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Plan

Neuroedukacja, czyli jak zmienia¢ mozgi.

Podstawy: neuroplastycznosc.

Jak to dziata?

Pojecia w mdzgu: co mozemy zobaczyc?
Kreatywnosci i wyobraznia

Stymulacja mézgu i podgladanie
procesow uczenia.

Perspektywy.

child care and welfare oform




Neuronalny determinizm

Neuronalny determinizm:

wynik doswiadczen zyciowych, wychowania, prania mozgu;
nie mozemy myslec inaczej, niz pozwala na to aktywnosc
neuronalna — chociaz czesto konfabulujemy.

Genetyczny determinizm czesciowo ma wptyw na neuronalny.



Neuroedukacja

Edukacja to rzezbienie w mozgu!
Procesy w mozgu przebiegajg drogami

wyztobionymi przez doswiadczenie i nauczyciela.

Pedagogika: metoda prob i btedéw, obserwacje
prowadzgce do réznych teorii.

Neuroedukacja: interdyscyplinarna dziedzina
tgczgca wyniki neuronauk, psychologii i pedagogiki
w celu opracowania bardziej efektywnych metod nauczania.

Neurolog Henry Herbert Donaldson (1857-1938), napisat ,,The Growth of the
Brain: A Study of the Nervous System in Relation to Education” w 1895 roku!
Pedagog Reuben Post Halleck (1859-1936), napisat ,,The Education of the
Central Nervous System: A Study of Foundations, Especially of Sensory and
Motor Training” w 1896!



Geny | mozgi
Genetyka jest w modzie, ale pomysimy ...

Robak Cztowiek

19.000 gendw 23.000 genow

302 neurony 100 mld neurondéw (10%%)
7800 synaps ~ 104 - 10%° synaps
Whniosek:

Genetyka nie wystarczy by zrozumiec¢ ludzki mozg.
Nie bedzie cudownej piguftki ...



Od O do 24 miesiecy

Mozg po urodzeniu ma tylko % koncowej masy.




Modele kognitywne

Neuronauki:

gtownie badania podstawowe,
molekularne mechanizmy uczenia sie,
neuroplastycznosc.

Psychologia kognitywna:
pomiedzy mdzgiem a zachowaniem,
uproszczone modele przeptywu informacji.

Neuroedukacja:

gtdwnie zastosowania wynikéw neuronauk i psychologii kognitywnej,
wystarczg modele kognitywne?

Lepsze bedzie zrozumienie jak informacja przeptywa przez moézg i jak go
Zmienia.



Modele kognitywne

* Procesy w mozgu przebiegajg drogami wyztobionymi przez doswiadczenie.
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Modele kognitywne

Pisanie/Rysowanie Obiekty

Rep. ortograficzne Rep. pojec
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Mozg jako substrat

Filozofia i psychologia opisuje naiwne wyobrazenia oparte na pojeciach nie
przystajgcych do rzeczywistosci.

W mozgu s3 tylko elektryczne impulsy, a nie obrazy czy dzwieki.

Musimy sie wszystkiego nauczy¢, nawet tego, jak unikac synestezji, jak
odrdzniac od siebie modalnosci zmystowe.

Mozg jest substratem, w ktorym moze powstac swiat umystu, labirynt
wzajemnych aktywacji. Swiadome wrazenia to cief neurodynamiki.

Czy da sie opisac¢ werbalnie stany modzgu z subiektywnego punktu widzenia?
Gdybysmy mieli doskonaty model mozgu, czy datoby sie przewidziec jego
dziatanie w kazdym kontekscie?




Przestrzen neuronalna

Aktywnosc kory zmystowej => wrazen, w tym mysli.

Strumienie wstepujgce i zstepujgce tgcza sie, tworzgc stany rezonansowe.

Co dzieje sie gdy przeptyw informacji w jedng ze stron jest staby?

C. Gilbert, M. Sigman, Brain States: Top-Down Influences in Sensory Processing.
Neuron 54(5), 677-696, 2007

Przetwarzanie informacji ze zmystéw w korze i wzgorzu podlega silnym wptywom
"odgdérnym", w ktorych ztozone hipotezy zmieniajg procesy na niskim poziomie.
Kora funkcjonuje jako system adaptacyjny, zmieniajgc aktywnosc¢ pod wptywem
uwagi, oczekiwan, zadan zwigzanych z percepcjg. Stany mozgu tworzg sie przez
interakcje pomiedzy wieloma obszarami, w tym modulacje lokalnych mikro-
obwodow przez sprzezenia zwrotne. Zaktdcenia tego przeptywu informacji mogg
prowadzi¢ do zaburzen behawioralnych.

Dehaene i inn, Conscious, preconscious, and subliminal processing. TCS 2006
Sita wptywu informacji wstepujacej i uwaga (informacja zstepujaca), dajg 4
sytuacje, w ktorych bodzce i uwaga sg konieczne do swiadomej percepc;ji.



