesto 1Q na poziomie 40—70 punktéow, wiec nie
potrafia zy¢ bez opieki. Potowa z nich to osoby cierpiace na zaburzenia
ze spektrum autyzmu. Chyba nikt by nie chcial sta¢ sie sawantem na
stale, ale czy mozna zdrowego czlowieka tak zmieni¢ na pewien czas?
Zrobil to Allan Snyder z Uniwersytetu w Sydney w Australii. Skoro
sawanci maja upo$ledzone mozgi, to za pomocg pola magnetycznego
albo zmiennego pradu mozna sprobowa¢ tymczasowo wylaczy¢ czesé
modzgu i zobaczy¢, czy pozostala czes¢ bedzie lepiej dziata¢. Skoro

energia nie rozprasza sie na niepotrzebne aktywacje mozgu, powinno



Krétko méwiqc, bedziemy wkrétce
mogli robi¢ dosé ztozone rzeczy

w Swiadomy sposoéb, programujqc
swéj mézg, czyli programujqc siebie

16 www.immortal.me

17 M.Prensky, Di-
gital Natives, Digital
Immigrants, ,On the
Horizon" nr 9(5), 200I.

18 N.Carr, The
Shallows: How the
Internet Is Changing
the Way We Think,
Read and Remember,
Atlantic, 20I1.
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by¢ nieco lepiej. Okazalo sie, ze rzeczywiScie w pewnym stopniu to
dziala — cze$¢ os6b bioracych udzial w eksperymentach zaczela nieco
tadniej rysowac lub sprawniej gra¢ na komputerze. Nie dziata to jednak
na wszystkich, a efekty sa dos¢ slabe. Zastosowana technika nie potrafi
zahamowaé wybranych proceséw, ale dziala na znaczna cze$¢ mozgu.
Na koniec warto zada¢ pytanie: czy mozna przenie$¢ osobowo$é
z jednego moézgu do drugiego? W niewielkim stopniu ludzie probuja to
zrobi¢, tworzac na podstawie rozmoéw i obserwacji danej osoby model
jej pamieci i specyficznych form zachowania. Utopijna inicjatywa
o nazwie Projekt 2045 ma na celu doprowadzenie do pelnego trans-
feru umystu z mézgu do neurokomputera. Skoro juz mamy neurokom-
puter o zlozonoSci ludzkiego mdzgu, skoro za pare lat zrobimy za jego
pomoca strukture prawdziwie mézgopodobna, skoro na rézne sposoby
mozemy wydobywa¢ informacje z mézgdéw, czemu nie mielibySmy spro-
bowaé przenie$c swojej tozsamosci do takich urzadzen? Tak powstat
pomyst Korporacji Elektronicznej Nie§miertelnoSci (The Electronic
Immortality Corporation'®), ktory okolo
roku 2045 powinien to umozliwic.

Jak ten caly rozwoj technologii neuro-
kognitywnych i cyfrowego dostepu do
informacji wplywa na ludzi, na ich rozu-
mienie $wiata i relacje z innymi ludZmi?
Marc Prensky w znanym artykule Cyfrowi tubylcy i cyfrowi imigranci”
twierdzi, ze dzieci wychowane w bogatym multimedialnym $rodo-
wisku nie beda juz zainteresowane nauka w tradycyjny, nudny sposéb.
Problem w tym, ze prezentacje multimedialne latwo zapamietaé, ale
sq to tylko epizody, zbiér faktéw i wspomnier. Zeby wykorzystaé je do
wyciagania wnioskow i systematycznego myslenia, trzeba przeksztalcié
je w elementy pamieci semantycznej. Nie jest to latwe i wymaga wielo-
krotnych powtoérzen. Tabliczki mnozenia uczymy sie powoli. Wydaje
sie, ze jest to niebezpieczne ze wzgledu na relacje pamieci epizodycznej
i semantycznej. Napisano szereg artykuléw twierdzacych, ze na skutek
zbyt tatwego dostepu do informacji coraz bardziej glupiejemy. W szcze-
goblnosci The Shallows Nicholasa Carry*® opisuje szkody, jakie internet
robi naszym moézgom, sprowadzajac je na intelektualne plycizny.
Zmniejsza sie zdolno$é do koncentracji, kontemplacji studiowanego



