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Fizyka: badanie i naprawianie mozgoéw

W1todzistaw Duch

Laboratorium Neurokognitywne,
Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii UMK
Katedra Informatyki Stosowanej UMK

Google: W. Duch

Fizyka wokot nas, 16.05.19



O czym to bedzie

Technologie i nasze cele.
Badanie mozgu.
Doskonalenie moézgu.

Odczytywanie stanow mozgu.

Naprawianie mozgu.
Kontrowersje.
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Dwie rzeczy:
1. Kiedy obecni studenci sie urodzili nie byto ich w powszechnym uzytku.

2. Powstaty dzieki fizyce i informatyce. Informatyka nie dziata w prozni.






Globalna Transformacja, 4 Rewolucja Przemystowa
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Virtual and Augmented Reality

World
Economic
Forum




Kogni
Nauki kognitywne

Biohybrydy

Bio Nano
Fizyka
Lab Kwantowa
neuro-
kognitywne

Info

Informatyka, inteligencja obliczeniowa/sztuczna,
uczenie maszynowe, sieci neuronowe


https://www.youtube.com/watch?time_continue=98&v=V1D4FPNnoig

Nasze zabawki
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Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii UMK

Misja: lepsze zrozumienie procesow rozwojowych, biologicznych podstaw
zachowania i specyficznych umiejetnosci, zwigzkow pomiedzy dziataniem
mozgow | umystow, wdrazanie innowacji spotecznych wspomagajgcych
rozwijanie petnego potencjatu cztowieka w ciggu catego zycia.



Czy wszyscy czujg, ze osiggneli swoje
maksymalne mozliwosci?




ICNT: skaner GE Discovery MR750 3T

i




Pomieszczenie przeznaczone do badan EEG oraz ET

NARODOWE CENTRUM NAUK



W naszym Babylabie ...




Wszechswiat:

2000 miliardow galaktyk
(2x10*?), w kazdej >10%!
gwiazd = > 10% gwiazd, moze
by¢ nawet 10?2 planet.

Niewyobrazalnie wiele. ey

Jak ztozone sg mozgi?
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Mozg cztowieka: masa~1.4 kg, 130 g biatek, 100 g ttuszczu, reszta to H,O.

2% masy ciata, zuzywa 20% tlenu i 25% glukozy, okoto 20-25 Watow mocy.
8618 mld neuronéw (6917 mld w mézdzku), ok ~10%* (100 T) synaps.
Naiwne oceny: pamie¢ 100 T*10 bit/synapse = 1 Petabit (10%).

Szybkos¢: < 100 Hz * 100T = 10 Pflops; zwykle 1% y-aktywnych neurondw.

Ok. 20.000 gendow kodujacych biatka, 50x10%? komorek ciata, 2m DNA
w komorce, catkowita dtugosc ok. 100 mld km=666 x odlegtos¢ do Storica.



Fenomika neuropsychiatryczna

Mozg: najbardziej ztozony uktad w |
znanym nam Wszechswiecie, wiec

sie czesto psuje! <
Consortium for Neuropsychiatric A (5
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Od gendw do sieci neuronéw do
mechanizmow poznawczych i do
ich zaburzen, wiele poziomoéw,
skale czasowe od pikosekund do
lat, rozmiary od nanometrow do
metra — RDOC NIMH.
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Neurodynamika jest na poziomie
srodkowym, neuroobrazowanie i
symulacje sieci neuronowych
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http://www.phenomics.ucla.edu/
http://www.phenomics.ucla.edu/
https://www.nimh.nih.gov/research/research-funded-by-nimh/rdoc/index.shtml

Wiec sie czesto psujg ...

H EAVY B u H D E N ADDICTION Direct health-care costs [0

Six categories of illness account for more than N €077 bn Direct non-medical costs [
half of the costs of brain disorders in Europe. e T ; Indirect costs
CliJd. 0 U

Indirect costs — such as working time lost to
illness — are responsible for about 409% of the
total financial burden.
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Koszty chorob madzgu f‘\;

Mdzg: najwazneijszy organ (Woody Allen: mdj drugi ulubiony organ). |,

Raporty European Brain Council (EBC) reports (2010; 2014).
Consensus Statement on European Brain Research (2015) zawiera rozdziat na
temat neuroinformatyki, bankow danych i neuronauk obliczeniowych.

179 min, ok. 1/3 obywateli EU, miato przynajmniej jedno zaburzenie mdzgu.
Odpowiedzialne za 45% catkowitego budzetu zdrowia w Europie!

Catkowite koszty w krajach EU oceniono w 2010 na 798 mld €/rok,
bezposrednie medyczne 37%, pozamedyczne 23%, posrednie 40%.

Chiny: >20% populacji (~250 mln) ma jakies zaburzenia.

W Polsce oceny z 2010 roku:

Uzaleznienia Leki Demencja Padaczka Migreny Nastréj Psychozy Udary x1000
1201 5261 358 298 12025 2499 371 503 # ludzi
2501 2882 2480 745 1559 4489 3723 2187 min€

Gustavsson et al. (2011). Cost of disorders of the brain in Europe 2010.
European Neuropsychopharmacology, 21(10), 718-779.



BRAIN

INITIATIVE
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BRAIN Funding

8) Advance Opportunities
9 o Q' -
o———= (72NN, Neurotechnologies
|| O o |
e —C) |
\3 217 o Accelerate the development and Support multi-disciplinary teams and
o
b \_\ pa— e application of new neurotechnologies. stimulate research to rapidly enhance current

neuroscience fechnologies and catalyze

innovative scientific breakthroughs.

Human Brain Project, EU Flagship i Obama BRAIN Initiative (2013):
Brain Research through Advancing Innovative Neurotechnologies.

“Develop new technologies to explore how the brain’s cells and circuits
interact at the speed of thought, ultimately uncovering the complex links
between brain function and behavior. Explore how the brain records,
processes, uses, stores, and retrieves vast quantities of information. Help
bring safe and effective products to patients and consumers.”

Od 2013 roku nastgpit wieki postep w badaniach nad madzgiem i powstato
wiele intersujgcych neurotechnologii.



Join the IEEE
Brain Community

JOIN FREE

Misjg IEEE Brain jest wspomaganie kros-dyscyplinarnej wspotpracy i
koordynacja zaawansowanych badan, standaryzacja i rozwoj technologii
neurokognitywnych w celu poprawy dobrostanu ludzkosci.