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

Przestrzen
neuronalna
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Swiadome Nieswiadome Podprogowe

silny sygnat i uwaga silny sygnat staby sygnat
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. Top-down attention
Kledy pOWS Bottom-up absent present
stimulus Subliminal . Subliminal
Konieczna aktywno$é korjeiclely (unattended) ) (attended)

« Strong feed-forward activation
‘ » Activation decreases

Strumienie wstepujace i z3
Co dzieje sie gdy przepty

with depth
» Very little activation * Depth of processing depends
« Activation is already weak on attention and task set
in early extrastriate areas « Activation can reach
weak * Little or no priming semantic level

C. Gilbert, M. Sigman, Bra 3 o NG repririabilly + Sheebiied Ak
Neuron 54(5), 677-696, 2 (EEtReasgreet * No durable
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obwodow przez sprzezenia zwrotne. Zaktdcenia tego przeptywu informacji mogg
prowadzi¢ do zaburzen behawioralnych.

Dehaene i inn, Conscious, preconscious, and subliminal processing. TCS 2006
Sita wptywu informacji wstepujacej i uwaga (informacja zstepujaca), dajg 4
sytuacje, w ktorych bodzce i uwaga sg konieczne do sSwiadomej percepc;ji.



Kiedy powstajg sSwiadome wrazenia?

Preconscious Conscious

* Orientation of
top-down attention

Konieczna aktywnosc¢ kor

* Intense activation, yet confined

1 i H 1 74 « Amplification of sensori-
Strumienie WStQpUJQCG | Z to sensorimotor processors mot%r activity
Co dzieje sie gdy przepty y gncgilgié:‘imzf;'r:gops + Intense activation spreading
g : to parietofrontal network
i :”m'”g at gjlgltlpI:.:evels : » Long distance loops and
g . sufficientl * No reporta ility while attention global synchrony
C. Gilbert, M. Sigman, Bra Y| is ocoupied elsewhere o o

stron i :
g maintained at will

« Conscious reportablity

Neuron 54(5), 677-696, 2(

Przetwarzanie informacji z
"odgornym", w ktorych ziq
Kora funkcjonuje jako syst
uwagi, oczekiwan, zadan z
interakcje pomiedzy wieloma ODSZarami,

obwodow przez sprzezenia zwrotne. Zaktdcenia tego przeptywu informacji mogg
prowadzi¢ do zaburzen behawioralnych.

Dehaene i inn, Conscious, preconscious, and subliminal processing. TCS 2006
Sita wptywu informacji wstepujacej i uwaga (informacja zstepujaca), dajg 4
sytuacje, w ktorych bodzce i uwaga sg konieczne do sSwiadomej percepc;ji.



Nieswiadome wybory

Nijmegen Unconscious Lab,
http://www.unconsciouslab.com

Unconscious Thought Theory (UTT, 2006).
Dijksterhuis, Nordgren, Perspectives on Psych. Science

Czy racjonalnie podejmowane decyzje sg najlepsze?

*  Wiekszos¢ myslenia odbywa sie nieSwiadomie;

* kreatywnos¢ wymaga nieswiadomego myslenia;

* podejmowane decyzje s3g czesto bardziej zadawalajace, szczegdlnie w
skomplikowanych przypadkach.

M.M. Monti, D.N. Osherson, Logic, Language and the Brain. Brain Research
2011 (w druku): rola jezyka w rozumowaniu dedukcyjnym jest ograniczona
do poczatkowego etapu w ktorym werbalnie prezentowana informacja ulega
zakodowaniu w postaci niewerbalnych reprezentacji. Te reprezentacje sg
wykorzystywane przez operacje mentalne ale nie wykorzystuja
neuronalnych mechanizmow zwigzanych z jezykiem. Kontrowersyjne ...


http://www.unconsciouslab.com/index.php

Co wie niemowle?

Kontrolowanie swojego zachowania wymaga utworzenia odpowiednich
skojarzen (stan umystu-dziatanie), dzieciom zajmuje to wiele lat.

Intencjonalnosc jest odniesieniem do Swiata, ale realizowana jest poprzez
kwazi-stabilne stany powstajgce w mozgu.

Metafora ,,umyst jako lustro”: S. Laycock, Mind as Mirror and the Mirroring
of Mind: Buddhist Reflections on Western Phenomenology (1994).

Zeby co$ spostrzec musi powstac stan
mozgu, istniejgcy dostatecznie dtugo
by mozna go byto odrdoznic¢ od
przypadkowych fluktuaciji.