materiatu, zle to wplywa na nasze zdolnoSci poznawcze, a przeskakujac
z tematu na temat mézg zmuszony jest do duzego wysitku energetycz-
nego. Bardzo rézne obszary mozgu raz sie pobudzajg, a raz wylaczaja,
a to zuzywa duzo energii. Jak powinni$émy przygotowa¢ mozgi naszych
dzieci, zeby sprawnie dzialaly w dzisiejszym $wiecie? Nie potrafimy
dobrze kontrolowaé naszego zachowania, a samoregulacja jest rzecza
bardzo istotna. Nie rozumiemy tego, co naprawde moze sprawi¢ nam
na dluzsza mete radoé¢, co powinno byé dla nas wazne. Mamy problemy
7 pamiecig, racjonalna oceng sytuacji emocjonalnych, posiadamy zle
nawyki, ograniczenia zmystéw itd. Pojawia sie wiele mozliwoSci wspo-
magania pracy mozgu, z ktorych na pewno ludzie zaczna korzysta¢ na
szeroka skale. Bedzie wiele implantéw wszelkiego rodzaju umozliwiaja-
cych rozszerzenie zmystow, np. soczewki, a poZniej sztuczne oko, ktore
bedzie widzie¢ na duzg odlegtos¢ albo tez zamieni sie w mikroskop lub
bedzie widzie¢ w nadfiolecie i dostrzegaé bakterie. Nie ma watpliwosci,
ze to wszystko wkrotce bedzie mozliwe.

Powstaje wiec pytanie, czy jesteSmy

Mam nadzieje, ze nasze wtasne $éwiadkami powstawania nowego
badania pozwola na rozwiniecie gatunku czlowieka, homo sapiens
zupetnie nowego, znacznie bardziej digital, czyli transhumanoida, ktory
efektywnego neurofeedbacku. bedzie mial nie tylko wzmocnione

19 www.technology-
review.com/s/5(368I/
memory-imaplants
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zmysly, ale i zmienione gltebokie mecha-
nizmy my$lenia. Ted Berger na bliskim mi University of Southern
California zaczyna juz teraz wszczepia¢ implanty™ elektroniczne do
hipokampa po to, by wspomaga¢ ludzka pamieé. Moze bedziemy
wymieniaé¢ po kawatku fragmenty naszych mozgbéw i w konicu staniemy
sie rzeczywiScie w pelni cyborgami? Dzieki temu nasze mozgi nie beda
sie psuly i beda ciggle udoskonalane. To jest jedna z mozliwoSci przy-
szlo$ci. Pamietajmy, ze stan mézgu nie zalezy tylko od tego, co sie
w nim dzieje, ale przede wszystkim jest efektem sprzezenia ze $rodowi-
skiem, zdarzeniem ,w $§wiecie”. Zmiana mozliwosci percepcji za pomoca
implantéw stuchu, wzroku i innych zmystéw wplynie na funkcjono-
wanie mozgu i zmieni jego spos6b patrzenia na $wiat.
Mamy juz systemy o zlozono$ci zblizajacej sie do ludzkiego mozgu
1 powaznie sie obawiam, ze stoimy przed wielkimi szansami i zagroze-
niami. To moze p6j$¢é w dobra strone, pomdc odpowiedzie¢ na pytania,



na ktére na razie nie mamy dobrych odpowiedzi. Jakie czynniki ksztal-
tuja nature ludzka? Co tworzy przestrzen naszych wyobrazen o §wiecie,
naszych memoéw? Jak rozw6j mozgu jest sterowany przez kulture,
w ktorej sie rozwijamy, literature, muzyke? Jak rozwing¢ w pelni
potencjal cztowieka, poczawszy od niemowlakow, wspomagajac rozwoj
na kazdym etapie zycia? To sq wszystko sprawy, ktorych do konca nie
rozumiemy. Jednoczeénie uczymy w szkole tylko faktow, a nie lepszego
rozumienia siebie. Jest to bledne podejscie, nie taki byt ideal paidet,
ktory Grecy uwazali za najwazniejszy w edukacji cztowieka.

Jesli zaczniemy powaznie mysle¢ nad rozwojem technologii, moze
uda sie go wykorzysta¢ do dobrych celow. Moze by¢ jednak zupelnie

odwrotnie, poniewaz pranie mozgu,

Jak rozwéj mézgu jest stero- manipulacja opinia publiczna, wycho-
wany przez kulture, w ktérej sie wywanie fanatykow leza w zasiegu
rozwijamy, literature, muzyke? naszych mozliwosci, technologii wply-
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wajacych na mozgi. Przymusowe czepki
z roznych powiesci science fiction, ktore beda mogly kontrolowaé
zachowanie ludzi, rozpraszaé ich mysli i poddawac kontroli, to juz nie
jest tylko fantazja, ale realne niebezpieczenstwo.



