Neli?nezirnf'-neur()"dynam'ika éi
Jejl perspektlvy

Nereduktlvm fymkallsmus a
semlotlka v dile W Freemana
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Nelinearni neurodynamika

nelinearni dynamika
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predpoklady aplikace v neurovédach
prehled vyvoje

neurodynamika v akci

I R ] I O R

http://www.youtube.com/watch?v=-pSPnAmOOQpY &feature=related
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Predpoklady aplikace v
neuroveédach

biologicka neuronova sit’ splnuje Vsechny podmmky pro
samoorganizaci: mozek je otevreny system tvoreny
dostateCnym mnozstvim vzajemn¢ zpétnovazebné
propojenych neuronu extrémné citlivych na fluktuace
hodnoty signalu, ktery vykazuje intencionalni chovani v
situacich, kdy je mozkova aktivita vyrazné nerovnovazna
piredpoklad kontinualnosti kognitivnich aparatu
ZivocCichu (evolucni perspektiva), nelinearné dynamické
jevy zkoumany predevsSim v mozcich zZivocichu

limitace slozitosti neuronové sité, nelinearné¢ dynamickée

jevy prokazany v jednoduchych strukturach lidskych
mozkﬁ (s nizkou ﬁrovni konektivity)

sitich, neni k dispozici odpovidajici matematika
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Prehled vyvoje

1929 — Rafael Lorente de No
piredpoklad neuronove zpétné vazby
1936 — Alan M. Turing

,,On Computable Numbers with an
Application to the Entscheidungsproblem “

1949 — Donald Hebb, Warren McCulloch

,, Organization of Behavior “ — neuronové
sité, pravidla

1958 — John von Neumann — digitalni
pocitac

1963 — Edward Lorenz — prvni reflexe
projevi nelinearni dynamiky — meteorologie
1968 — Ilya Prigogine — disipativni struktury
1975 — Benoit Mandelbrot

., Fraktdalni geometrie prirody

1982 — John Hopfield — neuronové sité

1985 — Glass, Rapp — kardiologie, bunéény
metabolismus

1985 — Rapp, Babloyantz — aktivita neurontl,
EEG analyza

1987 — Skarda, Freeman

,,How Brains Make Chaos in Order to Make
Sense of the World “

1988 — Huberman, Gregson —
psychofyziologie, pohyby oka
1990 — zaloZzena Freemanova

neurofyziologicka laboratof pf1 Univerzité v
Berkeley

90. 1éta — vrchol ,,freemanovské
neurodynamiky‘ — syntetické obdobi — vznik
stéZejnich praci ,, How Brains Make up their
Minds “, ,, Neurodynamics “

do Japonska — Tsuda, Chang, Shimoide, aj.




Neurodynamika v akci

 fraktalni * popis chovani
komprimace chaotickeho oscilatoru
instrukci pro vystavbu podava logisticka
biologickych struktur rovnice
neuronova sit’, typy (Hodgkinova)
propojeni neuronu — 1 X, =rx (1-x )
v nejjednodussim hodnota parametru »
typu — chaoticky zavisi na ,,vahach

oscilator propojeni‘ neuront

I T I O R T

I T I e

-
-
-
-
=
-
e
-
-
-
-
-
-
-
=
el
-
-
-
-
-
-
-
-
2
-




Logisticka rovnice chaotického
oscilatoru

A T O LI A O AT AT O A

Xn+1— I”Xn(l — Xn)

* x, je frekvence paleni na vstupu,
* x,.; J¢ frekvence paleni na vystupu,
* r je ridici parametr — ,,vahy propojeni
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Neurodynamika v akci o

e pro ruzné hodnoty r vznikaji ruzné vzorce aktivity
neuronovych siti, jijmZ odpovidaji prislusné atraktory —
typicke je stridani periodické (ruzn¢ formy limitniho
cyklu) a aperiodické (podivny atraktor) — deterministicky
chaoticke aktivity

prokazano v EEG (plzi, krysy, kralici, 11d¢) testovano v
jednoduchych strukturach mozku (¢ichovy, zrakovy,
sluchovy systém a;.)
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Aktivita sité neuronu v ¢ichovém systému mozku Krysy —
faze epileptického zachvatu
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Aktivita sité neuronu v ¢ichovém systému mozku krysy — faze
klidu
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Neurodynamika v akci

Napf.: pohyby oc€i, spanek (a sny)
bdéni:

oteviene oC1 — aperiodicka aktivita

I ] L N N R

zaviené oC1 — periodicka aktivita
spanek

nREM — periodicka aktivita
REM - aperiodicka aktivita

I R ] I O R
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> Ctyii typy stavt identifikovanych pii EEG analyze v ¢ichovém systému mozku krysy a pii
EEG analyze mozku pii pfechodu ze spanku do bdél¢ho stavu. Napadné sttidani
periodické a aperiodickée aktivity. Zdola: (1) hluboka anestézie — bodovy atraktor, (2)
probouzeni — aperiodicka aktivita, (3) vdechovadni — limitni cyklus a motivace — podivny

- atraktor, (4) zdchvat (epilepticky) — limitni cyklus.




