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AI dobre do wszystkiego?

1. Próbujemy zrozumieć mózgi. 

2. Jak AI może pomóc w badaniach ASD? 

3. Praktyczne zastosowania AI w ASD. 

AI to znacznie więcej niż ChatGPT. 

Ponad 1000 publikacji/tydzień w arxiv.cs.ai!

Widzimy na razie wierzchołek góry lodowej, 
nadchodzi tsunami owych technologii …

Nowości AI/Mózgi na moim Flipboard. 

https://flipboard.com/@Wlodzislaw


Geny i mózgi

Biologia jest niezwykle skomplikowana. 

Nicień C-elegans 1mm                   Człowiek

19.000 genów  19.000 genów
302 neurony  100 mld neuronów (1011)
7800 synaps  ~ 1014 – 1015 synaps 

Im bardziej złożony organ tym częściej coś w nim się psuje.
Jak bardzo? To kwestia stopnia, a nie jednoznacznej diagnozy. 
To spektrum neuroróżnorodności i zachowań. 

50 bln komórek x 2m DNA w komórce.
100 mld km! 666x odległość do Słońca.

Przez błony komórkowe neuronów 
przepływają jony Ca2+, Na+, K+, Cl- …

Przez 10 000 kanalików przepływają 
miliardy jonów/sekundę!  



Teorie, teorie …

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

6 sekcji, a w nich 20 rozdziałów, różne teorie ASD:

• Genetyka molekularna i kliniczna (4);

• Neurotransmitery i ścieżki sygnałowe (3); 

• Endokrynologia i metabolizm (4); 

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

• Immunologia, stany neurozapalne, okres prenatalny (4); 

• Modele wpływu środowiska (2).

Przyczyny zaburzeń mogą być na wielu poziomach, 

stąd tak trudno je zidentyfikować.

 



Fenomika neuropsychiatryczna

NIMH: opis procesów na wielu poziomach. 

Od genów, białek, komórek, sieci neuronów 

do obszarów mózgu i jego całej budowy, 

zależą możliwości umysłowe.

Skale czasowe: poniżej miliardowych części 

sekundy do wielu lat, 

Skale przestrzenne: od milionowych części 

milimetra do metra.

Ze strony RDOC NIMH

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


Od genów do neuronów

Geny => Białka => struktury komórek => receptory, synapsy, kanały jonowe
=> własności neuronów, ich połączeń, neurodynamika

=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, zespoły psychiatryczne.

Baza SFARI ok. 800 genów powiązanych z ASD, 
4 kategorie:  Pojedyncze, rzadkie; 640
Zespołowe (Syndromic), szersze zaburzenia; 200
Skojarzone (Association) z badan populacyjnych.

Funkcjonalne, wpływające na 
pracę neuronów.
1416 genów w bazie.



Od neuronów do zaburzeń zachowania

Geny => Białka => struktury komórek => receptory, synapsy, kanały jonowe
=> własności neuronów, ich połączeń, neurodynamika

=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, zespoły psychiatryczne.



Konektomy

• W pierwszym roku życia mózg powiększa się dwukrotnie, mózg niemowlaka ma około 350 gramów, 
mózg dorosłego  1300 do 1400 gramów. Niemowlak ma 100 mld neuronów, ok. 2500 połączeń/neuron.

• W pierwszych miesiącach powstaje 1-2 mln połączeń/sekundę. Po roku ok. 15-20.000 połączeń/neuron.

• Dwulatek ma mniejszy mózg od dorosłej osoby, ale dwa razy więcej połączeń synaptycznych. 
Dorastanie to selekcja. Mózgi stopniowo dostrajają się tworząc model świata.    



Gęste/rzadkie połączenia

Współpraca neuronów zależy od ich budowy, neurotransmiterów, wielu czynników.  

Reguła Hebba: neurony współpracujące wzmacniają wzajemne połączenia. Terapia na to wpływa. 

