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Moj ulubiony organ!




Czym jest Swiadomosc?
Dlaczego powstajg wrazenia?
Obrazy mentalne.

Mysli, pojecia w mozgu.
Mierzenie Swiadomosci.

Swiadome maszyny?




Czym jest
Swiadomosc?



Swiadomosd

John Locke, An Essay Concerning Human
Understanding, 1689. Book II, Chap. |, §19

Consciousness is the perception of what AN ESSAY

passes in @ man’s own mind. CON(—_E’K}MNG
HLI]\‘L‘%N

Swiadomos¢ to percepcja tego, co sie dzieje we UNDERSTANDING
wtasnym umysle czfowieka. COMPLETE AND UNABRIDGED

Nic tajemniczego, niektore zwierzeta i roboty
tez mogg postrzegac stany swojego mozgu
a nie tylko reagowac na bodzce.

Umyst jest niewielkg czescig tego, co robi mozg. Jest funkcjg catego mozgu,
nie ma sensu pytac o jej miejsce. A gdzie sie miesci obraz w telewizorze?
Dobre pytanie: Jakie procesy muszg przebiega¢ w mozgu bym byt

swiadomy? Jak mozg postrzega wtasng aktywnosc¢?
Skad i co o sobie wiem? Jak powstajg subiektywne wrazenia?



To umyst sie porusza ...

Mumonkan, chinski tekst, poczatek Xl wieku:
Sz6sty Patriarcha Hui-Neng przybyt do swigtyni.

Wiatr trzepotat Swigtynng choragwia.
Dwaj mnisi spierali sie o nature tego zjawiska.

Jeden moéwit, ze wiatr sie porusza.
Drugi mowit, ze choragiew sie porusza.
Daremnie przekonywali sie nawzajem.

Patriarcha powiedziat:
To nie wiatr. To nie chorggiew.
To wasz umyst jest tym, co sie porusza.

Moge byc¢ sSwiadomy tylko zmian w swoim médzgu, chociaz odnosze je do
zewnetrznego Swiata. Percepcja tych zmian to wtasnie swiadomosc.
Przyktad: zespot nieuwagi stronnej; cztowiek nie widzi potowy przestrzeni,
goli potowe twarzy, bo ma uszkodzong kore ciemieniowa.



ZawitosSCi SWIadomOSCi i

Tepnna e

Eric Schwitzgabel: nie zawsze wiemy co czujemy! 7 &
Describing Inner Experience? Proponent Meets Skeptic,
ES + Russell T. Hurlburt, MIT Press (2007).

Perplexities of Consciousness, MIT Press (2011).

* Czemu introspekcja jest tak mato przydatna, trudno jest ustalic,
jakie sg nasze doznania?

* Czy sg mysli bez mentalnych obrazow?

* Czy sny maja kolory i sg w nich dzwieki?

* Skad wiemy, ktére zmysty sg zrodtem informac;ji?
* Czy moge sie myli¢ na temat wtasnych wrazen?

* Co wiasciwie wiem gdy nie moge sobie przypomniec ani nazwy
ani obrazu, ale wiem o co chodzi?

Potrafimy zrozumiec i sklasyfikowac tylko typowe pobudzenia lub
podobne do nich, np. indukowane synestezje (Colizoli et al., 2014)



Neurofenomenologia

Francisco Varela, Neurofenomenologia: metodologiczne lekarstwo
na trudny problem. JCS (1996), tt. Avant 01/2010.

Neurofenomenologia: potgczenie wspotczesnej kognitywistyki z metodycznym

ujeciem ludzkiego doswiadczenia. Fenomenologiczny opis struktury

doswiadczenia i jego odpowiedniki w naukach poznawczych wzajemnie sie

precyzuja (reciprocal constraints). Wykorzystuje to np. neuroestetyka.

* ... Znaczacy rozwoj kognitywistyki osiggnieto niemal wytgcznie w ramach
podejscia kognitywno-obliczeniowego lub koneksjonistycznego.

