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Hogyan erthetjuk meg a
magasabb kognitiv funkciok
neurobiologiai alapjait?



A viselkedés teoretikus és kisérletes felbontasanak
helye a modern idegtudoményban
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A processzorok vizsgalata-e a legjobb uUtja annak, hogy megértsiik a viselkedést vezérl6 folyamatokat?

Jonas E, Kording KP PLoS Comp Biol 2017;13(1):e1005268; Krakauer JW et al Neuron 2017 8;93(3):480-90



Hogyan jutottunk ide?

Az Uj technoldgiakkal gydjtott adattomeg oriasi és
rendkivil komplex

Szamitastudomanyi és technologiai hangsuly a
viselkedés rendszerszintl elemzésének (funkcio,
fejlédés, evolucio) rovasara

(c.f. Lorenz, 1960)

Fontos és fogos kerdések hattérbe szorulnak:

Egyaltalan mi szamit magyarazatnak az adott kontextusban?
Mi az adott viselkedés mechanizmusa?
Es mit is jelent az, hogy megértjik az agyat?

Neuralis és viselkedéses szintek 0sszekotése?

Krakauer JW et al Neuron. 2017 8;93(3):480-90



David Marr: a neurofizioldgia redukcionizmus
kritikaja €s a komplex rendszerek megértése

LEVELS
Megértés # leiras/kontroll Computation [l why (problem)

“trying to understand perception by Algorithm [ 72 what (rules)
understanding neurons is like trying to
understand a bird’s flight by studying only
feathers. It just cannot be done.”

Implementation 3 how (physical)

- —

megeértése: Ny
megoldando komputacids feladat vs. feathers flight

idegrendszeri implementacio

Marr, 1982/2010; Krakauer JW et al Neuron. 2017 8;93(3):480-90



Egy példa: a tikdrneuronok szerepe
a szandékok megértéseben

A tukorsejtek jellegzetes tizelési "
mintazatabdl jellemzben arra
kovetkeztetnek, hogy az allat
megértette a masik allat szandékait

Ezzel a tikorsejtek aktivitasa alapjan a
,megertés” algoritmusat vazoljak fel

Azonban a viselkedés szintjén gyakran nincs
ellenbrizve, hogy az allat valoban
megértette a masik szandékat!

Rizzolatti G 2009;5(1):24; Krakauer JW et al Neuron. 2017;93(3):480-90



Vagy: neuronok helyett neuronhalézatok?

A neuronhaldzatok olyan allapotokat hoznak létre,
amiket egy neuron aktivitasat mérve nem tudnank

felfogni

Aztan ezen allapotok azonositasa révén jobban
megérthetjuk agy és viselkedés kapcsolatat

De milyen elmélet fogja 6sszekapcsolni a
neuronhaldzatok aktivitasmintazatat a

viselkedéssel?

Egyre teljesebb leirasok egy szinten nem képeznek
hidat egy masik szintre (c.f. selverston BBS 1980)
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Yuste R Nature reviews neuroscience. 2015;(8):487; Krakauer JW et al Neuron. 2017;93(3):480-90



Pée

da az emergenciara: madarrajok ropte

Hogyan értjuk meg?
1, Megfigyeljik a teljes viselkedést

2, Egyszer(i szabalyokat prébalunk
megfogalmazni
ytarts a szomszédaid irdnyanak atlaga felé”

Egy vagy néhany madar megfigyelésével
sikertlne-e levezetni egy ilyen szabalyt?

Krakauer JW et al Neuron. 2017;93(3):480-90



Megértené-e az idegtudomany a mikroprocesszort,
amin jatékok futnak?

10 sec spontan aktivitas, jatékos nélkul

Lézionalas, hangolas meghatarozasa,

elektrofizioldgia, dimenzidocsdkkentd

adatelemzések, ...

Nem jutott kdzelébe egyik sem a
megértésnek

7 ~ Ha tobbet mérnénk, menébb
'y modszerekkel, messzebbre jutnank-e?

c. Pitfall

Jonas E, Kording KP PLoS Comp Biol 2017;13(1):e1005268; Krakauer JW et al Neuron 2017 8;93(3):480-90



Merre tovabb?

1. Alapvet6en jobbak-e az idegrendszeri szint(i R

kauzalis-mechanisztikus magyarazatok a Computation [l why (problem)
viselkedés algoritimikus-komputacios
magyarazatainal? Algorithm 2 what (rules)

2. Elegseges-e egy kauzalis-mechanisztikus

magyarazat egy viselkedés értelmezéséhez? ~ IMplementation [EE3TE how (physical)
Ha azt kérdezzlk: _ ,
»Hogyan okozza az agy a viselkedeést?”
—> el0szor nézziik meg, miért teszi, és utdna -
foglalkozzunk a hogyannal! | i
feathers flight
A szarny funkciojanak megertése megelGzi és

segiti a tollak tanulmanyozasat

Krakauer JW et al Neuron 2017 8;93(3):480-90



Miért fuggenek a neuralis szintd értelmezések a
magasabb szintl fogalmaktol?

Mechanizmus: “a structure performing a
function in virtue of its component parts,
component  operations, and  their
organization. The orchestrated
functioning of the mechanism s

responsible for one or more phenomena”
(Bechtel, 2008, p. 13)

Osszetevdk redukcionista vizsgalata +
Mechanizmus szervez6dése +
Kornyezetbe agyazott miikodés

Toltelék-kifejezések (,filler terms’) a
megértés hianyarol arulkodnak
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Krakauer JW et al Neuron 2017 8;93(3):480-90



Nem kellenek a toltelékek, ha a viselkedés elemzése és a
neuralis szint( kauzalis magyarazatok kiegészitik egymast

“In so far as the neurophysiologist is concerned to understand how the brain works, he
must equip himself with a non-physiological account of the tasks which the brain and its
peripheral organs are able to perform; only then can he form mature hypotheses as to how

these tasks are carried out by the available ‘hardware’—to borrow a phrase from

computing science’ (Longuet-Higgins, 1972, p. 256)

“what will it mean to say we ‘understand’ the mechanism of behaviour? The obvious
answer is what may be called the neurophysiologist’s nirvana: the complete wiring diagram
of the nervous system of a species....Real understanding will only come from distillation of
general principles at a higher level...it seems possible that at higher levels some important

principles may be anticipated from behavioural evidence alone” (Dawkins, 1976, pp. 7-8)

Krakauer JW et al Neuron 2017 8;93(3):480-90
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Krakauer JW et al Neuron 2017 8;93(3):480-90