W IEEE Brain zaangazowato sie 20 |IEEE Towarzystw:

IEEE Computational Intelligence Society; Computer Society; Consumer
Electronics Society; Digital Senses Initiative; Robotics and Automation Society;
Sensors Council; Signal Processing Society; Society on Social Implications of
Technology; Systems, Man, and Cybernetics Society, International Neuroethics
Society, and a few other societies.

Wiekszos¢ z tych towarzystw jest tez zwigzana ze sztuczna inteligencja.

Satya Nadella (CEO, Microsoft): ,,to celebrate National Disability Employment
Awareness Month, I’'m sharing examples of how technology can be applied to
empower the more than one billion people with disabilities around the world”.



https://lnkd.in/g-_CGTw

Workshop on Brain-Machine Intefface Systems
Global Current and Emerging Brain Initiative Meeting

2018 |EEE International Con ere!

Brain Hackathon . ) T e

Presic
Icome from IEEE P!
s James A. Jefferies

Systems, Man, and Cybernetics Society

Konferencja SMC2018 i Brain-Machines Interface Workshop, Miyazaki 2018.

,The IEEE SMC Society and the IEEE President, James Jefferies, are proud to
invite you on to a special meeting of Global Current and Emerging Brain
Initiative leaders and representatives from other groups working on large-
scale multi-year brain projects from Australia, Canada, China, Europe (HBP),
Japan, Korea, New Zealand, Poland, Russia, and US (NSF and NIH), with
representatives from the IEEE Brain Initiative, International Neuroethics
Society, industry, and other stakeholders.

IEEE welcomes collaborative discussions with all stakeholders to better align
and integrate IEEE with other existing brain efforts”.



On the threshold of a dream ...

Cel: optymalizacja procesow mozgu! -

Mato kto zbliza sie do wykorzystania petnego potencjatu '

mozgu, ktdry mozna rozwingc¢ dzieki neuroplastycznosci.

Naprawa mozgow chorych i optymalizacja zdrowych N N

wymaga zrozumienia procesow przetwarzania informac;ji r,; g
A

1. Szukamy zrodet (fingerprintow) specyficznej
aktywnosci regionodw i podsieci mdézgu analizujac —
dane z neuroobrazowania.

2. Budowe architektury systemo kognitywnych, ktore
pomagajg zrozumiec jak pracuje mozg.

3. Opracowanie nowych diagnostycznych i
terapeutycznych procedur.

4. Wykorzystanie procedur neurofeedback opartych o
dekodowanie i zmiany sity potgczen w systemach

stymulacji mOzgU. G tac wireless NIRS/EEG on my head.

Duch W, Neurocognitive Informatics Manifesto. 2009.



../../../cv/09-NeuroCog-Manifesto.pdf
../../../cv/09-NeuroCog-Manifesto.pdf
../../../cv/09-NeuroCog-Manifesto.pdf
../../../cv/09-NeuroCog-Manifesto.pdf
../../../cv/09-NeuroCog-Manifesto.pdf

BRAIN AWARENESS WEEK
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Organizacja non-profit - f'!"i”' B Wisdomoss

Od 1995 roku lat w marcu organizowany jest Tydzien Mozgu, czyli
Brain Awareness Week (BAW). Gtownymi organizatorami jest
Society for Neuroscience oraz Dana Alliance for Brain Brain Initiatives.

Celem jest uswiadomienie globalnej opinii publicznej postepdéw i korzysci z
badan nad moézgiem.

W 2019 roku byto okoto 900 wydarzen w 50 krajach, w tym Tydzien Mdzgu w
Toruniu organizowany przez UMK.



https://en.wikipedia.org/wiki/Society_for_Neuroscience
https://en.wikipedia.org/wiki/Society_for_Neuroscience
https://en.wikipedia.org/wiki/Dana_Foundation
https://en.wikipedia.org/wiki/Dana_Foundation
https://en.wikipedia.org/wiki/Dana_Foundation
https://en.wikipedia.org/wiki/Dana_Foundation
http://tydzienmozgu.umk.pl/Home

Neuro

ancf Informatics 2019

International Neuroinformatics Coordination Facility (INCF), globalna organizacja
krajow OECD. Celem jest integracja i analiza danych z réznych technik
pomiarowych, rozwaj tych technik, zrozumienie moézgu i wptyw na zdrowie i
dobrostan spoteczenstw.

12th INCF Congress on Neuroinformatics oraz INCF Assembly, Warszawa 9/2019.

Wezet Polski mamy w naszym laboratorium (dr T. Piotrowski).

Polish Brain Council (Polska Rada Mdzgu) istnieje formalnie od 2013 roku,
powstaje strategia na rzecz profilaktyki i zwalczania chorob mozgu.

Nie wida¢ jednak mozliwosci finansowania.


https://www.incf.org/
https://www.incf.org/
http://www.neuroinformatics2019.org/
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Techniki badan moézgu

Proteins Bacteria MOI-_ISE
Organelles Mammalian cells Brain
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Level

Confocal and 2-photon

Microscopy

Intracellular patch
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Temporal resolution log,, time

Non-Invasive

Field potentials o
Intracranial  recordings
after mild TBI and
concussions

Intracranial/depth
microelectrode
potentials/microscopy:
single unit, multi unit,
LFPs and Ca?*imaging

Invasive




BICA, Brain-Inspired Cognitive Architecture

Mozgo-podobne architektury
przetwarzania informacji.

Do zrozumienia potrzebny {I’T'I(

jest model odtwarzajacy

funkcje, przeniesienie naszej : “ N
wiedzy do neuronowego fi '
symulatora. » J

Dzieki modelom

komputerowym mozemy y

obecnie przewidywac jak HIPPOCAMPUS

bedzie sie zmieniac
aktywnosc indywidualnego
mozgu, przewidywac
zachowanie cztowieka.




Population dynamics TVB model
THEVIRTUALBRAIN
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DSI + Tractography

Coupling |  Fiber
strengths | lengths

Modification of local
connectivity and
external input
modifies local input

Structural
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Adjacent nodes

Local input

connectivity

External input

Adjacent nodes
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Modification of
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Local input

connectivity due to
plasticity

Global input

Local input é
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¥ Modification of
& global input via
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HBP

Supersymulator HBP

BrainScaleS —
analogowy system,
4 min neurondw,

1 mld synaps.

SpiNNaker, 0.5 min
rdzeni (ARM), spikes.