* Koneksjonizm umozliwit sformutowanie rewolucyjnej idei zaktadajacej
istnienie pomostow miedzy roznymi poziomami wyjasniania.

* Filozofia emergencji: ,w jaki sposob lokalnie obowigzujgce reguty moga
prowadzi¢ do globalnych wtasnosci” (od neuronow do ztozonych funkcji).

*  Program badan: korelacje pomiedzy doswiadczeniem subiektywnego
przezywania Swiata, badaniami nad mozgiem i psychologia.

Varela: Wszystkie idee na temat umystu/sSwiadomosci powinny by¢

powigzane z naszym wtasnym doswiadczeniem.




Doswiadczenie | wiedza

To samo mozna powiedziec o wszystkich innych ideach, tgcznie z wyobrazeniami
o sobie. Jaki jestem? %

— Dziekuje ci, Puchatku — powiedziat Tygrys
— bo zotedzie to jest cos, co Tygrysy lubig najbardzie;j.

Tygrys dowiaduje sie o sobie poprzez swoje dziatanie
w Swiecie, obserwacje wtasnych reakcji (smak) i reakcji Swiata na jego dziatanie.

Definiuje sie o sobie w dziecinstwie na podstawie samoobserwacji.
Ja to tak reaguje, (nie)lubie tego, tamto mnie (nie) denerwuje, (nie) znajduje
w sobie checi nauki ... to jest silniejsze ode mnie!

Swiadomos¢ to percepcja tego, co dzieje sie w moim umysle, a wiec niektdrych
(dostatecznie ,wyrazistych”) proceséw zachodzacych w mozgu (J. Locke, 1689).



Ja |1 tozamos¢

,Ja” i poczucie tozsamosci formuje sie powoli.
Czy urodzitem sie chtopcem i dziewczynkg?

Wcale sie nie urodzitem! Wytonitem sie z niebytu
w ciele, ktore sie urodzito.

W pierwszych latach zycia w mdzgu tworzy sie 1-3 mln nowych potaczen na
sekunde! Dzieki temu mozliwa jest internalizacja , bycia w swiecie”,
intuicyjnego rozumienia cigzenia, tarcia, rownowagi, sensomotorycznych
reakcji, poczucia ciggtosci istnienia zakrytych obiektow, schematu ciata i
przestrzeni peripersonalnej, a pozniej rozumienia podstawowych pojec,
spotecznie akceptowalnych form zachowan, kultury i teorii umystu.

,Ja” pojawia sie stopniowo w wyniku proceséw rozwojowych, trwajacych przez
cate zycie; postrzegamy coraz wiecej. Zaczgtem sobie powoli zdawac sprawe,
ze jestem chtopcem jako trzylatek, uswiadomitem sobie, ze inni ludzie maja
swoj punkt widzenia kiedy miatem okoto 6 lat (teoria umystu).



Ja =Mozg ?
Tak! ,Ja” to tylko jeden z wielu procesow w mozgu, czesci wiekszego ,,ja”.

Nie! Czasami walcze ze swoim mozgiem, nie poddaje sie jego podszeptom,
neurotycznym impulsom, ztym nawykom, ignoruje gtupie mysli.

Jak zareaguje w nowej sytuacji? Jak straznik czy jak wiezien (Zimbardo)?
Skad moge to wiedziec? Ciggle odkrywam swojg podmiotowos¢.

Tchorz czy bohater? Trzeba sie ciggle sprawdzac!
Tyle wiemy o sobie, ile nas sprawdzono (W. Szymborska).

Mozg nie jest samodzielnym podmiotem, to tylko substrat
dla umystu! Co i jak rzezbi w tym substracie?




Geometryczny model umystu

Mozg <& psychika.
Obiektywne < Subiektywne.

