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Al dobre do wszystkiego?

1. Préobujemy zrozumieé mozgi.
2. Jak Al moze poméc w badaniach ASD?

3. Praktyczne zastosowania Al w ASD.
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Al to znacznie wiecej niz ChatGPT.
Ponad 1000 publikacji/tydzien w arxiv.cs.ai!

Widzimy na razie wierzchotek géry lodowe;j,
nadchodzi tsunami owych technologii ...

Nowosci Al/Mdzgi na moim Flipboard.



https://flipboard.com/@Wlodzislaw

Geny | mozgi
Biologia jest niezwykle skomplikowana.

Nicien C-elegans 1mm Cztowiek

19.000 genow 19.000 genow
302 neurony 100 mld neurondw (1011)
7800 synaps ~ 1014 - 10 synaps

Im bardziej ztozony organ tym czesciej cos w nim sie psuje.

Jak bardzo? To kwestia stopnia, a nie jednoznacznej diagnozy.

To spektrum neuroréznorodnosci i zachowan.

50 bln komorek x 2m DNA w komorce.
100 mld km! 666x odlegtos¢ do Stonca.

Przez btony komérkowe neuronow
przeptywajg jony Ca%*, Nat, K*, Cl-...

Przez 10 000 kanalikéw przeptywaja
miliardy jonéw/sekunde!



Teorie, teorie ...

Autism

Current Theories

A.W. Zimmerman (Ed.), Autism. Current theories and evidence (2008) e Fosma

Lded ¥y
Andrew W. Zimmerman

6 sekcji, a w nich 20 rozdziatow, rézne teorie ASD:
® Genetyka molekularna i kliniczna (4);

® Neurotransmitery i sciezki sygnatowe (3);

® Endokrynologia i metabolizm (4);

ay
L3 Humana Press

® Neuroanatomia, sieci neuronowe, obrazowanie funkcjonalne (3);

® Immunologia, stany neurozapalne, okres prenatalny (4); 14%

Genetic

10%

Perinatal

® Modele wptywu srodowiska (2).

Przyczyny zaburzen moga by¢ na wielu poziomach,
stad tak trudno je zidentyfikowac.

76%

Unknown, but likely heritable




Fenomika neuropsychiatryczna

spatial scales time scales

years

(107

NIMH: opis procesow na wielu poziomach.

Od gendw, biatek, komorek, sieci neuronéw
do obszarow mozgu i jego catej budowy,
zalezg mozliwosci umystowe.

Skale czasowe: ponizej miliardowych czesci . N
sekundy do wielu lat, R

Skale przestrzenne: od milionowych czesci
milimetra do metra.
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Ze strony RDOC NIMH

picoseconds
(10°12)



https://www.nimh.nih.gov/research/research-funded-by-nimh/rdoc/index.shtml

Od genow do neuronow

) . Funkcjonalne, wptywajgce na
Baza SFABI ok. ~:800 genow powlazanych z ASD, Orace Neuronéw.
4 kategorie: POJedyane, rzadkie; ~640 | . .3 ~1416 genéw w bazie.
Zespotowe (Syndromic), szersze zaburzenia; ~200
Skojarzone (Association) z badan populacyjnych.

et Calaumkanale

Genes contain
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or in complexes to
perform many cellular

Geny => Biatka => struktury komodrek => receptory, synapsy, kanaty jonowe
=> wtasnosci neurondw, ich potgczen, neurodynamika
=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, zespoty psychiatryczne.



Od neuronow do zaburzen zachowania

. Neuron

7 /

Geny => Biatka => struktury komorek => receptory, synapsy, kanaty jonowe
=> wtasnosci neurondw, ich potgczen, neurodynamika
=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, zespoty psychiatryczne.



Konektomy

Brain Structure in Autism Spectrum Disorder
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Autistic Brain Neurotypical Brain Autistic Brain
Hypo-Connectivity Connectivity Hyper-Connectivity

* W pierwszym roku zycia mozg powieksza sie dwukrotnie, mdézg niemowlaka ma okoto 350 gramow,
mozg dorostego 1300 do 1400 gramoéw. Niemowlak ma 100 mld neurondéw, ok. 2500 potaczeri/neuron.