Tensor Processing Units
(TPU), Google chip do
sieci neuronowych.
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The BrainScaleS neuromorphic

o 19
physical model system =~ ¥

Brainscaies
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20 wafer modules
3.932.160 neurons
B50.803.840 synapses
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../../../../www.humanbrainproject.eu/en/silicon-brains/
../../../../www.humanbrainproject.eu/en/silicon-brains/

Komputery neuromorficzne

~10"? synapses/cm? ~10°% neurons/cm?  ~10*neurons/  ~5X108 long range
cortical column axons @ 1 Hz

- ® ® « o

. . ) Long-range
Synapse Neurons Microcircuit . g 9
interconnects

¥ F ¥ A 4

CROSSBAR CMOS LAMINAR
JUNCTION SUBSTRATE CIRCUIT HIGH SPED EU

A

/ 5X10° transistors/

~10'° intersections/ cm? Layered cortical R ' _ )
cm? @ 100 nm pitch @ 500 transistors/  Gircuits with ~105  Multi-Gbit/sec Elgctronic Brain

neuron neurons/cm? digital comms

DARPA Synapse project 2008-14




Neuromorficzne komputery/roboty

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.

f'\‘ ll*

— s

IBM Neuromorphic System
0sigga ztozonosc
~ ludzkiego mozgu.

Ale programowanie tych
neurondw nie jest fatwe.

IBM Research zatozyt
SYNAPSE University.

Samsung Dynamic Vision
Sensor (DVS) jest z TN.

Tﬁ'-ﬂ-h_ . -

Supersymulator HBP? [ : e -
. e J ot NSTbe

Intel Loihi to rowniez i -

chip neuromorficzny.



https://newsroom.intel.com/editorials/intel-creates-neuromorphic-research-community/
https://newsroom.intel.com/editorials/intel-creates-neuromorphic-research-community/

Neuromorficzna przysztosc

Sciana miedci 1024 chipy TN, czyli 1 mld neuronéw i 256 mld synaps.
System ma podobng ztozonos¢ co mdzg konia, 1/4 goryla, 1/6 szympansa.







Genetyczny i neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm narzuca ogodlne ograniczenia. Tylko ~ 20.000
genow.

Neuronalny determinizm: > 100.000 mid potaczen!

Konektom = wynik doswiadczen zyciowych, wychowania, prania mozgu,
determinuje szczegdétowo forme skojarzen, mysli, odczuc¢, w kontekscie
kulturowym. Nie mozemy myslec inaczej, niz pozwala na to aktywnos¢
neuronalna — konfabulujemy, ale prawdziwa przyczyna to neurodynamika.



Neuropsychiatria Eesss

¢ =" Research Domain Criteria Initiative

Trudno byto odkry¢ biologiczne podtoze autyzmu, schizofrenii czy uczenia sie.
Psychiatra/Pedagog nie patrzy na organ, ktory chce uleczy¢/zmienic!
Zmiana myslenia (~2008): za mato wiemy => neurofenomika psychiatryczna.
NIMH: zamiast klasyfikacji za pomocg objawow regulacja rozlegtych podsieci.
Research Domain Criteria (RDoC) czyli domenowe kryteria badawcze.

5 rozlegtych podsystemow mozgu odpowiedzialnych za realizacje:

1) zachowan negatywnych (strach, lek, utrata, frustracja, awersja);

2) zachowan pozytywnych (reakcje na nagrody, antycypacje, chec i
preferencje dziatania, tendencje i hedonistyczne nawyki);

3) mechanizmoéw poznawczych (uwagi, percepcji, pamieci deklaratywne;j i
roboczej, jezyka, kontroli i planowania dziatania);

4) relacji spotecznych (przywiazania, sprawstwa, komunikacji, samowiedzy,
rozumienia siebie);

5) mechanizmdéw regulacyjnych i pobudzajgcych (rytmoéw okotodobowych,
pobudliwosci, przytomnosci).



Domena kognitywna, macierz RDoC

Construct/'Subconstruct

Attention
Perception Visual Perception
Auditory Perception
Olfactory/Somatosensory/Multimodal/Perception
Declarative Memory
Language

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

zoal Selection; Updating, Representation, and
Maintenance = Focus 2 of 2 = Updating,
Representation, and Maintenance

Response Selection; Inhibition/Suppression =
Focus 1 of 2 = Response Selection

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

Performance Monitoring
Working Active Maintenance
Memory Flexible Updating
Limited Capacity

Interference Control

Genes

Elements
Elements

Elements

Elemants

Elemsnts

Elements

Elements

Elemsnts

clements
Elements
Elements
Elements

Elemants

Molecules

Elements
Elemenis

Elements

Elements

Elemenis

Elements

Elements

Elements
Elements
Elements
Elements

Elements

Cells

Elements
Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Circuits

Elements
Elemenis

Elements

Elements
Elements

Elements

Elemenis

Elements

Elements

Elements
Elements
Elements
Elemenis

Elements

Physiology Behavior

Elements
Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements

Elements
Elements
Elements
Elements

Elements

Elements
Elemenis

Elements

Elements

Elements

Elemenis

Elements

Elements

Elements

Self-
Report

Elemenis

Elements

Elements
Elements

Elements

Elemenis

Elements

Elements

Elements

Paradigms

Clements
Elements
Elements
clements
clements
Clements

Elements

Elements

Elements

Elemants

clements
Elements
Elements
Elements

Elemants



Konektom z MRI/fMRI

Node definition (parcelation)

Structural connectivity Functional connectivity

;'.IE b
e
A
e
N \¥s Correlation
calculation
Graph theory Whole-brain graph

PPN Modularity

Correlation
matrix

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



Neurocognitive Basis of Cognitive Control
s & ' Networks

FPN (fronto-parietal)
. CON (cingulo-opercular

| .SAN (salience)

¢ “\ = ' .DAN (dorsal attention)
allaniol] Flexib

L e ’ S VAN (ventral attention

(FPN)

I OMN (defauttmode)

Motor & somatosensory

Central role of fronto-parietal (FPN) flexible hubs in cognitive control and
adaptive implementation of task demands (black lines=correlations significantly
above network average). Cole et al. (2013).
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Modularnosc i procesy poznawcze

Proste i trudniejsze zadanie pokazuje
jak zachodzi reorganizacja sieci catego
mozgu, lokalnych hubdéw. Provincial hubs

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

Srednia dla 35 badanych.

Lokalne huby zanikajg jesli zadanie
robi sie trudne, dostepne baseny
atrakcji zalezg od obcigzenia
poznawczego, zanikajg w DMN i PFC.