Neurodynamika = stan moézgu, aktywnos¢
neurondw, EEG, MEG, NIRS-OT, PET, fMRI ...

S(M)<S(P) ale ... jak opisac stan umystu?

Przestrzen psychologiczna: wymiary majg
subiektywng interpretacje: emocje,
wrazenia, intencje, mysli.

Stany umystu = trajektorie w przestrzeni
psychologicznej, ruch mysli.

Problem: brak dobrej fenomenologii.
Nie potrafimy opisa¢ wiekszosci tego,
co dzieje sie w naszych umystach.

WD: Jaka teoria umystu w petni nas zadowoli? (2000)



http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/99dobrat.html

Dlaczego powstajg
wrazenia?



Postrzegam silne, spojne aktywacje
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Odpowiednio silna spdjna aktywacja moze byc¢ jednoznacznie rozpoznana,
skojarzona z gestami i stowami, wskazujgcymi na stany mozgu.

Zmysty tylko podsuwajg wzorce aktywacji, ale widzi, styszy i czuje modzg.

Zadbood et al. (2017). How We Transmit Memories to Other Brains.
Cerebral Cortex, 27(10), 4988-5000.



Neuronalny determinizm

Ogranicza nas genetyczny i neuronalny determinizm.

Genetyczny determinizm stwarza ogolne ograniczenia wynikajgce z ewolucji,
neuronalny jest odbiciem srodowiska i uwarunkowan spotecznych.

,Przychodzi mi do gtowy” to wynik aktywnosci neuronalnej, neurodynamiki.

Neuronalny determinizm: wynik doswiadczen zyciowych, wychowania,
ksztattowania sie mdézgu w procesach rozwojowych => konektom!



Konektom, istota biata

Partition into 66 anatomical subregions Pyl
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Partition into 1000 RQOls

Cel: opisa¢ 1000 regionow, ktorych aktywacja i przeptyw informacji miedzy
nimi pozwoli scharakteryzowac stan i zachodzgce procesy w mozgu.
Pojecie, mysl = kwazistabilny stan aktywacji mozgu.



Przestrzen neuronalna

Aktywnosc¢ kory zmystowe] <> wrazenia, mysli,
ale dopiero po gtebokiej analizie pierwotnych sygnatow.

Strumienie informac;ji
kora zmystowa < skojarzeniowa

tworzg na tyle stabilne stany w mdézgu, ze mozna je odrdzni¢ od szumu,
procesow przypadkowych.

Korelacja aktywnosci neuronow w korze V1 z obrazem padajgcym na 5|atkowke
jest staba (~¥10%), o zmroku jeszcze mniej,
wiekszosc¢ to pobudzenia wewnetrzne, dlatego:

Wiesz co widzisz, widzisz co wiesz (goralka z Zakopanego).

Duchy widac tylko w ciemnosci ... dlaczego?



Dehaene, Changeux, Naccache, Sackur, & Sergent, TICS, 2006

Przestrzen
neuronalna

Kiedy bodzce
mogq stac sie

Swiadome?

T.‘ O 0 0
Swiadome Nieswiadome Podprogowe

silny sygnat i uwaga silny sygnat staby sygnat
brak uwaai




GNWT

Global Neuronal Workspace Theory (Dehaene et al. 1998)

hierarchy of modular high-level processors
processors with strong

long-distance
interconnectivity
o\
\

automatically =% 2—° 7 , i Processors
activated | mobilized
processors into the
conscious
workspace

Dysfunkcjonalna kora: stan wegetatywny, Unresponsivie Wakefulness (VS,
UWS); Staba aktywnosc¢ rdzenia: MCS, ciggte zmiany.



Mozg jako substrat mysili

Mozg jest substratem, w ktérym moze powstac swiat umystu, labirynt
wzajemnych aktywacji dostatecznie silnych, by na tle innych proceséw mozna
je byto rozpoznad i odrdznic¢ od innych, skojarzy¢ z fonologicznymi
reprezentacjami.