Arfwzbion in Semarbics layar [dyslaz, proj]

DAPET), o =2

Jestesmy swiadomi tylko swoich stanow
mozgu, reakcji na pobudzenia przez
zmysty i pobudzenia pamieci.
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A-nie B

Zabawka (jedzenie) chowana jest w pudetku A i po krotkiej przerwie dziecko
(zwierze) moze jg stamtad wyciggnac. Po kilku powtdrzeniach w A zabawka
chowana jest w miejscu B; dzieci szukajg nadal w A, chociaz patrzg na B!

Takie efekty obserwuje sie w rozwijajgcym sie mozgu dzieci ~ 8 miesiecznych
(Piaget 1954), doswiadczenia robiono tez na zwierzetach.

Interakcje pomiedzy pamiecig aktywng i synaptyczng - wagi juz sie zmienity ale
pamiec aktywna jest w innym stanie: co zwyciezy?

Pamiec aktywna nie dziata u dzieci réwnie
sprawnie co synaptyczna, lezje w okolicach
kory przedczotowej wywotujg u dorostych
ludzi i rezusdw podobne efekty.

Dzieci robig mniej btedéw patrzac w
kierunku miejsca, gdzie schowano
zabawke, niz siegajgc po nig.

Jest wiele interesujgcych wariantow tego
typu doswiadczen i prob wyjasnien na
roznym poziomie.




Co wie dorosty?

Na obrazku czestos¢ przyznawania przepustki w zaleznosci od pory dnia dla
1000 decyzji 8 sedzidw izraelskich z 20-letnim stazem pracy (S. Danziger 2011).

* Kiedy szansa na przepustke spada
do zera trzeba nakarmié
sedziego!
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Ordinal position

R.F. Baumeister, Ego Depletion and Self-Regulation Failure: A Resource
Model of Self-Control. 2003.

Samoregulacja i podejmowanie decyzji wymaga energii, tlenu i glukozy.
Trudno jest myslec po ciezkim wysitku umystowym, pojawiajg sie stererotypy.



Konektom

Partition Into 66 anatomical subregions ~——
i - Tractography

hiiFie,,
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Lateral
occipital

Bank
superior
temporal

: ]

Transverse
temporal

Partition into 1000 RQOls

Cel: 1000 regiondw, ktorych aktywacja pozwoli scharakteryzowac stan mozgu.
Pojecie = kwazistabilny stan, mozna czesciowo opisac¢ przez jego sgsiedztwo,
relacje z innymi pojeciami, synonimami, antonimami.




Osrodki mowy

a Via higher-order frontal networks

'

Articulatory network Sensorimotor interface nput from
pIFG, PM, anterior insula | < » | Parietal-temporal Spt | «<— other sensory
(left dominant) Dorsal stream (left dominant) modalities

! !

Spectrotemporal analysis Phonological network
Dorsal STG Mid-post STS
(bilateral) (bilateral)

! !

Conceptual network
Widely distributed

Combinatorial network Ventral stream Lexical interface
aMTG, alTS < > pMTG, pITS
(left dominant?) (weak left-hemisphere bias)

Jak reprezentowac znaczenie pojec? Symbole, wektory, prawdopodobienstwa?




Jezylk (165 eksperymen

N e D
F\llR

L

Sieci funkcjonalne
M. Anderson, BBS 2010



Pojecia jako “obiekty umystu”

W 1994 przedstawitem taki model:

pierwotne obiekty umystu powstajg z danych
zmystowych (wzrok, stuch, dotyk, wrazenia
kinestetyczne i inne), a obiekty wtérne tworzg
sie jako abstrakcyjne kategorie, oparte na
pierwotnych.

Peter Gardenfors opracowat podobny model
geometryczny (Conceptual Spaces).

Przestrzen pojec definiuje wymiary, w ktorych
opisujemy stan umystu zwigzany z wrazeniami
specyficznych jakosci, intencjami, myslami —
takie wymiary nie istniejg!

Pozostaje tylko podobienstwo?

Kluczowa metafora: Swiadomy umyst jest ._
cieniem neurodynamiki, wiec wszystkie oL e
zdarzenia mentalne trzeba do niej sprowadzic. = il
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Stowa w mozgu

Somatotopy of Action Observation ne dotyczace mowy pokazuja, ze w mozg
iczne, a nie akustyczne.

sfowa => koncepcje semantyczne.

j3 90 ms po fonologicznych (N200 ERPs).
bscience of Language. On Brain Circuits of Words
versity Press.

Arm-related words Face-related words

Fonologiczna gestosc otoczenia stowa = liczba stow brzmigcych podobnie jak dane
stowo, czyli dajgca podobne pobudzenia mozgu.

Semantyczna gestosc otoczenia stowa = liczba stow o podobnym znaczeniu
(rozszerzona podsieé aktywac;ji).