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

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

Finc et al, Human Brain Mapping, 2017



Modularnosc i procesy poznawcze

Proste i trudniejsze zadanie pokazuje
jak zachodzi reorganizacja sieci catego
mozgu, globalnych hubow. Connector hubs

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

Srednia dla 35 badanych.

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

|| 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)

Finc et al, Human Brain Mapping, 2017



ASD: patologie potaczen

Poréwnanie potaczen Y o—
wybranych obszaréw madzgu u :
pacjenta z ASD, TSC
(stwardnienie guzowate,
rzadka choroba genetyczna),

i ASD+TSC.

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

Takie potfgczenia konieczne sg
do realizacji ztozonych funkg;ji.

TSC with ASD

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



Data Acquisition
(three sites in Japan)

Tfi‘r’
ASD
(N=74)

fisd

'T
TD

(N=107)

D)

Time course from

Diaghoza oparta na fMRI

Image Preprocessing

each region

‘ Per subject

Correlation matrix
among 140 regions

Feature Selection

Demographic
properties

181 matrices with
diaanostic labels
AUC = 0.57

P=0.65

AUC =0.93
a P=6.7x10"% /_ ASD
//‘
//
b AUC = 0.65
P=0.012

.

SCZ

AUC =0.48

P=0.83

5
.

MDD

N. Yahata et al, Psychiatry and Clinical Neurosciences 2017: 71

2N

Model for ASD

SLR

L1-SCCA

Models for other covariates

Medication
status

Accuracy



Wybieramy najsilniejsze potaczenia

C Superior

a Anterior

Anterior
o
10118]1S0d

Left

Inferior

Posterior
N. Yahata et al (2016): 29 wybranych regionéw (ROI) i 16 potgczen wystarczy by
rozpoznac¢ ASD z doktadnoscig 85% dla 74 japonskich dorostych pacjentow i 107

ludzi z grupy kontrolnej; ten sam model bez douczania ma doktadnos¢ 75% w USA.



Obiektywne biomarkery zaburzen

Functional connectivity-based Recasting current nosology in more
classifiers for mental disorders biologically meaningful dimensions

Normal
(typically-developed)

Each axis represents proneness to
a specific disorder derived from the
corresponding FC-based classifier.

MDD, major depressive disorder, SCZ, schizophrenia, OCD, obsessive compulsive
disorder, na osiach ASD i SCZ.
N. Yahata et al, Psychiatry and Clinical Neurosciences 2017; 71: 215-237




/miany potgczen funkcjonalnych

Wptyw gier komputerowych na prace mozgu: badalismy indeksy
blokowania fazowego (Phase Locking Value, PLV), usrednione réznice faz
pomiedzy elektrodami. PLV pokazuje przeptyw informacji.




EEG —symulacja wprost

Problem wprost:

zrodta => obserwacje.
Symulacja propagacji
sygnatu od zrodet przez
rozne tkanki.

Zwykle uwzglednia sie od
3-12 typow tkanek,
doktadng geometrie gtowy.

Obserwowany sygnat:
d=K(0) j + ¢
K = leadfield matrix

Rozwigzanie: Finite
Element Method (FEM),
Boundary Element Method
(BEM).

Segmentacja +
rekonstrukcia to

ey _II.\-. / .\(._I.'a\\.l:;_

Active synapses
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EEG lokalizacja i rekonstrukcja

MN (£,) family
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SupFunSim

SupFunSim: nasza biblioteka/tollbox Matlaba, modele wprost dla
EEG/MEG

Liczne filtry przestrzenne do rekonstrukcji zrodet EEG: linearly
constrained minimum-variance (LCMV), eigenspace LCMV, nulling (NL),
minimum-variance pseudo-unbiased reduced-rank (MV-PURE) ...

Source-level directed connectivity analysis: partial directed coherence
(PDC), directed transfer function (DTF) measures.

Oparta na pakiecie FieldTrip EEG/ MEG, modularnosc, obiektowo-

A:=H, ' =R'2H
B:=Hg, y:=N""H

88file calculate H Src.m
. function model = calculate H Src(MODEL)
model = MODEL;

model.H Src R pinv(sgrtm(model.R)) * model.H Src;
model.H Src N pinv(sgrtm(model.N)) * model.H Src;
end

Filtry przestrzenne, liczba warstw w modelu gtowy, liczba elektrod.



Spectral fingerprints: dynamika

Scatter Plot and Fitted Gaussian Mixture Contours

Single
subject

[
d € ROI

€

Precentral Gyrus (left)

N Plctures from Keltel & Gross 2016 and Fieldtrip Group model

A. Keitel i J. Gross, ,,Ind|V|duaI human brain areas can be identified from their
characteristic spectral activation fingerprints”, PLoS Biol 14(6), €1002498, 2016
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A. Keitel i J. Gross, ,Individual human brain areas can be identified from their
characteristic spectral activation fingerprints”, PLoS Biol, 14(6), 1002498, 2016




Simultaneous EEG/fMRI

g

3

Raw EEG Data

Functional MRI

Anatomical MRI
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Artifact-free EEG
.'. Global Field Power
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Co-registered and
normalized fMRI

Temporally downsampled EEG
(microstates)
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8 sieci, porownanie fMRI-EEG
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(A) DMN, (B,C) FP (frontoparietal)-left/right, (D) sensorimotor, (E) executive
control, (F) auditory, (G) visual (medial), (H) visual (lateral). Ok. 150GB danych.




Viser toolbox

VISER Toolbox HOME FEATURES EXAMPLES DOWNLOAD Doc TEAM CONTACT

E| FSD | POP | MDS || Seqmentation || m&ﬁﬂ

Respiratory Rythm Generator Loréini_ A'I_:it':ré"i_ctor P Orbits swap in Lorenz Dow Jones Stock Index
i Attractor

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

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



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

Doskonalenie mozgu
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DEEP BLUE

The Historic Chess Malch Belween Man ang Machine

|

Al/DNN wszystko zmienia

1997 — szachy, Deep Blue wygrywa z Kasparowem.

2011 - IBM Watson wygrywa z dwoma mistrzami
teleturnieju Jeopardy (Va Banque)

2015 — zrobotyzowane laboratorium + Al odkrywa
Sciezki genetyczne/sygnatowe regeneracji ptazincéow

2016 — Google AlphaGo wygrywa z Lee Sedolem

2017 — Libratus (CM) wygrywa z ludzmi w pokera
OpenAl wygrywa w Dota 2 z profesjonalista.

2018 — Watson Debater wygrywa z filozofami.

2019 — Dota2 druzynowa, Starcraft Il ... co zostato?