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

L. Wittgenstein (Tractatus 1922):
Jezyk przestania mysl.

Mysli wskazujg na obrazy tego

jak wyglgdajq rzeczy w swiecie,
myslec¢ to mowic do siebie samego,
zdania wskazujg na obrazy.

,0brazy” to wzorce aktywac;ji sieci
neuronalnych.



Interfejsy mozg-komputer (BCl)

Moge wiedziec co planuje mdzg zanim ja to sobie uswiadomie badajac

aktywnos¢ roznych obszarow mozgu, analizujgc sygnaty EEG, MEG, fMRI ...

Frequency
Analysis
(Continuous)

Rate Coding
(Semi-
Continuous)

Spikes
(Point
Process)

Supervised

Classifiers
(LDA, SVM)

I/0 Models for
Regression

(FIR, NN
Decision
Generative Process

Semi-Supervised

Reinforcement
Learning

Trajectory
Control

Unsupervised

Correlation
Metrics

State
Machines




Obrazy mentalne



Wyobraznia i zmysty
Jak i gdzie powstajg obrazy mentalne?
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Osoby o zywej wyobrazni wzrokowej majg wiekszg aktywnos¢ pierwotnej kory
wzrokowej mierzonej za pomocg fMRI.



Wzrok

Od siatkowki przez LGN (ciato kolankowate boczne) informacja dochodzi
do pierwotnej kory wzrokowej V1 i szlaku grzbietowego i brzusznego.
Wiele obszardw, reakcja na stopniowo WHERE? (Motion,

o« . . Spatial Relationships)  WHAT? {Form, Color}
coraz bardziej ztozone obiekty. [Parietal stream] [inferotemporal stream]
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Widziane w mozgu

Skaner fMRI umozliwia rekonstrukcije
widzianych obrazow.
S. Nishimoto et al. 2011

Jack Gallant: rekonstrukcja obrazéw z
aktywnosci kory, skany co 2 sek.



./Vision%20Reconstruction-3min.lnk
./Vision%20Reconstruction-3min.lnk

Obrazy w mozgu

Czy mozna podejrzec jak
mozg przeksztatca
obrazy z siatkowki przez
przez kolejne warstwy
analizujgce informacje z
uktadu wzrokowego?




fMRI <~ CNN

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

Decoding Dreams, ATR Kyoto, Kamitani Lab. Analiza obrazow fMRI w czasie
zasypiania lub fazy REM pozwala zgadngc¢ o czym ludzie snig.

Sny, ukryte mysli ... czy mozna ukryc, ze sie cos widziato?



./Japanese%20Dream%20Recording%20Machine.lnk
./Japanese%20Dream%20Recording%20Machine.lnk
./Japanese%20Dream%20Recording%20Machine.lnk
./Reading%20minds-sleep.lnk

Ekran neuronalny

Wzorce aktywnos’,ci m(’)zgu 1. We recorded responses to parameterized faces from macaque face
patches

to obrazy mentalne.

Kora wzrokowa = ekran
wzrokowej wyobrazni.

Kora stuchowa = ekran

wrazen stuchowych. 2. We found that single cells are tuned to single face axes, and are blind
ELh to changes orthogonal to this axis
Swiadome komentarze 2B
= skojarzenia wzorcoéw = 8B
aktywacji mozgu i stow & SEE -
. : © SRR o 50 Hz
lub gestow (kory ruchowej) ks -
L. Chang, D.. Tsao, “The Xis 5 SN C O

code for facial identity in 3. We found that an axis model allows precise encoding and decoding of
the primate brain,” neural responses

Cell 2017 —>—>
e




Swiadoma Percepcja

Zapis aktywnosci 205 neuronoéw z kilku obszarow wzrokowych wystarczy by
odtworzy¢ twarze widziane przez makaki — tatwiejsze niz myslelismy ...
Z danych fMRI rozpoznanie wyobrazen i snow jest mniej szczegotowe.