Neuroobrazowanie stow?

e Predicting Human Brain Activity Associated with the Meanings
of Nouns," T. M. Mitchell et al, Science, 320, 1191, 2008

e (Czy mozemy zobaczy¢ repreze Predictive model
Po raz pierwszy udato sie zobac
ktorzy widza, stysza lub my$la i

“celery”

predicted
activity for
“celery”

e (Czytanie stow, jak i ogladanie o
obiekt, wywotuje podobne akt

e Indywidualne rdznice sg spore,
Nna tyle pOdObne, 7e k|asyfikato Intermediate Mapping learned

semantic features from fMRI
extracted from training data
trillion-word text

corpus

25 cech semantycznych, ktére odnoszg sie do postrzegania/dziatania.

Sensory: fear, hear, listen, see, smell, taste, touch
Motor: eat, lift, manipulate, move, push, rub, run, say
Abstract: approach, break, clean, drive, enter, fill, near, open, ride, wear



Semantyka fMRI

Wektory semantyczne V(S) wyznaczono obliczajac korelacje z duzego korpusu
stéw (1012), z 25 wybranymi cechami.

Model uczono korelacji V(S) ze skanami fMRI, biorgc 58 do uczenia i
przewidujgc dwa pozostate. Osiggana doktadnosc¢ byta poziomie 77%.

Aktywacja mozgu obserwowana w Samolot
fMRI dla danego pojecia jest
prototypem stanu mozgu zwigzanego

Predykcja
z sensem tego stowa.

Pozwala to za pomoca korelacji
pomiedzy stowami przewidziec
aktywacje dla nowych pojec. Obserwacja
Pobudzenia mozgu to naturalna baza
reprezentacji semantycznych.

2010 First Workshop on Computational
Neurolinguistics.




Czym sg pojecia

Aktywnosc¢ i synchronizacja pobudzen przebiega réznymi drogami, w modelach
mozemy bada¢ dynamike tego procesu w czasie rozpatrywania pojecia: za
kazdym razem kontekst + historia prowadzg do nieco innych aktywacji.

Pojecie = symbol mentalny Actvationin Semanics lyer dyslex.prj]
niosgcy pewne znaczenie?
=> Relacyjna kategoria stanu
mozgu, sam stan nie jest
doktadnie powtarzalny.
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Punkt reprezentuje tu rozktad
aktywacji w 140 obszarach
mozgu, wizualizacja zachowuje
relacje podobienstwa, widac
baseny atrakcji stanow mozgu. 00 T T—




Trajektorie umystu

P.McLeod, T. Shallice, D.C. Plaut, Attractor dynamics in word recognition:
converging evidence from errors by normal subjects, dyslexic patients and a
connectionist model. Cognition 74 (2000) 91-113.

Dynamiczne aspekty poznania to nowy obszar psycholingwistyki, eksperymenty
czesto uzywaja technik maskowania badajgc btedy semantyczne i fonologiczne.

Obecnosc poje¢ modyfikuje trajektorie mysli.

mask onset § //
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Nicole Speer et al.

Reading Stories Activates
Neural Representations of
Visual and Motor

With a little more urgency in her voice she

Experiences. Skna ono ng Nool (0d
, :
Psychological Science 20(8): Ho screwed up s face

989, 2009.

Znaczenie: pomimo roznic
szczegotow wynikajgcych z
kontekstu daje sie wyrdznic

prototypowe aktywacje, - = §,

ktore reprezentujg rozny
sens pojeciich role w
zdaniu.




Segmentacja doswiadczenia

Swiat naszych przezy¢ jest sekwencja scen, stany przejéciowe nie s3
postrzegane (J.M. Zacks, N.K. Speer et al. The brain’s cutting-room floor:
segmentation of narrative cinema. Frontiers in human neuroscience, 2010).

Automatyczna segmentacja
doswiadczenia to podstawa
percepcji, utatwiajaca
planowanie, zapamie-
tywanie, fgczenie informac;ji.
Przejscia pomiedzy
segmentami wynikajg z
obserwacji istotnych zmian
sytuacji, pojawienia sie
postaci, ich interakcji,
miejsca, celdw, jak na filmie.
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Logika i jezyk

Rozumienie argumentow
jezykowych i logicznych
to rézne funkcje mozgu.
Argumenty logiczne:
jesli zarowno X i Z to nie

Y, lub jesli Y to ani nie X

ani nie Z.
iLogic
. . ! Inferen
Arg. lingwistyczne: Linguistic
17 L Pl W Inference
rzecz X, ktorg Y widziat N £ " Joverap
. o ‘ 4 Cluster Z > 2.7
Jak Z bra{, lub Z byf —_e p < 0.001 cor.

widziany przez Y biOraC X. Fig. 1. Inference minus grammar contrast. Mean group activity
for logic arguments (green/yellow) and linguistic arguments (blue/yellow).

M.M. Monti, L.M. Parsons, D.N. Osherson, The boundaries of language and
thought: neural basis of inference making. PNAS 2009



Jezyk i obrazy

Jak mozgi, uzywajac masowo rownolegtych proceséw
mogg przechowac i uzywac wiedze o ztozonej strukturze?