-"'9* Google DeepMind

Challenge Match

" LEESEDOL
00:34:31)



Sterowani przez algorytmy

Wszystko wptywa na nasze zachowanie, a nasz ,,cyfrowy slad” pozwala
dowiedziec sie bardzo wiele o cztowieku (myPersonality) i nim sterowad.
Filtrowanie i manipulacje przekazywanych informacji robi Google, Amazon,
Netflix, banki, gietda, sieci spotecznosciowe, media, politycy ...

@ & () . .. Jak algorytmy
= 2B @)L N\ BRON rzgdza naszym
@ ' “MATEMATYCINEJ~ eV
- O g IAGHADY
E ) a,,k,ﬂ Planete+
%é;—” Rezyser:
David Briggs
Dokument,
[:MHY 0" NE”. : WiEE Bryt.ania,
2015, 60 min.

@PWN |\



http://mypersonality.org/wiki/doku.php
https://www.planeteplus.pl/rezyser-david-briggs_35625
https://www.planeteplus.pl/rezyser-david-briggs_35625

NALADUJ MNIEI!

PODLACZ MNIE
DO WIFI!

NOWY MAIL! CZYTAJ!

ODBIERZ TO!

AKTUALIZUJ M1

TAK PANIE /]
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Artificial Intelligence for Europe

Komunikat Komisji Europejskiej (4/2018):

,Jak maszyna parowa i elektrycznos¢ w przesztosci, Al zmienia nasz swiat,
spoteczenstwo i przemyst. Jest to jedna z najbardziej strategicznie waznych
technologii 21 wieku. Chodzi o najwyzszg stawke. Sposob w jaki podejdziemy
do sztucznej inteligencji zdefiniuje rzeczywistosc, w jakiej bedziemy zy¢.”

Do konca 2020 roku naktady krajow UE powinny wzrosngac¢ z 4-5 mld euro do 20
mld rocznie! Do konca roku 2018 ma powstac plan rozwoju Al.

e \Wspieranie i wzmacnianie centrow doskonatosci Al w Europie.

e Utworzenie sieci centrow innowacji cyfrowych Al, infrastruktur badawczych.
e uruchomienie ,platformy Al na zgdanie”.

e utworzenie przemystowych platform danych, wsparcia wymiany danych.

e powiekszenie europejskiej przestrzeni danych.

e programy szkolenia dla zawodow, ktorym grozi automatyzacja

e wspieranie partnerstw miedzy przedsiebiorstwami a osrodkami naukowymi
e wspieranie krajowych i unijnych organéw nadzorujgcych ochrone danych



Tradycyjnie: edukacja

Pedagogika dziatata metodg préb i btedow,
obserwacje prowadzg do réznych teorii.

Edukacja to rzezbienie moézgu! Uczenie zmienia
fizyczne potaczenia, procesy w mozgu przebiegajg
drogami wyztobionymi przez nauczyciela.

Neuroedukacja: potgczenie neuronauk, psychologii
i pedagogiki w celu opracowania efektywnych
metod nauczania, na razie w powijakach.

Skad i co moge o sobie wiedzie¢?
Ucze sie interpretowac stany moézgu i ich relacje

do mozliwosci moich interakcji ze Swiatem.

Cudowna pigutka na inteligencje?
A moze da sie potgczenia w mozgu ,wyrzezbic”
W sposob nie wymagajgcy wysitku?




Poprawianie mozgow

&5 BOOSTING THE BRAIN: 17 Startups to Watch

(JBrainsGate PEAK
— lumosity
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: » C B | N S | G H T S www.cbinsights.com Featured Image Courtesy: www.darpa.mil
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Poszerzenie zmystow: wzroku, stuchu, dotyku, pamieci, uwagi ...
Udoskonalanie mézgow przez dodawanie nowych zmystow?



Wearables i Hearables

A New Era of
Hearing Devices




Muzyka, dzwieki
mogg pobudzad

lub dziatac
relaksujaco.

Melomind:

Proste EEG okresla
poziom relaksu i
dobiera odpowiednio
dzwieki.

Mozg steruje swoim
srodowiskiem.

Neuro-relaks




Neuropriming

Jak poprawi¢ wyniki sportowcéw? Trzeba w odpowiednim momencie
pobudzic¢ ich kore ruchowg!

MEASURABLE GAINS

See how QOlympians, professional athletes, and top
teams hawve unlocked double-digit performance

gains.

Seethe Case Studies | e

A\
Oy

Haloneuro.com



Sztuczne oczy ...

Sztuczne oczy s3 na razie bardzo niedoskonate, ale to sie zmieni ...
Zobaczymy bakterie w UV, przyda sie dobry zoom.



Widzenie

Co mozemy dodatkowo
zobaczy¢? Podczerwien i
nadfiolet. Ale nie rentgena.

http://cvyborgproject.com
https://www.cyborgarts.com

Nanoczgsteczki w oku!
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The sound of colors

Im hiis talk at TEDGlobal 2012, colorblind artist Meil Harbisson delighted the audience with his
brightly colorad outfit, his quirky parsonality, and his eyeborg — a device implanted in Harbisson's
haad that lets him haar a rainbow of color, Instead of sesing a world in grayscala, ha can listen to
the audible fraquancies transmitted by the colors in faces, paintings, even the weather, Step inside
the mind of Neil's symphony of color,

IDEA

VISUALIZATION

= Visualzaton by Crivtine Kist
ard Ricards Davins of
Superintenes sarde magarine

See more talks at:
TED.com

Micols Kidmasn ara
Prince Charles sound
similar because their
wyw codor s alike

&

Witven atioredineg a

, funaral, Harbikson

, wears purple,

Y murgucEe and

B ) orange clothes.
. Toguthiar, Theds

chad colors sodind
Tk & v e,
sombar chand

Harbimson hasars color that s ':_ \
imvisible to human syes, sech as =
infrasad snd uBraviolet (Ha can
even haar the sky and know il
it's o geod day to sunbaihe’ )

Tha colors of thi
LT b wore ot
TED scursdad & C
misjor chord

Thi arg
“Baty” by
Justin Bisbar
soursde prothy
in pink

THE EYEBORG
Understand frow the device
implanitad i Nedl's haad
Eranafomd eolar knho Bownd

n The chip comverts the colors
Ind scursd waves. Esch color
commponds 10 8 musical robe.

a i pansor detects e
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Harbigaon's Suditory #ysbam,
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http://cyborgproject.com/
https://www.cyborgarts.com/

Bdyhax

Bodyhacking, czyli wszelkie
rodzaje modyfikacji i rozwoju
cztowieka.