Actual Predicted Actual Predicted

face face face face



Mysli, pojecia w mozgu



Jak wygladajg pojecia w mozgu?

voxel [22,32,57] left
! lleft il

model performance: 0.278 (p=0.000
Not bad, pretty reliable

murdered
relatives
children
victim,

refused
WhoWIVes Whon

Kazdy woksel reaguje na wie'Ie'pojec' nalezgcych do tej samej lub podobnych
kategorii, doktadajgc swojg aktywnosc¢ do interpretacji semantycznej pojec.

http://gallantlab.org/huth2016/ (aktywacje obrazami na wideo).


http://gallantlab.org/huth2016/

[Semantic Space]
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Aktywacja pojec¢ prowadzi do aktywacji okres’lonych struktur mc')zgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.



Pojecia w mozgu

voxel [24,51,68] left

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

Aktywacja pojec prowadzi do aktywacji okreslonych struktur maézgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.
S3 znaczne roznice indywidualne, ale z grubsza aktywacje sg podobne.
http://gallantlab.org/huth2016/

Wyzwanie: podobne obrazy z EEG? To catkiem mozliwe.


http://gallantlab.org/huth2016/

Reprezentacje ,,Ja” w sieciach rozlegtych

ORBsupmed.L
S
FGUD;-.L ;

hub hub to hub
e — hub to non-hub
onon-hub  — non-hub to non-hub

(A)
« motor and auditory module » visual module e attention module
default module » limbic and subcortical systems

Niektore podsieci zwigzane sg z pojeciami dotyczgcymi réznych aspektow
»ja”, relacji ja-inni, autobiografig, rozpoznawaniem i mysleniem o sobie.



Segmentacja doswiadczenia

Swiat naszych przezy¢ jest sekwencja scen (Szekspir: ,Caty $wiat to scena”.
Stany przejsciowe nie sg postrzegane (J.M. Zacks, et al. The brain’s cutting-
room floor: segmentation of narrative cinema. 2010).

Automatyczna segmentacja
doswiadczenia to podstawa
percepcji, utatwiajaca
planowanie, zapamie-
tywanie, fgczenie informaciji.

Przejscia pomiedzy
segmentami wynikajg z
obserwacji istotnych zmian
sytuacji, pojawienia sie
postaci, ich interakgji,
miejsca, celow, jak na filmie.

Character Interaction

\ Orbject Interaction
Gozal
Space




Dynamika aktywacji mozgu

Proste funkcje realizowane sg przez
lokalne sieci, ztozone wymagaja
wspotpracy catego mozgu. Connector hubs

Lewa: tatwe zadanie.
Prawa: trudniejsze zadanie.

Srednia dla 35 osdb.

Dynamiczne zmiany neurodynamiki,
zaleznie od obcigzenia poznawczego
(Khaneman System 2).

Rekrutacja obszarow sieci DMN!
Swiadomosci ~ globalnej aktywnosci.

|| Fronto-parietal (FP) | [l Defauit Mode (oM) [l Cinguio-Opericuiar (co) ] Dorsal Attention (DA)

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

Karolina Finc et al, Human Brain Mapping (2017).



Mierzenie swiadomosci



Neuronalne Korelaty Swiadomosci

Swiadomo$¢ wymaga zintegrowanej rozproszonej aktywnosci catego mozgu.
Sama ztozonosc¢ nie wystarczy: w mozdzku jest % wszystkich neuronow ale ich
wktad do procesdow swiadomych jest niewielki (bo tworzg lokalne petle).

Swiadomo$¢ wymaga ki
zintegrowanej rozproszonej
aktywnosci catego mozgu.
Sama ztozonos¢ nie
wystarczy: w mozdzku jest
% wszystkich neuronow

ale wktad do proceséw SRR AR §
swiadomych jest niewielki. ot

Vegetathe slate

£

v

Poszukiwanie neuronalnych
korelatow swiadomosci
rozpoczete przez Cricka i
Kocha trwa od 1990 .