* W pierwszych miesigcach powstaje 1-2 min potgczeri/sekunde. Po roku ok. 15-20.000 potaczen/neuron.

* Dwulatek ma mniejszy mézg od dorostej osoby, ale dwa razy wiecej potgczen synaptycznych.
Dorastanie to selekcja. Mdzgi stopniowo dostrajajg sie tworzagc model swiata.



Geste/rzadkie potaczenia

Autism Control

Wspotpraca neuronow zalezy od ich budowy, neurotransmiteréw, wielu czynnikow.
Reguta Hebba: neurony wspotpracujgce wzmacniajg wzajemne potaczenia. Terapia na to wptywa.

Zbyt silna synchronizacja: geste lokalne potaczenia => intensywne skupienie na prostych bodzcach,
nadwrazliwos¢ zmystow => rzadkie jednoczesne stymulacje roznych zmystow

=> stabsze potgczenia pomiedzy réznymi obszarami mozgu => staba synchronizacja odlegtych obszarow =>
stereotypowe zachowania, trudnosci w komunikacji spoteczne;j.



Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm: okresla ogdlny rozwdj i sprawnos¢é mozgu.

Neuronalny determinizm: wynik doswiadczen zyciowych, wychowania, kultury, propagandy

- to warunkuje nasze skojarzenia, mysli, reakcje. Mozg tworzy moje ,,ja”, tozsamos¢, osobowosc.
Nie mozemy myslec inaczej, niz pozwala na to aktywnos¢ neuronalna!

Decyduje o niej struktura potgczen moézgu, zwana konektomem.

Liczne zaburzenia psychiczne wynikajg ze ztej wewnetrznej komunikaciji.
GIGO = Garbage In, Garbage Out. Nie zasmiecajmy swoich mozgow!



Zaburzenia czasowo-przestrzennego

orzetwarzania informacji (TSPD)
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B. Gepner, F. Feron, Autism: A world changing too fast for a mis-wired brain?
Neuroscience & Biobehavioral Reviews (2009)

TSPD przyczynia sie do licznych
problemow:

e Spektrum autyzmu (ASD):

e Zaburzenia uwagi z deficytem
uwagi (ADHD):

e Zaburzenia uczenia sie:
dysleksja, dysgrafia i dyskalkulia

* Trudnosci z orientacja
przestrzenng, koordynacja
wzrokowo-ruchowa.

e Zaburzenia integracji
Sensorycznej

e Zaburzenia nastroju: leku,
dezorientacji, empatii ...
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Nawet proste czynnosSci wymagaja
precyzyjnej wspotpracy wielu
obszarow mozgu.

Przeptyw informacji pomiedzy
wybranymi obszarami mozgu
zmienia sie w czasie kilkunastu
milisekund.
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W pobliskich obszarach mamy
bardzo duzy przeptyw informaciji,
pomiedzy odlegtymi obszarami
nieco mniejszy.

Czy to sie da poprawic?
Mozliwe, dzieki bezposredniej

stymulacji, ale niepredko ...
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Publikacje

t3gcznie ponad 57 tysiecy badan naukowych, artykuty w ponad 6000 czasopism.

Genetyka, immunologia, badania kliniczne i psychologiczne, neuronauki, obrazowanie mozgu

i badania wptywu bakterii (mikrobiomu) w jelitach na mézg i zdrowie, sen, apetyt, metabolizm.
Spectrum:

Gteboki autyzm: powazne deficyty spotecznych zachowan i uzywania jezyka, niewielka poprawa
kliniczna, staba spoteczna aktywacja neuronalna.

tagodna forma: prawie neurotypowe zdolnosci spoteczne i jezykowe, oraz znaczng poprawe
kliniczng zwigzang z wiekiem, widoczna aktywacja neuronalna przy kontaktach spotecznych.

Years

1Q levels in autism

Forecasted by gray preditction model

Profound
(minimally verbal, 1Q < 50)

Mild -moderate

(1IQ > 85) 38%

Number of publications

Moderate-severe
(1Q 51-85) )
N N
DY

Source: COC cata, 2023

- = real annual production curve(2011-2021) - = predicted curve by gray model




Biomarkery z neuroobrazowania
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Typy ASD

Identyfikacja podtypow ASD jest potrzebna do spersonalizowanych strategii leczenia.