Protezy, cyborgizacja,
wzmachniacze kognitywnych
zdolnosci, biometryczne trakery i
wszczepione biochipy.

Ostatnia konferencja byta w
lutym 2019 w Austin, Tx.

Praktyczny transhumanizm.
Do 2025 roku rynek ma miec
wartosé 2.3 mid $.




Co tu zrobi¢ z dodatkowa reka?

Gdybym byt oSmiornicg ... to bym grat na perkus;ji!

A gdybym byt robotem to bym dopiero zagrat ...
Grupa robotow Compressorhead jezdzi na tourne po swiecie.



http://compressorhead.rocks/

Odczytywanie stanow mozgu



BCl — Interfejsy Mozg-Komputer

Mozg przygotowuje sie do dziatania, a ,,ja” czeka na sygnat by sobie przypisac
intencje. Mozemy plany dziatania mozgu zobaczy¢ badajgc aktywnos¢ kory.

Supervised

Classifiers
(LDA, SVM)

I/0O Models for

Frequency Regression

Analysis (FIR, NN _
(Continuous) Generative
Process
Models
Rate Coding

(Semi- Semi-Supervised

Continuous) Reinforcement
Learning

Spikes : Trajectory
(Point Unsupervised
Process) Correlation
Metrics

State
Machines




Przekazywanie mysli?

Bidirectional
Link

)

Receiver |
|




To mowi Twoj mozg ...

Neural signals

Rekonstrukcja mowy na podstawie
sygnatow elektrokortykograficznych
rozpoznanych przez sieci neuronowe i
przestanych do vocodera.

/8 Kl

Postuchajmy mysli.

Feature extraction
network

® @
Feature summation Reconstructed
network speech



./19-decoded%20speech.mp4

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

fMRI <~ CNN

Aktywnosc¢ roznych obszaréw mierzona za pomocg fMRI zostata skorelowana z
aktywnoscig warstw sieci neuronowych (Horikawa, Kamitani, 2017).

Seen/imagined Feature
fMRI activity decgﬂfr
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fMRI <~ CNN

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

t -aver ttern
ity Category-average patterns
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category mlﬂ.m | Jet
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Training data set

Image W & E w ‘dolphin’
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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

Neuronalne obrazy

Dzieki fMRI widzimy obrazy
ale przez czaszke, rozmyte.
Wystarczy jednak 205
elektrod i pomiary
aktywnosci neuronow w
kilku obszarach
wzrokowych.

L. Chang and D.Y. Tsao,
“The code for facial
identity in the primate
brain,” Cell, doi:10.1016/
j.cell.2017.05.011, 2017

Wkrotce na ludziach?

1. We recorded responses to parameterized faces from macaque face
patches

2. We found that single cells are tuned to single face axes, and are blind

to changes orthogonal to this axis
GEERE

TEEE
£d £ Fa FA R

™
2
X
®©
@
&
®
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3. We found that an axis model allows precise encoding and decoding of

neural responses
~ G
+ CED




Co matpa zakodowata?

205 neuronow wystarczy by odtworzy¢ widziane twarze z takg doktadnoscia.

Predicted “tueé Predicted

face ace face



Milion elektrod w mozgu?

DARPA (2016): Neural Engineering System Design (NESD)

Interfejs odczytujgcy impulsy 10% neuronow, pobudzajgcy 10° neurons,
jednoczesnie czytajacy i pobudzajgcy 103 neuronow.

DARPA przyznata granty 7 grupom badawczym na projekty w ramach programu
Electrical Prescriptions (ElectRx), ktorego celem jest rozwadj systeméw BCBI
modulujgcych aktywnos¢ nerwow peryferyjnych w celach terapeutycznych.

Neural lace i neural dust -

ultra-thin
- mesh



https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions

Naprawianie mozgu



Inzynieria mozgu?

Dobry Bog juz zrobit co mogt, teraz trzeba zawotac fachowca ...

Doskonalenie mézgow to wielkie wyzwanie
dla nauki i techniki!

Wyzwanie: zapobieganie zaburzeniom,
optymalizacja normalnego rozwoju.

Ogodlna zasada: dorastanie to specjalizacja
= zmniejszajg sie mozliwosci, zmniejsza sie neuroplastycznosc.

Design yourself - zaprojektuj siebie!
http://www.cyborgfoundation.com/



http://www.cyborgfoundation.com/
http://www.cyborgfoundation.com/

Neurofeedback: pierwsze BCI

Poczatkowo
gtownie do adjust motivational
relaksu, thoughts ‘

wzmacniajgc _
oscylacje a/0. : i

Duch, Elektronika \ £ 3 ,w-i’*h .
| stresy, 1978! (= A=

Nie zawsze P U’- g )
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Nowe formy _ '\t_ :

neurofeedback o

nadchodzs. wﬂef”f

naeurofeedback



BCBI: Mozg-Komputer-Mozg

Bidirectional BCI
) External

7
((; —»|

Ll — Rl )| =] controlier
brain state stimulation —F
Wireless data :
= rd' & power i
SR ng Sﬂmulatar Sense & Actuate
‘amplifier

Record ,"# Stimulate brain for

brain é;_ = sensory feedback
signals 1 .

BCI + stymulacja moézgu = BCBI — zamknieta petla, dzieki ktorej mdzg zaczyna sie
przebudowywac. Ciato mozna zastgpic¢ sygnatami w Wirtualnej Rzeczywistosci.




Neurofeedback naprawi?
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Megumi F, Yamashita A, Kawato M, Imamizu H. Functional MRI neurofeedback
training on connectivity between two regions induces long-lasting changes in
intrinsic functional network. Front. Hum. Neurosci. 2015; 9: 160.



Stymulacja moézgu: DCS/TMS

Skupienie uwagi wymaga ciggtej koncentracji. tatwiej do niej doprowadzi¢
stymulujgc moézg pragdem zmiennym (tDCS) lub polem magnetycznym (rTMS).

Robig to maniacy gier zrecznosciowych, piloci, jak i zotnierze w czasie treningu
strzelania. Thync dodaje energii rano czy przed treningiem i uspokaja
wieczorem przed snem: steruj swoj mozg smartfonem!




EEG + DCS
wielokanatowe.

Dzieki temu mozna
bedzie analizowac
aktywnos¢ mozgu i go
stymulowac indukujac
zmiany neuroplastyczne.