L. Boltzmann (1899): “Wszystkie nasze idee i pojecia _ o

to tylko wewnetrzne obrazy, a w formie méwionej kombinacje dZW|ekow
,Zadaniem teorii jest skonstruowac obraz zewnetrznego swiata, ktory istnieje
jedynie wewnatrz umystu”.

L. Wittgenstein (Tractatus 1922): Jezyk przestania mysl. Mysli wskazujg na
obrazy tego jak wygladajg rzeczy w swiecie, myslec¢ to mowic do siebie
samego, zdania wskazujg na obrazy.

Kenneth Craik (1943): umyst konstruuje ,,modele rzeczywistosci w mate;j
skali" by antycypowac zdarzenia, wyjasniac i wnioskowac.

P. Johnson-Laird (1983): modele mentalne to psychologiczne reprezentacje
rzeczywistych, hipotetycznych lub wyobrazonych sytuac;ji.

J. Piaget: ludzie rozwijajg bezkontekstowe schematy dedukcyjnego myslenia.
Obrazy? Logika FOL? Czy tez inne reprezentacje?
Czy to dobry opis dziatania moézgdéw? Jak to zrobi¢ za pomocg programu?



Jezyk i ucielesnienie

UcielesSnienie jest modne ale nie takie nowe, eg:

e R.Brooks, Elephants Don’t Play Chess (1990),
R. Brooks, L.A. Stein, Building Brains for Bodies
(1993), Cog project manifesto (1993-2003).

e Varela, Thompson, Rosch, The embodied mind 1991
W lingwistyce:
e Lakoff & Johnson, Philosophy In The Flesh (1999).

e Lakoff & Nunez, Where Mathematics Comes From? How the
Embodied Mind Brings Mathematics into Being (2000).

Postepy lingwistyki komputerowej sg powolne, pojawity sie metody
statystyczne korzystajgce z ogromnych korpusow, oraz idee enaktywizmu.

® Protojezyki w komunikacji robotéw (Kismet, Aibo).

® Conceptual blending (Gilles Fauconnier, Mark Turner 1993).

® Matematyka kognitywna (Lakoff) ttumaczy metafory lezace u podstaw
rozumienia abstrakcyjnych pojec.


http://en.wikipedia.org/wiki/Conceptual_blending

Jakie ucielesnienie?

Jak moga wygladac "ucielesnione" reprezentacje?
e Brak reprezentacji, jedynie reakcje sensomotoryczne?
Wszystkie pojecia sg ucielesnione, czy tylko pojecia pierwotne?

Symbol Grounding Symbol Tethering

Aaron Sloman (2007): wszystkie proste pojecia wywodzg sie z cielesnych
doswiadczen, inne sg wymyslane, ztozone, abstrakcyjne.
David Hume podat przyktad pojecia ztozonego: “ztota géra”.

Zamiast ugruntowania symboli Sloman proponuje jedynie ich zaczepienie.



Zamiast skomplikowanej
neurodynamiki sprobujmy
przedstawic¢ stan mozgu jako
trajektorie w przestrzeni okreslonej
przez cechy, ktore dajg sie
zidentyfikowac dzieki introspekcji
standw mentalnych.

Neurodynarmics

Stan mdzgu => stan umystu, Psychological
e . space

Zdefiniowany w przestrzeni

psychologiczne;.

Tu stan mdzgu = warstwa
semantyczna i pozostate.

Stan umystu = wizualizacja
trajektorii w przestrzeniach
psychologicznych.




Jak i gdzie powstajg obrazy mentalne?

Wyobraznia i zmysty

Borst, G., Kosslyn, S. M, Visual mental imagery and visual perception:
structural equivalence revealed by scanning processes.

Memory & Cognition, 36, 849-862, 2008.

Nasze badania wspierajg twierdzenie, ze reprezentacja wyobrazen oparta
jest na tych samych mechanizmach co reprezentacja percepcji wzrokowe;.

Cui, X et al. (2007) Vividness of mental imagery: Individual variability can be
measured objectively. Vision Research, 47, 474-478.
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Rezultaty kwestionariuszy Vividness of Visual Imagination (VVIQ) koreluja sie
dobrze z aktywnoscig pierwotnej kory wzrokowej mierzonej za pomocg fMRI
(r=-0.73), i z wynikami dla nowych zadan psychofizycznych.

Indywidualne rdznice sg znaczne, usrednianie daje mylny obraz.

Niektorzy ludzi maja stabg wyobraznie wzrokowg, by¢ moze pobudzenia
zstepujace sg u nich zbyt stabe by pobudzi¢ wyobrazenia mentalne.
Rekonstrukcja aktywnosci kory wzrokowej z obrazowania fMRI.



http://www.youtube.com/watch?v=nsjDnYxJ0bo&feature=player_embedded

Model wektorowy NLP = transformacja aktywacji ROI.