Zbyt silna synchronizacja: gęste lokalne połączenia => intensywne skupienie na prostych bodźcach, 
nadwrażliwość zmysłów => rzadkie jednoczesne stymulacje różnych zmysłów 
=> słabsze połączenia pomiędzy różnymi obszarami mózgu => słaba synchronizacja odległych obszarów => 
stereotypowe zachowania, trudności w komunikacji społecznej. 



Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm: określa ogólny rozwój i sprawność mózgu. 

Neuronalny determinizm:  wynik doświadczeń życiowych, wychowania, kultury, propagandy 
- to warunkuje nasze skojarzenia, myśli, reakcje.  Mózg tworzy moje „ja”, tożsamość, osobowość. 
Nie możemy myśleć inaczej, niż pozwala na to aktywność neuronalna! 
Decyduje o niej struktura połączeń mózgu, zwana konektomem. 

Liczne zaburzenia psychiczne wynikają ze złej wewnętrznej komunikacji. 
GIGO = Garbage In, Garbage Out. Nie zaśmiecajmy swoich mózgów!



Zaburzenia czasowo-przestrzennego 
przetwarzania informacji (TSPD)

TSPD przyczynia się do licznych 
problemów: 

• Spektrum autyzmu (ASD):

• Zaburzenia uwagi z deficytem   
    uwagi (ADHD):

• Zaburzenia uczenia się:
   dysleksja, dysgrafia i dyskalkulia

• Trudności z orientacją    
    przestrzenną, koordynacja  
    wzrokowo-ruchowa.

• Zaburzenia integracji 
   sensorycznej 

• Zaburzenia nastroju: lęku,  
   dezorientacji, empatii … 

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



Nawet proste czynności wymagają 
precyzyjnej współpracy wielu 
obszarów mózgu. 

Przepływ informacji pomiędzy 
wybranymi obszarami mózgu 
zmienia się w czasie kilkunastu 
milisekund. 

W pobliskich obszarach mamy 
bardzo duży przepływ informacji, 
pomiędzy odległymi obszarami 
nieco mniejszy.  

Czy to się da poprawić? 
Możliwe, dzięki bezpośredniej 
stymulacji, ale nieprędko …   



Publikacje
Łącznie ponad 57 tysięcy badań naukowych, artykuły w ponad 6000 czasopism. 
Genetyka, immunologia, badania kliniczne i psychologiczne, neuronauki, obrazowanie mózgu 
i badania wpływu bakterii (mikrobiomu) w jelitach na mózg i zdrowie, sen, apetyt, metabolizm.
Spectrum: 

Głęboki autyzm: poważne deficyty społecznych zachowań i używania języka, niewielka poprawa 
kliniczna, słaba społeczna aktywacja neuronalna.  
Łagodna forma: prawie neurotypowe zdolności społeczne i językowe, oraz znaczną poprawę 
kliniczną związaną z wiekiem, widoczna aktywacja neuronalna przy kontaktach społecznych.



Biomarkery z neuroobrazowania

N. Yahata i inn, 2017; Glazebrook & Wallace, 2015



Typy ASD

Identyfikacja podtypów ASD jest potrzebna do spersonalizowanych strategii leczenia.
 

1. Różnice neuroanatomiczne: można odróżnić 3 typy uwzględniając różnice budowy kory mózgu. 

2. Różnice kliniczne: Autyzm, Asperger, PDD-NOS, różnice w zachowaniu, społecznej komunikacji.

3. Różnice konektomów: różna gęstość połączeń, za duża, za mała, mieszana.

4. Różnice profili osobowości i reakcje na terapie poznawczo-behawioralną i SAZ. 

Wpływ na terapię.

• Spersonalizowana diagnostyka, poprawa przewidywania rozwoju zaburzeń.

• Terapia CBT (poznawczo-behawioralna) czy SAZ (Stosowana Analiza Zachowania, ABA): zróżnicowanie 
w oparciu o charakterystykę podtypu.

• Terapie związane z cholesterolem: terapie ukierunkowane na prawidłowy metabolizm cholesterolu. 