Mozliwa bedzie terapia
chronicznego bdlu,
psychosomatycznych
zaburzen, pamieci,
poprawa sprawnosci
dziatania moézgu.




Interfejsy mozg-komputer
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Osoby cierpigce na chorobe Parkinsona lub zaburzenia kompulsywno-
obsesyjne, ktore majg wszczepione stymulatory w mozgu, moga regulowac
swoje zachowanie za pomocg zewnetrznego kontrolera.



Gteboka stymulacja mozgu

Osoby cierpigce na chorobe Parkinsona lub zaburzenia kompulsywno-
obsesyjne, ktore majg wszczepione stymulatory w mozgu, moga regulowac
swoje zachowanie za pomocg zewnetrznego kontrolera.

Podkre¢my sobie médzg ... czy bedzie mozna siebie zaprogramowac?

&) Electrical stimulation
delivered to targeted
areas of the brain.

Salact brain signals

detected and recorded
by the system,

Recorded data
callected by
physicians during
clinical studies.




BCBI i pamiec

N. Ketz et al., A

i _ . 2 Post-Sleep Tests
Baseline Test U -
J. Neuroscience aseline Tes |n|ng Pre-Sleep Test (Moming, Afternoon)
8 (33) 2018 - S

Konsolidacja
pamieci przez
wzmacnianie
wolnych oscylacji

Respond: 1 mA anodal tDCS at F10, cathode left arm " Hesﬂ""% - R?Sﬁ"”_?;w :
A Threat, No-Threat Respond: Threat, No-Threat reat, No-Threat reat, No-Threa
W CZasie snu. No Feedback Video feedback on response accuracy No Feedback No Feedback

Pomaga to

rozpoznaé wazne Repeated Training
cele, reagowac na I-
ich obecnos¢ na

obrazkach, jak tez

uogolniaé

Original

wyuczone
infromacje.



Implanty pamieci

Obszary mdzgu odpowiedzialne za pamieé mogg zostac zastgpione przez
elektronike. Ted Berger, Center for Neural Engineering, University of
Southern California, zatozyt firme Kernel, ktora sie tym zajmuje.

JOIN THE CDNVERSATIDN\
ON SELF-DIRECTED
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https://kernel.co/
https://kernel.co/

Implanty pamieci

Testy na szczurach, matpach, w 2017 roku na 20 ludziach daty poprawe
pamieci 0 30%. T. Berger: Sg dobre przestanki by wierzy¢, ze integracja
pamieci z elektronikg jest mozliwa.

DARPA: program
Restoring Active
Memory (RAM), dla
0s0b z uszkodzonym Multi-Site
mozgiem (TBI), ma Electrode Array
by¢ nieinwazyjny.

Neurofeedback +
neurostymulacja w
zamknietej petli.

Hippocampuis 3 //




Padaczka

The RNS® System

Responds in real time

Neurostymulator i detektor powstrzymuje ataki padaczki lekoodpornej zanim
pojawig sie skurcze. Okoto 1% ludzi na swiecie ma padaczke.




Trenowanie mozgu

Engagement Skills
Trainer (EST) to
procedury treningu
amerykanskich zotnierzy.

(1

Intific Neuro-EST to
technologia
wykorzystujgca analize
EEG i wielokanatowy
stymulator
przezczaszkowy (MtCS)
do transferu
umiejetnosci pomiedzy
mistrzem i uczniem.
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Mikrostymulacje

Initial Hold Hold Period Inter-Trial

Instruction Movement Dt;;ecf Final Hold
Delivery Onset Contact Completed

Instrukcje dziatania mozna tez , wstrzykiwac” za pomocg impulséw
elektrycznych prosto do kory przedruchowej, tak stabych, ze nie sg odczuwane.

Skojarzenia réznych ruchéw i miejsca stymulacji w korze PM mozna sie nauczyc.



Targeted Neuroplasticity Training

e Neurostimulation device activates peripheral nerve(s)

@ Neuromodulators boost synaptic plasticity

Neuronal connections
are tuned to improve
cognitive skills

DARPA (2017): Projekt TNT powinien umozliwi¢ nauke wielu kognitywnych
umiejetnosci, zmniejszajgc koszty i czas trwania treningdw prowadzonych przez
Ministerstwo Obrony. Oprocz zachowan na polu walki projekt TNT powinien
skréci¢ czas uczenia sie obcych jezykdw, przygotowania analitykdw wywiadu,
kryptograféw i innych specjalistow.



https://www.darpa.mil/program/targeted-neuroplasticity-training

Kontrowersje



Cyborgizacja: nasza przysztosc

Stymulacja pomaga w przypadku wielu choréb ale powoli narzady zmystéw
a nawet obszary mozgu odpowiedzialne za pamie¢ mogg zostac zastgpione
przez elektronike.

Technology/Science Leverag

Parkinson's Disease & ! ~

216,000 e : - Epilepsy? -~ 9

| - 245,000 m
<<  Essential Tremor : <
Q 80,000 Neurodegenerative p
Y _ Diseases (drug-device)® (@
1T Dystonia’ 3,500,000 o
= . =
=  Severe Spasticity Migraine m
o) 1,200,000 Headache Pain® =
(5 : : 904,000 ]

Chronic Pain -
1,300,000 Nonopioid
_ Chronic Pain®
1
Gastroparesis 653,000
Overactive Bladder Fecal Incontinence?
and etention 692,000
1,800,000
1. H i 0] E ption (HOE), 2.1 stigah | Lisa Only (IDE], 3. Ressarch, 2
4 In'::gr;a?aigl ﬁ:mseﬁlr:;gat:a:t ¥s =S b?;IEFjr;gfelg:iﬁ |:II'IF:‘.|I5‘.:I,_':I.':_ a-::-:I:r-'-*-'ﬁ.-':l'jf-. population) % m



Binad8 i Projekt LifeNaut

Rekonstrukcja umystu z informacji w mindfiles, tworzenie mindclones:
samoswiadomych istot cyfrowych, pamietajgcych, myslgcych, czujgcych.



Transfer umyst => Awatar?
c0NS AVATAR PROJECT MILESTONES

Avatar D 2040 - 2045

A hologram-like avatar

M
Avatar C 2030 - 2035
An Avatar with an artificial brain inowhich a hurman
personality is transfered at the end of cne’s life

Tap e -
Avatar B 2020 - 2025

#An Avatar in which a human brain

i« transplanted at the end of ones life

L= M
Avatar A 2015 - 2020
& robotic copy of a human body remately
controlled via BCi

Immortality Button

Click this button to start

the development of your

personalized immortal avatar

Projekt 2045 D. Itskova (ros. miliarder) zamierza dokonac transferu umystu z
mozgu do neurokomputera okoto 2045 roku, oraz rozwijac¢ The Electronic
Immortality Corporation, rodzaj sieci spotecznosciowych.



http://2045.com/

Homo Sapiens Digital — transhuman?