Seizure

Inhalation

Exholation

Motivation
M Chawlic

i | Paoint
Woking Rest

Ceep Anesthesia — DEEP AMESTHESIA

Znazornéni stavu ¢ichoveého systému mozku krysy a pi1 EEG analyze
mozku pi1 prechodu ze spanku do bdélého stavu v bifurkacnim
diagramu. Napadné stfidani periodicke a aperiodické aktivity.
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Neurodynamika v akci qv)

Napf.: patologické projevy mozkové aktivity souviseji s
regulaci parametru r
pokud je znemoznovana primérena inhibice propojeni
neuronu, nastava faze periodické aktivity (limitni
cyklus) typicka pro epilepsii

Y T I I O

pokud je znemoznéna primérena aktivace propojeni
neuronu, nastava faze stochasticky chaotické aktivity

(bodovy atraktor), typicka pro napt. Parkinsonovu
chorobu
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Neurodynamika v akeci (v)

« prechod z aperiodicke do periodickée aktivity je pro
neuronovou sit’ kliCovy — hranice komplexity
periodicka aktivita odpovida Jodpocivani neuronii “,
zatimco aperiodicka aktivitaje spojena s intenzivnim

s
-
-
-
-

—

-
-
-
-

I
-
-
-
-
el

-
-
-
-

O
-
-
-
=
-




Neurodynamika v akci (v

Role chaotické aktivity v neuronovych sitich podle
Chrise Kinga — Fractal and Chaotic Dynamics in
Nervous Systems (1991):

CAM (chaotic access memory) —rychly pristup k paméti a
vytvareni pamétovych stop

A T O LI A O AT AT O A

,,reprezentace* symbolil prostfednictvim atraktort
vytvareni samoorganizovanych stabilnich struktur

komprese dat ulozenych do neuronove sité¢

I T I e

nepredikovatelnost jako baze pro vysvétleni védomi a
svobodne¢ vule
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Walter J. Freeman (o

(*1927) americky neurolog,
matematik a filosof

vystudoval elektrotechniku,
matematiku a fyziku (MIT),
filosofii (Chicago), medicinu
(Yale), interni medicinu u Johna

Hopkinse a neuropsychiatrii na
UCLA

v soucasne¢ dobé je profesorem
neuroveéd na Univerzité v
Berkeley, kde

fidi neurofyziologickou laboratot
(spolupracovniky Kozma a
Lenhart), zabyva se analyzou EEG
senzorickych systémil mozku a
konstrukci artificialnich
smyslovych organt (KV)
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Walter J. Freeman

Mass action in the nervous
system (1975)

Societies of brains (1995)

How brains make up their

minds (1999)
Reclaiming cognition (2000)
Neurodynamics(2000)

SONIW AI3HL 0
AV SNIYHE suOrH

HOW BRAINS MAKI
http://sulcus.berkeley.edu/ UP THEIR MINDS

WALTER J. FREEMAN
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Proc¢ Freeman?

nelinearni neurodynamika je rozpracovavana i u jinych
autoru (Edelman a Tononi), ale Freeman provadi jeji
filosofickou reflexi

zkouma dusledky nelinearni neurodynamiky pro chapani

klicovych filosofickych pojmu (kauzalita, intencionalita,
ad.)

sve filosofické uvahy odvozuje predevSim z tvarove
psychologie, existencialismu a pragmatismu (W.James)
v§ima s1 vyvoje pojmu mentalni reprezentace a provadi
rozbor vSech zasadnich metafor (pfedevSim z oblasti
prirodnich véd), které byly pouzity pro popis mysli
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Proc¢ Freeman?

domysli filosofické koncepty druh¢ poloviny 20. stoleti
(Putnam, Davidson

lze jej povazovat za pokracovatele postanalytické
filosofie v linu1 Wittgenstein II. — Davidson — Freeman

néktere teoreticke predpoklady Davidsonova pojeti
subjektivity nahrazuje empirickou evidenci,
prepracovava Davidsonovy koncepce filosofie mysli

nabizi alternativni reSeni mind — body problému (ani
funkcionalismy, ani ,,dualismy*, ale aktivni role védomi)

zvédecténi nereduktivniho fyzikalismu (napf. anomalni
monismus)

vytvari koncepci neurosémiotiky
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Freemanova neurodynamika

a) neurodynamika a nereduktivni
fyzikalismus

I ] L L N R R

b) neurodynamika a sémiotika
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Neurodynamika a nereduktivni
fyzikalismus ()