Laureys S. et al., Lancet Neurology, 2004;3:537-54



Utrata i odzyskiwanie Swiadomosci

Jaki struktury sg
kluczowe by procesy w
mozgu byty Swiadome?
Anestezja propofolem,
spoczynkowe fMRI.

7 modeli neuronalnych
okreslajacych efektywne
potaczenia w mozgu,
dopasowanie do modeli
pokazuje centralng role
gatki bladej.

J.S. Crone et al. Testing Proposed Neuronal Models of Effective Connectivity Within
the Cortico-Basal Ganglia-Thalamo-Cortical Loop During Loss of Consciousness.
Cerebral Cortex. 2016;27(4):2727-2738




Poziomy Swiadomosci

Nie da sie sprowadzi¢ oceny Swiadomosci do jednej miary liczbowe;.
Warto prébowac okresli¢ jej poziom w anestezji, zaburzeniach swiadomosci,
padaczce, u niemowlat, zwierzat czy sztucznych systemow. Ztozonosc + tatwa
kategoryzacja: niezbyt chaotyczna i niezbyt regularna, srednia entropia.
Wiele aktywnych podsieci tgczacych aktywacje roznych regionow.

The entropic brain hypothesis

Normal waking consciousness of healthy adult humans

1) Psychedelic state,

High entropy Low entropy
High disorder Low disorder
Flexible states Rigid states




Kognitywna kontrola moézgow?

Armia USA uzywa
procedur nazwanych
Engagement Skills
Trainer (EST), w tym
Intific Neuro-EST, analiza
EEG w pofaczeniu z
wielokanatowg
stymulacjg przezczasz-
kowga (HD-DCS >100
elektrod) by pobudzié
mozg nowicjusza tak jak
eksperta.

Transfer umiejetnosci,
zmiana neurodynamiki
na bardziej efektywng?

Wielkie mozliwosci ...
i wielkie zagrozenia.


http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific
http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific

EEG (sensory) + DCS
(elektrody pradowe).

Odczytywanie stanéw
mozgu => transformacja
do wspdlnej reprezenta-
cji => powielanie w
innych modzgach ...

Depresja, rozne formy
bdlu, nauka, naprawa
mozgow przez rekon-
strukcje prawidtowego
konektomu!

Zwiekszanie neuroplasty-
cznosci za pomocy
TMS/DCS, nowe formy
neurofeedback.




Swiadome maszyny?



Mozg czy dusza? Co czyni nas ludzmi?
[houghifand'Memony,

happenfinthe:spifit
P lenotithe Braintiny

o W

Konferencja: Soul or brain: what makes us human? Interdisciplinary Workshop,
Faculty of Theology, Nicolaus Copernicus University (9-21/10/2016).

Nie ma magicznej substancji animujgcej ciafa ... jest mozg.


https://soulorbrain.wordpress.com/
https://soulorbrain.wordpress.com/

BICA, Brain-Inspired Cognitive Architecture
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Korelacje nie wystarczg, do zrozumienia potrzebny jest model odtwarzajgcy
funkcje, przeniesienie naszej wiedzy do fizycznego, neuronowego symulatora.



Neuromorficzne komputery

Projekt SyNAPSE 2015: IBM TrueNorth chip

1 chip ~1 mIn neurondéw i 1/4 mld synaps (5.4 mld tranzystordow),

1 modut=16 chipéw ~16 mln neuronow, 4 mld synaps, moc 1.1 wata!
Skalowanie: 256 modutéw ~4 mld neuronow, 1T = 102 synaps, < 300 W.

L

Ale neurony sg typu ““
integrate & fire, progra- LA 1))
mowanie nie bedzie tatwe. ‘!!!