Wsparcie diagnoz ASD

• W 2021 roku FDA zatwierdziło “softwarowe urządzenie medyczne”,
Canvas Dx ASD Diagnosis Aid, oparte na uczeniu maszynowym, 
analizujące dane z testów ADOS-2 (Autism Diagnostic Observation 
Schedule), dane medyczne, nagrania wideo, wywiady z opiekunami. 
Pomaga lekarzom ocenić dzieci w wieku 1.5 do 6 lat. 

• To na razie jedyny certyfikowany przez agencję FDA system z użyciem 
AI wspomagający diagnozę ASD, bardzo przyspiesza diagnozy. 

• AI pomaga badać efekty terapii: analizuje genetykę, zmiany w mózgu, 
zapisy EEG, dane z rezonansu MRI i fMRI, robi analizy konektomu, 
analizuje ruchy oczu, zachowanie z nagrań wideo. 
To nadal badania naukowe, a nie standardowe badania kliniczne. 

• Publikacje dotyczące zastosowań AI w diagnostyce, 
zwłaszcza z użyciem fMRI, są bardzo optymistyczne, 
ale lata mijają i nie widać ich w praktyce. 

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


AI i emocje

Rozpoznanie własnych i cudzych emocji nie jest łatwe. Alekstymia to 
niezdolność do rozpoznania i rozumienia emocji, oraz ich nazywania i wyrażania.
Dotyczy około 10% ogólnej populacji i 50-85% osób z ASD. 

ChatGPT osiągnął znacznie wyższe wyniki niż przeciętny człowiek w testach 
wyjaśnień ludzkich uczuć (Skala Levels of Emotional Awareness Scale, LEAS), 
wyniki na poziomie 9,7/10 punktów!

AI można wykorzystać jako część treningu poznawczego dla osób z zaburzeniami rozumienia  emocji.

Setki publikacji, niedokończone projekty startupów, niewiele gotowych programów.

• Mosaika: Aplikacja zaprojektowana w ramach projektu EU Task4EA, jako przewodnik po świecie 
emocji, wspierająca osoby z ASD i ADHD w lepszym rozumieniu i regulacji swoich emocji, 
wykorzystując mechanizmy grywalizacji. Startup, ale jeszcze nie gotowy produkt.  Strona Facebook

• E-mbracelet, e-opaska monitorująca tętno i analizująca dźwięki, pokazuje jakie bodźce wywołują 
kryzysy dzieci z autyzmem w codziennym funkcjonowaniu. AI 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


Gry terapeutyczne: komunikacja

Avaz AAC, aplikacja do wspomagania komunikacji, która pozwala dzieciom i dorosłym 
z problemami mowy mówić własnym głosem. 

Fundacja Pomoc Autyzm, 12 komercyjnych programów do wspomagania komunikacji. 

• Omówienie gier dla dzieci z autyzmem, warto przeprowadzić ich ocenę i zbadać 
możliwości indywidualnego dopasowania do konkretnej osoby. 

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

 Aplikacje oparte na analizie emocji i mowy, ale nie są dedykowane ASD.  

• Replika, przyjacielski awatar.  Woebot: The Mental Health Ally  Wysa, stres, depresja, lęki. 
Aplikacje do analizy emocji. 

• Affectiva – programy analizujące mimikę i ton głosu, które uczą rozpoznawania emocji u 
innych – często trudnej umiejętności dla osób z ASD.

 Wspomaganie edukacji  Systemy uczące i aplikacje treningowe

InnerVoice GPT Assistant – aplikacja zamieniająca tekst i obrazy na mowę, uczy komunikacji 
społecznej dzieci autystyczne używając 3-wymiarowych awatarów zrobionych z własnych zdjęć.  

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, nadają się bardziej do 
       ośrodków opieki i klinik niż prywatnego użytku. 