Pojecia i symulacje komputerowe

Stowa, podobnie jak inne pojecia przydatne w procesach poznawczych (twarze,
obiekty), reprezentowane sg w anatomicznie rozproszonych petlach fgczacych
obszary zmystowe i ruchowe (action-perception circuits).

Takie funkcjonalne obszary pojawiajg sie w mozgu spontanicznie w rezultacie
plastycznosci neurondw (procesow uczenia sie). Model wyjasnia i przewiduje
powstawania leksykalnych reprezentacji sktadajgcych sie z silnie sprzezonych,
anatomicznie rozréznialnych petli korowych w licznych obszarach moézgu,
pozwalajac na niezalezng aktywacje kilku pojec¢ jednoczesnie.

Symulacje pozwalajg zrozumiec dlaczego i gdzie takie reprezentacje powstaja,
przewidujgc sposob rozchodzenia sie aktywacji w duzych
rozproszonych obszarach mézgu, pozwalajac na
zrozumienie rezultatéw obserwacji, otwierajac

droge do badan nad neurofizjologia pojec i pamieci.




BICA jako aproksymacja

Znaczne postepy poczyniono wykorzystujgc
inspiracje z badan nad madzgiem do analizy percepciji,
mniejsze dla wyzszych czynnosci poznawczych.

Neurokognitywne podejscie do lingwistyki stosowano do analizy zjawisk
lingwistycznych, ale ma to niewielki wptyw na NLP.

Potrzebne s3 nowe matematyczne techniki by opisac procesy obliczeniowe w
terminach “wzorcow stanow mozgu” i rozchodzenia sie aktywacji miedzy
takimi wzorcami. Jak to zrobic?

Prototypy dla standw neuronowych? Mozliwe, dobre rezultaty ;?.2”!1273”
z analizy EEG => ruchy reki lub ruchy oczu.

Quasi-stacjonarne fale pobudzen opisujgce globalne
stany mozgu w okreslonym kontekscie W(w,Cont)?

Jak wygladaja sciezki rozchodzenia sie aktywacji w mozgu?

Praktyczny algorytm rozszerza rep. pojecia o te kategorie skojarzen, ktore s3
pomocne w klasteryzacji i klasyfikacji (Duch i inn, Neural Networks 2008),
usuwajac stabe skojarzenia przez filtrowanie cech.



Prosta siec zdaje egzamin

1920 stéw wybranych z 500 stron ksigzki
(O'Reilly, Munakata, Explorations in
computational neuroscience) — zdanie Hidden
pobudza stowa warstwy wejsciowe,;.
20x20=400 elementéw ukrytych,

uczg sie zgodnie z regutg Hebba
wykrywac korelacje pomiedzy stowami,
np. element moze reagowac na

synonimy: act, activation, activations.

Wybierzmy sobie dwa stowa reprezentowane przez wektor pobudzen A, B, w
warstwie ukrytej, porownajmy rozktad aktywnosci cos(A,B) = A*B/|A| | B].
Np. aktywacja dla stéw: A="attention”, B=“competition”, daje cos(A,B)=0.37,
aktywacja dla “binding” oraz “attention” daje cos(A+C,B)=0.49, bo te stowa
pojawiaty sie czeSciej w swoim kontekscie.

Siec dokonuje kompresji informacji 1920 el => 400 el.
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Test wielokrotnego wyboru

neural activation tunction

spiking rate code membrane potential pt
interactive bidirectional feedforward
language generalization nonwords
transtormation
emphasizing distinctions collapsing difts
error driven hebbian task model based
spiking rate code membrane potential pt
bidirectional connectivity
amplification pattern completion
competition inhibition selection binding
language generalization nonwords
cortex learning
error driven task based hebbian model
error driven task based
gradual feature conjunction spatial invar
object recognition
gradual feature conjunction spatial invar
error driven task based hebbian model
amplification pattern completion

attention

competition inhibition selection binding

trrad}ual feature conjunction spatial invariance

S nlxlng ratt- uidt‘ membrane potential point
I d priming

lmvr term Ll]ﬂ.[‘l”t"w learning

active maintenance short term residual

fast arbitrary details conjunctive

ippocampus learning

fast arbitrary details conjunctive

slow integration general structure

error driven hebbian task model based

dyslexia

surface deep phonological reading problem

speech output hearmg language nonwords

competition inhibition selection binding

past tense

overregularization shaped curve

speah output hearing language nonwords

fast arbitrary details conjunctive

Mozliwe sg 3 odpowiedzi, A, B, C, przypadkowy wybor daje 33% szans.

Sie¢ daje intuicyjne odpowiedzi, oparte czysto na powierzchownych
skojarzeniach, np.: jaki jest cel “transformacji”? A, B czy C.

