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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
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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;.)

A T O LI A O AT AT O 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
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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
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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
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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