Czy powstanie nowy gatunek Homo Sapiens Digital (HSD), cyfrowy
transhuman? Dla HSD cyfrowe wzmacnianie zmystow i funkcji mozgu stanie
sie czescig naturalnego srodowiska.

W dalszej przysztosci petne sprzezenie z robotami-surogatkami ludzi?

Madrosc to nie spryt, cyfrowe
wzmachnianie powinno dopetniac
wrodzone zdolnosci i pomagac w
madrym podejmowaniu decyzji
korzystnych dla cztowieka w
dtuzszym okresie czasu, pomimo
braku natychmiastowej gratyfikac;ji.

Ale czy to sie uda?

We want the world and we want it
Now! (The Doors, 1967)



WHENH HUMANS THAHNSCERD BIOLOGY

RAY
KURZWEIL

AMITHOR GFf THE AGE OF SPYRITUAL MACHINES

Singularitarianizm: Nadchodzi Osobliwosc.
Technologiczny twor o inteligencji przekraczajgcej ludzka spowoduje
zmiany tak szybkie, ze powstang nieskonczone nowe mozliwosci.



Cele transhumanizmu

glbry Bog juz zrobit co mdgt,
a7 trzeba zawotaé fachoweca ...

Czas wstac z kolan i wzig€ sprawy w swoje rece.

* Zwiekszyc dtugosc i jakosc zycia.

* Zwiekszy¢ mozliwosci intelektualne i fizyczne cztowieka.

* Kontrolowac swoje stany mentalne i afektywne.

Czy rozumiemy co robimy? Jest sie czego bac?
Ostroznie!

Wyzwania: zapobieganie zaburzeniom rozwojowym,
osiggniecie optymalnego poziomu rozwoju.

Humanity+, Inc, do 2008 World Transhumanist Association
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Prekursorzy transhumanizmu

Sir Julian Huxley, biolog, pierwszy dyrektor
UNESCO, zatozyciel WWF, napisat w 1957 r:

,Wierze w transhumanizm: ... Kiedy bedzie
dostatecznie wielu ludzi podobnie myslacych,

ludzkos¢ znajdzie sie na progu nowej formy egzystencji,
tak roznej od obecnej jak rézni sie nasza od
pracztowieka.

W kornicu w Swiadomy sposob wypetnimy
nasze prawdziwe przeznaczenie®.

XL
Konczy sie era zwierzecego rozwoju.
Zaczyna Swiadomego projektowania ...

Czy powstanie nowy gatunek Homo Sapiens Digital (HSD)?



USA, Unabomber, 1978-1995.
Trzeba zniszczy¢ spoteczenstwo przemystowe!

From the With 8

New York Pages of
R | Timres Dramatic
Photos

“Human nature has in the past put certain
limits on

- | Bestselling

the development of societies. % somasts &
But ... technology is developing ways of AN OUGLAS
modifying human beings.... AND MARK OLSHAKER

Getting rid of industrial society ... will remove
the capacity of ... control over human nature”

Ted Kaczynski, “Unabomber Manifesto”,
opublikowane
w Washington Post, oraz NY Times (1995).




Czy da sie zatrzymac

postepy
neurotechnologii?

Na to sie nie zanosi,
widac raczej wielkie
przyspieszenie.

Wiele projektow pojawi
sie w wyniku wsparcia
sztucznej inteligencji
przez Komisje
Europejska, Chiny, USA,
Global Brain Initiative itd.

WIGEDR

The
Economist

MIT
Technology
Review

C==

WM Medium

The Washinaton Post

WHY YOU WILL ONE DAY HAVE A CHIP IN YOUR
BRAIN

DO HUMAN BEINGS NEED TO EMBRACE BRAIN
IMPLANTS TO STAY RELEVANT?

THE ENTREPRENEUR WITH THE $100 MILLION
PLAN TO LINK BRAINS TO COMPUTERS

MEMORY EDITING TECHNOLOGY WILL GIVE US
PERFECT RECALL AND LET US ALTER MEMORIES
AT WILL

FOUNDER BRYAN JOHNSON INVESTS $100M IN
KERNEL TO ENHANCE HUMAN INTELLIGENCE.

OUR MISSION IS TO DRAMATICALLY INCREASE
OUR QUALITY OF LIFE AS WE INCREASINGLY
EXTEND HEALTHY LIFESPANS.



WhniosKki

Zaczynamy rozumiec zwigzki pomiedzy stanami mozgu
i wyobrazeniami oraz pojeciami na poziomie mentalnym
ale to nadal wierzchotek géry lodowe;j.

Neuroobrazowanie < modele catego mozgu (TVB) < grafy sieciowe <
modele mentalne, pokazujg jak powigzaé¢ S(B) <& S(M).

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

Nadchodzg liczne technologie neurokognitywne i systemy neuromorficzne
pozwalajgce na zwiekszanie mozliwosci mozgu: swiadome sterowanie jego
stanem i wykorzystanie neurofeedback i bezposredniej stymulacji do
wywotania pozgdanych zmian neuroplastycznych.

Pozwoli to na naprawianie uszkodzonych mozgdéw i pomoze w rozwoju
petnego potencjatu cztowieka.



Wi EWAIERE

Zmiany nie s3 jeszcze radykalnie, nadal sie czesciowo rozumiemy.
Co sie jednak stanie gdy gtebiej zmienimy mozg cztowieka?




Soul or brain: what makes us human? Seminaria

neurorozwojowe

Interdisciolinarv Workshop. co miesigc 2016/2017

\

kanferencja ogdélnopolsks

NeuroMa

Torun 02-03.06.2018

Interdoctor: Disorders
of consciousness.

2016/2017

o

HOMO COMMLNICATIVUS

WSPOLCZESNE DBLICZA KOMUNIKACJI | INFORMACJI

Torwn, 26-25 V1 2013 r.

Cognitivist Autumn in Torun 2011

PHANTOMOLOGY:

2011 Torun, Poland

Cngnitivist Autumn in Toruan 2010

‘MIRROR NEURONS: | coenimivisT
| AUTUMN IN

April, 14-16 2010 Torun, Poland



Dziekuje za
synchronizacje
neuronow!

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