Klicové Clanky:

Nonlinear Neurodynamics of Intentionality (1997)

Three Centuries of Category Errors in Studies of the
Neural Basis of Consciousness and Intentionality (1997)

Consciousness, Intentionality and Causality (1999)

Bridging the Gaps between Neuron, Brain and Behavior
with Neurodynamics (2001)
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Neurodynamika a nereduktivni
fyzikalismus

e nalezeni ,,mostu* (odstranéni explanacni
propastl) mezi popisem neuronu — mozku —
chovani, pri zachovani intencionality vyzaduje
dle Freemana prehodnoceni naseho pojeti
kauzality

 jde o stret linearni a cirkularni kauzality

A T O LI A O AT AT O A
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Druhy kauzality podle Freemana

1.

linearni kauzalita
predpoklad prisného oddéleni
pusobici (pfi€ina) a plisobené
(Gcinek) udalosti

piedpoklad oddélenych

urovni skutecnosti, mezi
nimiz existuje pouze

jednosmérne kauzalni

pusobeni (od jednodussich ke
slozitéjSim)

v oblasti neurovéd je spjata s
predstavou zpracovavani

(ukladani) informaci v mozku

skrze information processing
— binarné kddovana data jsou
ukladana v paméti mozku

cirkularni (nelinearni)
kauzalita

pusobici a pusoben¢ udalosti
nelze oddélit, vyssi Groven
sestupné (,,downwardly)
plisobi na bazovou troven,
mez1 ,,urovnémi‘ existuje
vzajemne kauzalni pusobeni

v oblasti neurovéd je spjata s
predstavou ,,ukladani*
informaci v neuronove siti
pi1 procesu uceni




I T I e

I I O B N

=
-
-
-
=
-
e
-
-
-
-
-
-
-
=
el
-
-
-
-
-
-
-
-
2
-

| 4

Urovné uplatnéni cirkularni
kauzality

Freeman odhaluje dvoji uroven uplatnéni cirkularni
kauzality v limbickém systému mozki:

makrouroven — senzoricky systém je predpripraven
pro prijimani a zpracovani vhodnych stimulu
mikrouroven — dochazi k samoorganizaci neuronove
sité



DYNAMIC ARCHITECTURE OF THE LIMBIC SYSTEM

RECEFTORS |#—— EMYIROMMENT M—— SEARCHIMNG
MOTOR LOOP 4

PROPRIOCEPTIVE LOOP

BODY B

REAFFERENCE CONTROL
¥ LOOP LOOP
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Architektura limbického systému podle Freemana
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Hlavni otazky neurodynamiky

* hlavni otazky:

1. Jaka je povaha vzorce neuronove aktivity a jaky
je jeho vztah ke stimultim?

2. Jakou roli hraji fluktuace a jaky maji vztah ke
stfidani periodicke a aperiodicke mozkove
aktivity?

ad 1. vzorec neuronové aktivity neni kopii
stimulu, je vysledkem samoorganiza¢niho

procesu v neuronoveé siti, jehoz je stimul
,»pouze* iniciatorem
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Stimul jako zdroj fluktuaci ¢

stimul slouzi jako zdroj
fluktuaci, kterée:

zpusobuji ve vhodné
nastavene siti bifurkaci

atraktoru, coz se
projevuje stridanim
periodické a
aperiodicke aktivity
(neznamy stimul —
aperiodicita — vytvoreni
noveho atraktoru (navrat
do periodicity) — ...)

stimul slouzi jako zdroj
fluktuaci, ktere:
zpusobuji variaci
atraktoru v
atraktorové krajiné,
nebot’ Zadne dva stimuly
nejsou nikdy stejne,
kazdy pohyb atraktorem
je vzdy novy




Stimul jako zdroj fluktuaci a

 stimul iniciuje aktivitu, ale zaroven je
modifikovan jiz existujicim atraktorem

A T O LI A O AT AT O A

* duvodem pro takovyto zpusob interakce
mozku s prostiedim je omezena
pamétova kapacita mozku
konfrontovana s nekonecnou slozitosti
sveta
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Aktivni role védomi

Freeman extrapoluje svou neurodynamiku na reseni
problému védomi

védomi pojima jako globalni operator (hemisféricky
atraktor) — ve vztahu k ,,jednotlivym* pamétovym
,,.stopam‘* zaujima stejnou pozici, jako atraktor k
,Jednotlivym* stimuliim

Y T I I O

aktivni pusobeni védomi na pamétove ,,nacrty

jedna se zatim o experimentalné nepotvrzené spekulace
(problém obtizn¢ tvorby matematickych modeli)
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Neurodynamika a sémiotika ()

Klicove clanky:

A T O LI A O AT AT O A

* Chaotic Oscillations and the Genesis of
Meaning in Cerebral Cortex (1994)