1. Rdznice neuroanatomiczne: mozna odrdznic¢ 3 typy uwzgledniajac réznice budowy kory mozgu.
2. Réinice kliniczne: Autyzm, Asperger, PDD-NOS, réoznice w zachowaniu, spotecznej komunikacji.
3. Réznice konektomow: rézna gestosc potaczen, za duza, za mata, mieszana.

4. Roéiznice profili osobowosci i reakcje na terapie poznawczo-behawioralng i SAZ.

Wptyw na terapie.
* Spersonalizowana diagnostyka, poprawa przewidywania rozwoju zaburzen.

* Terapia CBT (poznawczo-behawioralna) czy SAZ (Stosowana Analiza Zachowania, ABA): zréznicowanie
w oparciu o charakterystyke podtypu.

* Terapie zwigzane z cholesterolem: terapie ukierunkowane na prawidtowy metabolizm cholesterolu.



Wsparcie diagnoz ASD

W 2021 roku FDA zatwierdzito “softwarowe urzgdzenie medyczne”,
Canvas Dx ASD Diagnosis Aid, oparte na uczeniu maszynowym,
analizujgce dane z testow ADOS-2 (Autism Diagnostic Observation
Schedule), dane medyczne, nagrania wideo, wywiady z opiekunami.
Pomaga lekarzom ocenic dzieci w wieku 1.5 do 6 lat.

To na razie jedyny certyfikowany przez agencje FDA system z uzyciem
Al wspomagajacy diagnoze ASD, bardzo przyspiesza diagnozy.

Al pomaga badac efekty terapii: analizuje genetyke, zmiany w mozgu,
zapisy EEG, dane z rezonansu MRI i fMRI, robi analizy konektomu,
analizuje ruchy oczu, zachowanie z nagran wideo.

To nadal badania naukowe, a nie standardowe badania kliniczne.

Publikacje dotyczgce zastosowan Al w diagnostyce,
zwtaszcza z uzyciem fMRI, sg bardzo optymistyczne,
ale lata mijajg i nie widac ich w praktyce.

canvas Dx"

 wcognca

for children with early signs of autism
and developmental concern

Diagnoza ADOS-2

Kluczowe narzedzie w diagnozowaniu zaburzer
ze spekirum autyzmu v dzieci i dorostych

ADOS-2 to:
1. Wysoka skutecznosé
diagnostyczna
2.Indywidualne podejicie
3.Kompleksowa ocena

zachowan

4. Mozliwo$é wezesnej

diagnostyki

5.Bezpieczerstwo diagnozy

’ CENTRUM 6. Obiektywna ocena

DIAGNOSTYCZNO-
TERAPEUTYCZNE
CHOROB RZADKICH



https://cognoa.com/clinical-research/

Al | emocje

Rozpoznanie wiasnych i cudzych emocji nie jest tatwe. Alekstymia to
niezdolnos¢ do rozpoznania i rozumienia emocji, oraz ich nazywania i wyrazania.
Dotyczy okoto 10% ogdlnej populacji i 50-85% osdéb z ASD.

ChatGPT osiggnat znacznie wyzsze wyniki niz przecietny cztowiek w testach
wyjasnien ludzkich uczuc (Skala Levels of Emotional Awareness Scale, LEAS),
wyniki na poziomie 9,7/10 punktéw!

Al mozna wykorzystac jako czes¢ treningu poznawczego dla osdb z zaburzeniami rozumienia emocji.
Setki publikacji, niedokonczone projekty startupow, niewiele gotowych programoéw.

®* Mosaika: Aplikacja zaprojektowana w ramach projektu EU Task4EA, jako przewodnik po Swiecie
emocji, wspierajgca osoby z ASD i ADHD w lepszym rozumieniu i regulacji swoich emocji,
wykorzystujgc mechanizmy grywalizacji. Startup, ale jeszcze nie gotowy produkt. Strona Facebook

® E-mbracelet, e-opaska monitorujgca tetno i analizujgca dzwieki, pokazuje jakie bodzce wywotuja
kryzysy dzieci z autyzmem w codziennym funkcjonowaniu. Al magazine



https://mosaika.app/
https://www.facebook.com/MosaikaAplikacja
https://e-mbracelet.com/
https://haimagazine.com/pl/newsy/e-opaska-ze-sztuczna-inteligencja-pomaga-dzieciom-z-autyzmem/?utm_source=chatgpt.com

Social Skills =
&AC(IVIUGS

Avaz AAC, aplikacja do wspomagania komunikacji, ktéra pozwala dzieciom i dorostym RINESER GRS
z problemami mowy mowic¢ wtasnym gtosem. U i

Gry terapeutyczne: komunikacja

Fundacja Pomoc Autyzm, 12 komercyjnych programow do wspomagania komunikaciji.