Sie¢ odpowiada prawidtowo na 60-80% takich pytan, lepsze wyniki wymagaja
gtebszego zrozumienia ... czasami sami ,,ledwo” rozumiemy.
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Neurofeedback i kreatywnos

Ztozone zadania wymagajg wspotpracy wszystkich obszaréw
mozg, jak mozna wzmocnic ich synchronizacje?

John H. Gruzelier (Imperial College), SAN President B ﬂ |
First Torun

a-q neurofeedback dato “znaczaca poprawe poziomu wykonania” NeuroCulture
. N » o /Y 22" - 24" Meeting
przez studentow akademii muzycznej i akademii tafica w Londynie. ki
Neurofeedback i biofeedback oparty na zmiennosci rytmu serca . \%
,:’\"‘.',t,-if_-‘

wptywa na poprawe wynikdw na rozne sposoby. Nt e N5

Neurofeedback pomaga synchronizowac rytmy i ruchy, HRV ma wptyw na ogdlny
poziom techniczny wykonania. Zwiekszyta sie muzykalnos¢ spiewakow i
instumentalistow juz po 10 sesjach treningu g/a w ciggu 2 miesiecy.

The pre-post assessment involved creativity measures in improvisation,

a divergent production task, and the adaptation innovation inventory.

John Gruzelier, A theory of alpha/theta neurofeedback, creative performance
enhancement, long distance functional connectivity and psychological integration.
Cogn Process 2008



Kreatywnosc¢ i demencja?

e Bruce L. Miller, Craig E. Hou, Emergence of Visual Creativity in Dementic
Neurol. 61, 842-844, 2004.

Miller et al (UCSF) opisali pacjentow
ktorzy pomimo uszkodzen lewego pr
ciekawe zdolnosci artystyczne.

W tego typu otepieniu zachowana je:
wykonywac proste kopie rysunkow, e
zainteresowanie sztukg wzrasta ponr

Pojawia sie przymus tworzenia, czes
stylu. Czemu?

Efekt uwolnienia zahamowanych?
Zahamowanie pojec¢ werbalnych ktore tamujg artystyczne zapedy?
Stopniowa zmiana potgczen kory? Dziwna kompensacja utraty funkcji?

Zwigzek z zespotem sawanta | TMS (A. Snyder, MindLab Sydney).



Czemu to dziata?

Nizsze czestosci = mniejsze zuzycie energii, lepsza specjalizacja, mniej szumow i
procesow w tle, dtuzszy okres w ktérym moze nastgpic jednoczesne pobudzenie
odlegtych obszarow a wiec precyzyjna synchronizacja.
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ERP i przetwarzanie fonologiczne

Denise L. Molfese (Center for Research in Early Childhood Education, Uni.
Louisville) od wielu lat uzywa EEG do obserwacji
reakcji mozgu na rézne bodzce, stuchowe, wzrokowe
i dotykowe.

Widac wyrazng korelacje pomiedzy:

e Precyzjg reakcji na bodzce stuchowe a zdolnosciami
jezykowymi — filtry fonologiczne wyksztatcajg sie wczesnie.

e Reakcjg moézgu, ktdry wie, a wiec powstajg w nim skojarzenia, ,,echo” w
odpowiedzi na pytania.



ERP i czytanie

Denise L. Molfese (Center for Research in Early Childhood Education, Uni.
Louisville) od wielu lat uzywa

STIMULUS: /bif

stuchowych potencjatow
wywotanych (ERPs) do FRGHT FRONTAL
W drugim dniu zycia widac juz
rozroznienia pomiedzy reakcja
na sylaby i inne dzwieki a z
ksztattu tych potencjatow
udato sie przewidzie,

czy 8 lat pdzniej

dziecko bedzie czytato
normalnie (19/24),

stabo (7/7) lub bedzie f—Controls (C)
dyslektyczne (13/17). T e

Poor Readers (PR)




Wzrokowe ERP i nauka

Uczniowie szkoty Sredniej uczyli
sie nazw krajow pokazywanych
na mapie politycznej z
konturami. Po 15 minutach
sprawdzono na ile dobrze
utworzyty sie w ich moézgach
skojarzenia pomiedzy nazwami
a ksztattami, wykorzystujgc
wzrokowe potencjaty
wywotane. Wyniki

The two VERPs on the right side
of the figure, however, differ
markedly from each other.

BEFORE AFTER
TRAINING TRAINING
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rTMS i zespot savanta

Allan W. Snyder et al. (Centre for the Mind, The
University of Sydney), Savant-like skills exposed in
normal people by suppressing the left fronto-temporal
lobe. Journal of Integrative Neuroscience, 2003

R.P. Chi, A.W. Snyder, Facilitate Insight by Non-Invasive
Brain Stimulation, PLoS One 2011

Niektore uposledzone umystowo osoby wykazuja
nadzwyczajne zdolnosci do zapamietywania, liczenia,
rysowania, czy muzyki — zespot sawanta.