* A Neurobiological Interpretation of

Semiotic: Meaning, Representation, and
Information (2000)
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Reprezentace versus vyznamy
(1)

zakladnim vychodiskem je odmitnuti
reprezentacionalismu (viz 1 Davidson) a odliSeni
externi reprezentace (externaly
representation) a vyznamu (meaning):

(externi) reprezentace — nastroje komunikace
— sochy, obrazy, knihy, slova (akustickeé vinéni)

vyznamy — nejsou reprezentaci stimulu — jsou
to: vzorce mozkove aktivity, umisténé do
intencionalni struktury mozku
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Komunikace mezi dvéma mozky

mozek (A) ma v sob¢ implementovan vyznam (a), ktery
neni zadnou interni reprezentaci, ktera by mohla byt
sdilena 1 mozkem (B), proto vytvari externi reprezentaci
(a), kterou je konfrontovan mozek (B) s
implementovanym vyznamem (b) a ten reaguje
vytvorenim externi reprezentace (b)

v nasledném kroku uz maji oba mozky proménéné
vyznamy (a’), (b°)

komunikace probiha dokud nedojde k harmonizaci

vyznamiu, doprovazen¢ kooperativnim chovanim (tanec,
treseni rukou, ad.)
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Reprezentace versus vyznamy
(I

* (externi) reprezentace — slouzi ke komunikaci
(harmonizaci vzorcu) a zarovenn umoznuje
uchopovani vlastniho vyznamu subjektem

A T O LI A O AT AT O A

e vyznam — proménlivy vzorec aktivity, déje se
kontinualni konstrukci skrze stimul v kooperaci s
atraktorem

I T I e

-
-
-
-
=
-
e
-
-
-
-
-
-
-
=
el
-
-
-
-
-
-
-
-
2
-




Definice sémiotiky podle
KFreemana

* kontinualni (celozivotni) konstruovani hypotéz
(divodem je omezenad pamétova kapacita
mozku), které jsou konfrontovany svétem a
tim neustale proménovany, pod dozorem
globalniho operatoru — védomi

A T O LI A O AT AT O A
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Vztah k Davidsonovi a jeho
prekracovani

e Davidsonova ,,vrozenost citu pro podobnost* (,,vrozené
(geneticky dan¢) podobnostni reakce ditéte a ucitele)
nahrazena u Freemana vysvétlenim mechanismu tvorby
vyznamu v ucici se neuronove siti

intuitivni nahlizeni svych vyznamu subjektem
(zbyteCnost definice vyznamu pouzivanych slov -
Davidsonova verze zachovani 1. osoby) nahrazena u
Freemana predstavou, Ze své vyznamy nahlizime skrze
sveé externi reprezentace

anomalni monismus prekondn, ,,premosténim* propasti
mezi1 fyzickym a mentalnim skrze nelinearni

neurodynamiku, dynamickym monismem
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a) vydobytky
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Vydobytky

information processing nahrazen konstruovanim
vyznamu samoorganizaci neuronove sité

,,premosténi* propasti mezi fyzickym a mentalnim

zvédecténi nereduktivniho fyzikalismu (moZnost vyhnout
se Kimovym argumentiim)

dalSi tematizace konceptu nelinearni kauzality

vytvareni koncepci neurosemiotiky
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Perspektivy

prakticke: 2. filosofické
konstrukce artificialnich
smyslovych organu
1écba mozkovych
poruch

neuroetika

* rozvoj filosofie mysli v
lin11 Wittgenstein II. —
Davidson — Freeman
aktivni role védomi v linu
pragmatismus —
existencialismus —
Freeman

pi1 dalSim rozvoji
matematiky a

neurologie (snad) , |
aplikace na zkoumani baze pro konvergenci

struktur v neokortexu vyzkumu mysli
(Tsuda ad.)
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Vize

feSeni problému neurondlniho kodu

prostifedek pro modelovani vzniku a vyvoje jazyka
(modelovani déni vyznamu)

moznost internalizace jazyka — soukromy jazyk neni na
zacCatku, ale na konci — v prub&hu zivota zvnitinujeme své
vyznamy — prispévek k feseni sporu: ,,subjekt jazyka“
versus ,,produkt feCové komunikace*

v mozku se protinaji ontologicky a epistemologicky
rozmér deterministick€ého chaosu: ,,V mozku probiha d.
ch. aktivita a my (diky tomu?) vime, jak d. ch. jevy
principialné funguji.* Co to znamena?

konecna a nekonecna pamét’, dusledky pro védomi a Ul



\

_Clovék ma kone¢nou pam¢ét’ a dusledkem
toho je védomi. Aby ale Clovek mohl
veédomi vytvorit (okopirovat) musel by
disponovat nekoneCnou pameéti.*
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http://www.youtube.com/watch?v=720r81 2kK8M&feature=related
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