® Omodwienie gier dla dzieci z autyzmem, warto przeprowadzi¢ ich ocene i zbadad
mozliwosci indywidualnego dopasowania do konkretnej osoby.

Secret Agency Society, dla dzieci z ASD | ré6znymi zaburzeniami, 8-12 lat. Wiele publikacji.

®: Aplikacje oparte na analizie emocji i mowy, ale nie sg dedykowane ASD.

e Replika, przyjacielski awatar. Woebot: The Mental Health Ally Wysa, stres, depresja, leki.
Aplikacje do analizy emociji.

e Affectiva — programy analizujgce mimike i ton gtosu, ktore uczg rozpoznawania emocji u
innych — czesto trudnej umiejetnosci dla oséb z ASD.

Wspomaganie edukacji Ba Systemy uczace i aplikacje treningowe

InnerVoice GPT Assistant — aplikacja zamieniajgca tekst i obrazy na mowe, uczy komunikacji
spofecznej dzieci autystyczne uzywajgc 3-wymiarowych awatarow zrobionych z wtasnych zdjec.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.avazapp.international.lite&hl=pl
https://pomocautyzm.org/12-programow-i-aplikacji-do-wspomagania-komunikacji-aac-przeglad/
https://sites.google.com/site/autismgames/home/learning-objectives
https://www.secretagentsociety.com/valuing-neurodiversity
https://replika.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.woebot
https://play.google.com/store/search?q=Wysa&c=apps
https://play.google.com/store/search?q=EmoReact&c=apps
https://imotions.com/products/imotions-lab/modules/fea-facial-expression-analysis/
https://www.innervoiceapp.com/

Roboty i wirtualni asystenci

» Wirtualni terapeuci i interaktywne roboty, nadajg sie bardziej do
osrodkow opieki i klinik niz prywatnego uzytku.

Movia Robotics: Interaktywne roboty asystujgce terapeutom i rodzicom
w terapii dzieci z zaburzeniami autystycznymi, certyfikowane
przez FDA jako ,,Cyfrowy pomocnik zdrowia”. Forum Zdrowia. .

Oprogramowanie Movia:
— HomePal, pomoc w edukacji i rozwoju emocjonalnych interakcji.

— TheraPal Home, wtasny software sterujgcy robotem, asystujgcy dziecku
i zbierajacy informacje o jego postepach. il
TheraPal Clinical Assist, TheraPal Progress Tracker, dla

Kaspar (robot spoteczny) — pomaga dzieciom z autyzmem uczyc sie interakgji
spotecznych w bezpiecznych warunkach (testowany przez PG i IWRD).

Roboty NAO — humanoidalne roboty uzywane w terapii, np. do nauki i
rozpoznawania emocji, kontaktu wzrokowego czy budowania dialogu.



https://moviarobotics.com/
https://forumezdrowia.pl/info/aktualnosci/roboty-moga-pomoc-dzieciom-z-autyzmem/?utm_source=chatgpt.com
https://weegreeone.com/robot-nao/

Asystenci Al

® Wirtualne boty mogg byc¢ przydatne by rozwija¢ umiejetnosci komunikacji.
Character.ai ma kilka postaci, w tym Autistic therapist, ktory napisat: moze porozmawiac ze mng
i moze bede w stanie zrozumiec ich punkt widzenia, jak sie czujg, dac¢ im rade i wsparcie.
Wymaga jeszcze oceny eksperta.

g >
® Przyjazne aplikacje z Pol. Gdanskiej i IRWD: plan, linie, emocje, litery, animacje ... ) ’
®* Movik, do terapii mowy i wspierania komunikacji, aplikacja Androidowa.

e Kaboose App, aplikacja dla oséb autystycznych i oséb neuronietypowych od 18 roku

zycia, oferuje wsparcie spotecznosci, rodzin, nawigzywanie znajomosci. @
. . . . Interactive Virtual
e Al for Social Good, narzedzia wspierajgce osoby autystyczne. Agent Al TwIPS e A

upraszcza niuanse konwersacyjne osobom z autyzmem, symuluje rézne sytuacje.

