Wedtug Philipa Andersona, laureata nagrody Nobla z fizyki i autora stynnego artykutu w Science pt. "Wiekszy znaczy rézny"
("More is different™), gatezie nauki mozna postrzega¢ na ksztatt hierarchii, w ktdrej jedna dziedzina musi stosowa¢ si¢ do praw
innej, bardziej fundamentalnej: jako przyktad mozna poda¢ zakotwiczong w fizyce chemie badz nauki spoteczne podlegajace
prawom psychologii. Znajomos$¢ takich pierwotniejszych praw nie pozwala jednak w prosty sposéb na odtworzenie zjawisk
wystepujacych na wyzszym szczeblu hierarchii. Wyltaniajg sie prawa jakosciowo nowe.

Czy te luke wylaniajacej sie ztozonosci da sie wypetié, a dziedziny nauki pchna¢ z poziomu teorii efektywnych na poziom teorii
podstawowych, zalezy od stopnia rozwoju narzedzi teoretycznych. Jeszcze do niedawna badania kognitywne nalezaty do dziedzin
humanistycznych, wychodzity od psychologii, by skierowa¢ sie ku neurobiologii i nauk medycznych. Gwattowny rozkwit technik
eksperymentalnych, pozwalajacych zebra¢ gigantyczne ilosci pomiaréw aktywnosci mézgu w duzej rozdzielczosci przestrzennej i
czasowej, walnie przyczynit sie do zmiany toru badan kognitywnych na metodologie empiryczna i ilosciowa.

Dla nadejscia nowoczesnych neuronauk kluczowe okazaty sie dwie rzeczy: rozwdj narzedzi eksperymentalnych pozwalajacych na
pomiary aktywnosci neurofizjologicznej na niespotykang dotad skale(elektroencefalografia z gesta siatka elektrod, funkcjonalny
magnetyczny rezonans jadrowy czy magnetoencefalografia) oraz zbudowanie superkomputeréw zdolnych symulowa¢ dziatanie
ogromnych uktadéw neuronalnych. Oba te czynniki wyzwolity nagta potrzebe rozwijania nowych metod i algorytméw do analizy
poteznych zbioréw danych, ktére potrafityby odnajdywaé ukryte w nich korelacje czy po prostu odfiltrowaé szum z mierzonych
sygnatow.

Ludzki mo6zg wydaje sie najabardziej ztozonym uktadem w przyrodzie. Kuszace jest wiec zastosowanie z powodzeniem
wykorzystywanych narzedzi teorii uktadéw ztozonych w celu skonfrontowania ich z danymi aktywnosci neuronalnej i
behawioralnej. Zadanie takie wymaga wykorzystania matematyki (teorii katastrof i nieliniowych uktaddéw dynamicznych, teorii
sieci i grafow i teorii informacji) i fizyki (chaosu deterministycznego, termodynamiki nierownowagowej czy fizyki statystycznej).
Odnoszaca sukcesy w odkrywaniu zjawisk samoorganizacji w réznorakich dziedzinach -- w ekonomii, socjologii, genetyce,
biologii systemowej, opisie proceséw transpotu i telekomunikacji -- teoria uktadéw ztozonych pozwala zywi¢ nadzieje, ze
rowniez procesy poznawcze, budowa ludzkiego mdzgu i pojawienie sie Swiadomosci zostang kiedy$ zrozumiane na poziomie
fundamentalnym.

Celem niniejszego projektu jest wiec rozwiniecie i zastosowanie nowych metod teorii uktadéw ztozonych do analizy zapiséw
EEG uzyskiwanych w badaniach neuropsychologicznych nad procesami popetniania btedéw w odpowiedzi na bodziec oraz nad
procesami zachodzacymi w mézgu w stanie spoczynku. Dotychczas prowadzone badania nad detekcja btedu koncentruja sie
gtdwnie na okresie po wykonaniu btednej reakcji. Tradycyjnie stosowana metoda analizy oparta jest na procesie usredniania
krotkich segmentéw czasowych, co nie pozwala na wykrycie i zrozumienie fluktuacji sygnatu zachodzacych pomiedzy kolejnymi
prezentacjami bodZca. W oparciu 0 zaawansowang analize fluktuacji sygnatu stosowang w fizyce oraz wyrostej z niej teorii
uktaddéw ztozonych chcemy wypracowaé metody analizy kierunkowosci, przyczynowosci i opdznien przeptywu informacji w
sieciach neuronalnych badanych w stanie spoczynku; w badaniu behawioralnym chcemy natomiast odpowiedzie¢ m.in. pytanie,
czy poprawnosé reakcji mozna okresli¢ na etapie podejmowania decyzji o podjeciu akcji, w przedziale czasowym pomiedzy
pojawieniem sie bodzca a wykonaniem reakcji.

Dzieki temu mozliwe bedzie uchwycenie dynamiki proceséw poznawczych i emocjonalnych na poziomie aktywnosci
bioelektrycznej mézgu. Znalezienie potencjalnych réznic pomiedzy btedng a poprawng reakcja juz na etapie podejmowania
decyzji, moze postuzy¢ jako podstawa do p6Zniejszego tworzenia systeméw komputerowych bedacych w stanie oceni¢ mozliwo$é
popetnienia btedu przez cztowieka w trakcie wykonywanych zadan. Zatem wyniki realizowanego projektu moga w przysztosci
zosta¢ wykorzystane przy budowaniu systemow prewencji bteddw, wspierajacych prace operatoréw systeméw krytycznych (np.
pilotéw, operatoréw maszyn itp.).