Czy mozna zamieni¢ zdrowego cztowieka w takiego
Sawanta? Silne pole magnetyczne (3 T) o niskiej
czestosci przytozone do lewego ptata skroniowo-czotowego
Pomogto lepiej rysowac 4 z 11 uczestnikdw eksperymentow.
Efekt utrzymuje sie przez pewien czas po stymulacji.
Zauwazono tez wptyw na uwage wzrokowg i inne funkcje.




rTMS i zespot savanta

Before TMS

After 10 minutes
of TMS

After 15 minutes
of TMS

45 minutes after
TMS ceased

o
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e

Rysunki po sesji TMS s3 nieco bardziej intersujace.




rTMS/tDCS i zespo6t savanta

V. P. Clark et al. (Mind Research Network, University of New Mexico)
Transcranial Direct Current Stimulation (TDCS) Targeted Using Brain Imaging
Accelerates Learning — czyli pobudzanie odpowiednich struktur.

Effect of current strength: Right inferior
frontal TDCS, 2.0 vs. 0.6 vs. 0.1 mA

g

-~
o
oFf

]

Percent Change from Baseline

8% : 3 | 1
w1 ;

1st Training Block 2nd Training Block 3rd Training Block 4th Training Block Immediate 1 Hour Delay
Post Test Post Test

B RIF (N=13) I RIF (N=8) B RIF (N=23)
2.0 mA 0.6 mA 0.1 mA

0.6 mMA TDCS: 17.6% (3.0% SE) increase after training
No difference in forgetting after 1 hour delay, (F = 0.18, p=.982)




Etapy uczenia

Rozwigzywanie problemu to triada:

« sSwiadome postawienie zadania;

* nieswiadome wykonanie obliczen;

« Swiadome przedstawienie
rozwigzania.

Nie musimy sie szczegolnie wysilac przy

rozwigzywaniu problemow! Wystarczy

sie skupi€ i oczekiwac na rozwigzanie.

Sposob dziatania mézgu mozna

pod2|eI|c na takie 3 etapy przy:
szukaniu w pamieci;

« percepcji niejednoznacznych
rysunkow i rozpoznawaniu obiektow;

« planowaniu;

* rozwigzywaniu problemow;

« spontanicznym, tworczym dziataniu;

« kontrolowaniu dziatania: intencja,
nieSwiadome wykonanie i wynik).

Konkurujace procesory wejsciowe

Globalna przestrzen
(Swiadoma)

Nieswiadome, wyspecjalizowane
procesory odbierajace




Perspektywy
Neuroedukacja jest jeszcze w powijakach, wiele jeszcze nie
wiemy.

Neuroplastycznos¢ mozna bedzie regulowad, przygotowujac
mozgi do uczenia i kreatywnego myslenia.

* Uczenie niemowlat: ciekawosé, eksploracja, pamiec robocza ...

* Rola emocji i mechanizmy uwagi w neuroplastycznosci.

* Gtebokie kodowanie, wiele skojarzen, motywacja, glukoza i tlen.
 EEG do testowania poziomu wiedzy i wczesnej diagnostyki.

* Neurofeedback i relaksacja jako przygotowanie mdzgu do uczenia: Sita.
* Bezposrednia stymulacja mézgu: DCS, TMS.

* Farmakologia? Chyba niezbyt precyzyjna.

Teorie pedagogiczne i socjotechnika coraz scislej zwigzane z neurobiologij.
Czemu rozsadni ludzie wierzg w dziwne rzeczy, np. teorie spiskowe?



Cognitivist Autumn in Torun 2010 <.
MIRROR NEURONS: )

April , 14-16 2010 Torun, Poland

COGNITIVIST
AUTUMN IN
TORUN

Il International Conference

ARGUMENTATION Cognitivist Autumn in Torun 2009

IV International Interdisciplinary Conference

AS A COGNITIVE PROCESS: BODY, PERCEPTION
NFTURODYNA 1!(5,'LOGI(AP.{D MO‘DELS OF ARGUMENTATION AND AWARENESS

Nicoias Copemicus Unwersaty, Motor and multimodal perspectives

No: ember 23-25 Torun 2009, Poland
COLLEGIUM MAXlMUM Pl. Rapackiego Street 1

Torun 2014, 13 - 15 May

Open lecture |
Patrick Haggard
[UCL, Institute of Cognitive Neuroscienc:
The Neuroscience of Human Volition:
Could the Brain have 'free Will'?

Keynote lecture:

Neuroculture meetings: 2 e

I.uwrence M. Pursons
[University of Sheffield,

Mozg i muzyka ARl
LeDoux, Edelman, Baars

of Mental Health Research : Ottawa]

Mozgi i taniec, mozgi i sztuka ... w kolejnych latach.
http://www.kognitywistyka.umk.pl/



http://www.kognitywistyka.umk.pl/
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