IBM Research zatozyt -

IBM Neuromorphic System
0sigga ztozonos¢ =
ludzkiego mozgu.

SYNAPSE University.

T

Samsung Dynamic Vision — w
Sensor (DVS) jest z TN. J % NSiée

Supersymulator dla HBP?



Sztuczne mozgi?

Jak szczegdtowa symulacja struktur mozgu jest potrzebna by odtworzyc rozne
funkcje? To zalezy od pytan, jakie stawiamy.

Realizacja wiekszosci funkcji wymagajgcych inteligencji jest mozliwa za
pomocg sztucznych sieci neuronowych, bardzo uproszczonych modeli
neuronow i ogolnych inspiracji dotyczgcych budowy mozgu.

To wystarczy by zastgpic ludzi w wykonywaniu wielu zawodow.

Jesli chcemy zrozumie(, jak na mozg dziatajg leki czy substancje
psychoaktywne musimy zejs¢ na poziom molekularny, uwzglednic reakcje
chemiczne na poziomie neurotransmiterow.

Odtworzenie stanéw emocjonalnych, wrazliwosci estetycznej, subtelnosci
relacji miedzyludzkich wymaga nie tylko szczegotowego modelu ludzkiego
mozgu z uwzglednieniem poziomu molekularnego, ale rowniez zbudowania
robota, ktérego umyst uksztattuje sie rozwijajgc sie w naturalnym srodowisku
— do tego jest nam bardzo daleko.



Czy swiadomosc nadal
wydaje sie takg zagadka?



Dziekuje za
synchronizacje
neuronow!

Google: W. Duch
=> referaty, prace, wykitady ...






Mysl: czas, miejsce, energia, czestotliwosc

Original spectrogram

>

"  “cause” “ors" “nim"

Reconstruction
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Prediction

Frequency (kHz)

Oscylacje w sieciach: mozesz czytac po cichu a ja bede to gtosno styszat!
Ale potrzebuje dostep do kory Twojego mozgu ...

Pasley et al. Reconstructing Speech from Human Auditory Cortex (2012)
Widac i stychac¢! Oscylacje w mapach EEG.



./EEG%20-%20Brain%20activity%20mapping.lnk

Pien Mozgu

Dariusz Mikolajewski

Wilodzislaw Duch

Pien mozgu

Przyblizenie aspektow medycznych

dzi¢ki modelowaniu biocybernetycznemu

Wydawnictwo Naukowe UMK — wtasnie dokonuje adjustacji 9/2017



Samolot

stimulus
word
“celery”

predicted _
activity for Predykcja
“celery”

Intermediate Mapping learned
semantic features from fMRI
extracted from training data
trillion-word text
corpus

Predicting Human Brain Activity Associated
of Nouns," T. M. Mitchell et al, Science, 320

Stowo => 25 cech semantycznych, ktdre odnoszg sie do postrzegania/dziatania.

Zmysty: wzrok, stuch, zapach, smak, dotyk, strach i inne emocje.
Ruch: jedzenie, podnoszenie, manipulowanie, poruszanie, pchanie, pocieranie ...

Relacje: zblizanie, famanie, czyszczenie, wchodzenie, wypetnianie, otwieranie,
noszenie, podréozowanie ...



Wiem co zrobisz 10 sekund przed Tobg!

C.S. Soon, M. Brass, H-J. Heinze & J-D. Haynes,
Unconscious determinants of free decisions in the human brain.
Nature Neuroscience, April 2008.

Prediction of decision
from micropatterns
~._ of brain activity

Mozg musi robic¢ plany dziatania.
W prostych eksperymentach gdy musimy F . AR Onset of predictive information
zdecydowac, kiedy chcemy nacisnac¢
przycisk, lub ktorag rekg go nacisSniemy,

mozna dostrzec narastajgcg aktywnosc w

Prediction quality [%:]

. . . . . . e A i +

korze przedczotowej i ciemieniowej nawet NG B pras
o o 5 ’ 5 5 "Felt” time of decision
10 sekund zanim sobie jg uswiadomimy. for left or ight button

Wiem co zrobisz zanim to
sobie uswiadomisz ...
ale tylko na 10 sekund.