Programy wspierajgce codzienne funkcjonowanie, VR i AR w treningu spotecznym.

® Floreo — platforma VR, gdzie osoby z autyzmem mogg ¢wiczy¢ sytuacje spoteczne w wirtualnym
srodowisku, duza biblioteka lekcji, zdalny monitoring zdrowia.

e XRHealth —aplikacje VR do terapii i treningu umiejetnosci poznawczych.

e LifeCompanion, Avatars in VR — aplikacje asystujgce w codziennych zadaniach.



https://character.ai/chat/FwDyLYsvcHmdCvxBBOgQIxUybFvI1zwg2WrczcSurpQ
https://autyzm.eti.pg.gda.pl/motywacje/?utm_source=chatgpt.com
https://mowik.pl/
https://www.kaboose.app/
https://www.restack.io/p/ai-for-social-good-answer-autism-support-tools-cat-ai
https://floreovr.com/
https://www.xr.health/
https://sparkemtech.co.uk/blog/companion-avatars-for-interaction-vr-transforming-social-connection-and-engagement

Jacek Matulewski, Izabela Grzankowska — Terapeutyczna gra miejska dla dzieci z ASD ':{

Gra terapeutyczna

Inspiracja:
® stosowana analiza zachowania (skrypty do prostych czynnosci, IWRD)
e gry fabularne

Cel: udziat w treningu umiejetnosci praktycznych i interpersonalnych przy wykorzystaniu gry
terapeutycznej Halo, Ziemia! by wzmocni¢ chtopcéw z cechami ASD.

Pomyst:
e stymulowania rozwoju w obszarach deficytow dzieci z ASD
e skrypty dla wyzej funkcjonujgcych dzieci/mtodziezy z ASD
e wykorzystanie smartfonow

— mapy / lokalizacja / komunikacja miejska / nadzér

— kalendarz, listy zakupow, instrukcje

— grywalizacja




Podsumowanie

A" Czego mozna sie spodziewac w niedalekiej przysztosci? ancrglmaigsgr%mm@nin
Petne zrozumienie ASD i naprawa konektomow to odlegta perspektywa, ale Sof { ol

Al moze poprawic jakosc zycia i pomoc na wiele sposobow.

® Badania trwajg, widac postep na bardzo wielu frontach, od genetyki do wptywu treningéw
w wirtualnej rzeczywistosci.

® Zastosowanie metod Al do diagnostyki autyzmu stwarza nadzieje na znacznie wczesniejsze
wykrycie problemow i rozpoczecie terapii.

® Personalizacja terapii stanie sie dzieki Al znacznie tatwiejsza.

® Wirtualni rozmoéwcy, komunikacja gtosowa z awatarami, gry interaktywne, to dobre narzedzia
do personalizacji edukacji, ale potrzebujemy nowych, sprawdzonych programoéw.

® Bedzie coraz wiecej aplikacji wspierajgcych codzienne funkcjonowanie, rozpoznawanie emoc;ji
i trening umiejetnosci spotecznych, grupy wsparcia w wirtualnej rzeczywistosci.

® QOkulary do rozszerzonej rzeczywistosci, urzgdzenia mobilne, przy wspotpracy z programami Al
umozliwig ciggty monitoring i pomoc w rdznych sytuacjach.



Al sie dopiero rozpedza ...

Szukamy: Wlodzislaw Duch
=> referaty, publikacje, wyktady, Flipboard, YouTube



https://www.google.com/search?q=Wlodzislaw+Duch
https://www.is.umk.pl/~duch/ref.html
https://www.is.umk.pl/~duch/cv/WD-topics.html
https://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/index.html
https://flipboard.com/@Wlodzislaw
https://www.youtube.com/results?search_query=w%C5%82odzis%C5%82aw+duch
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