• Movia Robotics: Interaktywne roboty asystujące 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, własny software sterujący robotem, asystujący dziecku 
i zbierający informację o jego postępach. 
TheraPal Clinical Assist, TheraPal Progress Tracker, dla 

• Kaspar (robot społeczny) – pomaga dzieciom z autyzmem uczyć się interakcji 
społecznych w bezpiecznych warunkach (testowany przez PG i IWRD).

• Roboty NAO – humanoidalne roboty używane w terapii, np. do nauki 
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 AI
• Wirtualne boty mogą być przydatne by rozwijać umiejętności komunikacji.

Character.ai ma kilka postaci, w tym Autistic therapist, który napisał: może porozmawiać ze mną 
i może będę w stanie zrozumieć ich punkt widzenia, jak się czują, dać im radę i wsparcie. 
Wymaga jeszcze oceny eksperta. 

• Przyjazne aplikacje z Pol. Gdańskiej i IRWD: plan, linie, emocje, litery, animacje … 

• Movik, do terapii mowy i wspierania komunikacji, aplikacja Androidowa. 

• Kaboose App, aplikacja dla osób autystycznych i osób neuronietypowych od 18 roku 
życia, oferuje wsparcie społeczności, rodzin, nawiązywanie znajomości.

• AI for Social Good, narzędzia wspierające osoby autystyczne. Agent AI TwIPS 
upraszcza niuanse konwersacyjne osobom z autyzmem, symuluje różne sytuacje. 

Programy wspierające codzienne funkcjonowanie,  VR i AR w treningu społecznym. 

• Floreo – platforma VR, gdzie osoby z autyzmem mogą ćwiczyć sytuacje społeczne w wirtualnym 
środowisku, duża biblioteka lekcji, zdalny monitoring zdrowia.

• XRHealth – aplikacje VR do terapii i treningu umiejętności poznawczych.

• LifeCompanion, Avatars in VR – aplikacje asystujące 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


Gra terapeutyczna
Inspiracja: 

• stosowana analiza zachowania (skrypty do prostych czynności, IWRD)

• gry fabularne

Cel: udział w treningu umiejętności praktycznych i interpersonalnych przy wykorzystaniu gry 
terapeutycznej Halo, Ziemia! by wzmocnić chłopców z cechami ASD.

Pomysł: 

• stymulowania rozwoju w obszarach deficytów dzieci z ASD

• skrypty dla wyżej funkcjonujących dzieci/młodzieży z ASD

• wykorzystanie smartfonów 

– mapy / lokalizacja / komunikacja miejska / nadzór

– kalendarz, listy zakupów, instrukcje

– grywalizacja

Jacek Matulewski, Izabela Grzankowska – Terapeutyczna gra miejska dla dzieci z ASD



Podsumowanie

 Czego można się spodziewać w niedalekiej przyszłości?
 Pełne zrozumienie ASD i naprawa konektomów to odległa perspektywa, ale 
AI może poprawić jakość życia i pomóc na wiele sposobów.

• Badania trwają, widać postęp na bardzo wielu frontach, od genetyki do wpływu treningów 
w wirtualnej rzeczywistości. 

• Zastosowanie metod AI do diagnostyki autyzmu stwarza nadzieję na znacznie wcześniejsze 
wykrycie problemów i rozpoczęcie terapii. 

• Personalizacja terapii stanie się dzięki AI znacznie łatwiejsza.

• Wirtualni rozmówcy, komunikacja głosowa z awatarami, gry interaktywne, to dobre narzędzia 
do personalizacji edukacji, ale potrzebujemy nowych, sprawdzonych programów.  

• Będzie coraz więcej aplikacji wspierających codzienne funkcjonowanie, rozpoznawanie emocji 
i trening umiejętności społecznych, grupy wsparcia w wirtualnej rzeczywistości. 

• Okulary do rozszerzonej rzeczywistości, urządzenia mobilne, przy współpracy z programami AI 
umożliwią ciągły monitoring i pomoc w różnych sytuacjach. 



AI się dopiero rozpędza …

Szukamy: Wlodzislaw Duch 
=> referaty, publikacje, wykłady, 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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