Time [s]

Decoding accuracy [%]
=

Decoding accuracy [%]




W mozgu sg rozne ,,Ja”.

Northoff i inn, Self-referential processing in our brain, 2006

A emotional domain: self > non-self
¥ facial domain: self > non-self

@ memory domain: self > non-self
& motor domain: self > non-self

<] social domain: self N other

© social domain: self > other
#k spatial domain: self > non-self
P> verbal domain: self > non-self

CMS, Cortical Midline Structures, korowe struktury przysrodkowe, s3
siedliskiem proceséw odnoszacych sie do ,ja” w testach werbalnych,
przestrzennych, emocjonalnych, rozpoznawania twarzy.

Dobrze ukryte, rzadko ulegajg uszkodzeniom, posredniczg w komunikacji
pomiedzy uktadem limbicznym, pniem modzgu i kora.

Proto-ja: ciato, autobiograficzne ja: pamiec; spoteczne ja: relacje.



Integrated Information Theory

Information integration theory of consciousness (lITC, Tononi, Edelman,
Science 1998) defines integrated information (F) measure, generated by the
neural system, balancing wide integration and information richness.

Seth (2011) proposed causal density, calculated as the fraction of interactions
among neural groups that are casually significant.

Tononi, G; Koch, C. (2015). Consciousness: Here, there and everywhere?
Phil. Trans. Royal Society London B, 370: 20140167 .
Quantlty (strength) and quallty (shape) of experlence is deﬁned by the

o +--E] 3 noise ) 4- = 0. 4", noise
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Komunikacja mozg-mozg

Pomyst dos¢ oczywisty, ale czy e-telepatia ma przysztosc?

TMS

Emitter

Wireless EEG

activity

Mind =) Brain

Emiter:
motor imaginery
(hands=1, feet=0)

Interne_t :
comunication

0010018...

Robotized
TMS

——p—p—>

TMS

COMPUTER COMPUTER/ROBOT

BCI Navigation

processing code

NEURONAVIGATION
Coil location/orientation

INTERNET
CODE: 0010010...

BLUETOOTH
EEG data

Receiver

TMS coil

TMS s
Conscious
phosphene perception

code of light

Brain = Mind

Receiver:

phosphene perception
(yes=1, no=0)




Przekazywanie mysli?

Jesli mozna odczytaé stan mdzgu za pomocg EEG i wywotaé podobny stan
stymulujgc drugi mézg TMS/DCS to bezposrednia komunikacja jest mozliwa.

WENN Dot tordo by T T
Przeprowadzba




Brainternet

Brainternet: EEG signals => an open source brain live stream.

A person wears a powered, mobile, internet accessible Emotiv EEG device for
an extended period, Emotiv transmits the EEG signals to a Raspberry Pi — live

streams the signals to an application programming interface and displays data
on a website that acts as a portal, an open website of brain activity.




Soul or brain: what makes us human? Infants, learning,
and cognitive

Interdisciplinary Workshop, development.

' 4-5.11.2016

konferencja studencko-doktorancka

NeuroMania IV < 7t/

28-29 maja 2016, Toru Interdoctor: Disorders
of consciousness.
19-21.10.2016

HOMO COMMLNICATIVUS

WSPOLCZESNE DBLICZA KOMUNIKACJI | INFORMACJI

Torun, 24-25 VI 2013 r.

Cognitivist Autumn in Torun 2011
‘ PHANTOMOLOGY:
2011 Torun, Poland

Cngnitivist Autumn in Toruan 2010

‘ MIRROR NEURONS: | coaniivisT

| AUTUMN IN

April, 14-16 2010 Torun, Poland
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