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Abstrakt

Neuronauka poznawcza dazy do odwzorowania proceséw umystowych na
funkcjach mézgowych, co nasuwa pytanie o to, jakie ,,procesy umystowe”
istnieja i jak sa powiazane z zadaniami wykorzystywanymi do manipulow-
ania nimi i ich mierzenia. Temat ten poruszyliSmy nieformalnie we
wcze$niejszej pracy, ale sagdzimy, ze kumulatywny rozwdj neuronauki poz-
nawczej wymaga bardziej systematycznego podejscia do reprezentowania
bytéw umystowych, ktére sa odwzorowywane na funkcje mozgu oraz zada-
nia wykorzystywane do manipulowania 1 mierzenia proceséw
umystowych. Opisujemy nowy projekt otwartej wspdlpracy, nazwany At-
lasem Poznawczym [Cognitive Atlas], ktéry dazy do dostarczenia bazy
wiedzy dla neuronauki poznawczej (dostepny online pod adresem:
http://www.cognitiveatlas.org). Nakre$lamy potencjal tego projektu jako
prowadzacego do nowych odkry¢ dotyczacych tak umyshy, jak i mézgu.
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Slowa kluczowe: ontologia; informatyka; neuroobrazowanie; nauki po-
znawcze

»Toniemy w informacjach, takngc wiedzy” — Rutheford B. Rogers

Neuronauka poznawcza staje przed coraz powazniejszym wyzwaniem: Jak
mozemy zintegrowaé¢ wiedze z gwaltownie rosnaca iloscig badan o roz-
maitych metodologiach, aby opisa¢ sposéb implementacji proceséw
umystowych w moézgu? Stworzenie neuroobrazowych baz danych zawiera-
jacych dane z wielu badan dostarczylo podstaw do skutecznych metaanaliz
(Laird i inni 2005). Jednakze infrastruktura semantyczna do charak-
teryzowania psychologicznych aspektéw tych badan zostala daleko w tyle
za techniczng infrastruktura do gromadzenia w bazach danych i ana-
lizowania wynikéw obrazowania. Sadzimy, ze kumulatywny rozwoj neu-
ronauki poznawczej wymaga infrastruktury semantycznej i ze problem ten
nalezy rozwigzac przez rozwdj baz wiedzy na temat proceséw umystowych
(Price i Friston 2005; Bilder i inni 2009). SzKkicujemy tu nowy projekt
nazwany Atlasem Poznawczym (Cognitive Atlas, CA)'? ktéry ma na celu
rozwiniecie takich ram przez oparte na wspdétpracy spoteczne budowanie
wiedzy.

W czym tkwi problem?

Neuronaukowcy poznawczy chca odpowiedzie¢ na takie pytania jak: ,Jakie
sg neuronalne substraty pamieci roboczej?” Wedtug bazy PubMed do lutego
2011 roku opublikowano 2613 artykuléw naukowych wymieniajgcych
»pamie¢ roboczg” razem z funkcjonalnym rezonansem magnetycznym
(fMRI), pozytonowa tomografig emisyjng (PET), EEG/ERP, albo analizg lezji.
Pomimo tak znaczacej liczby publikacji naukowych nadal trudno jest zin-
tegrowac te badania tak, aby zrozumieé pojecie ,,pamie¢ robocza” i to jak
sie ono odnosi do funkcji mézgu. Jest tak z dwdéch gtdéwnych powoddéw:
niejednoznacznej terminologii oraz mylenia proces6w poznawczych z za-
daniami uzywanymi do ich mierzenia.

12 przez ,,poznawczy” chcemy odnosi¢ sie do proceséw umystowych bardzo szeroko, wliczajac
w to takie, historycznie oddzielane od poznania, dziedziny jak emocje, motywacje.
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Niejednoznaczna terminologia

W neuronauce poznawczej majg miejsce istotne niejednoznacznosci w uzy-
waniu terminologii. Z jednej strony wiele terminéw uzywanych jest do oz-
naczania rozmaitych, potencjalnie odrebnych proceséw. Przykladowo
termin ,,pamie¢ robocza” posiada szereg odrebnych definicji w literaturze
neuronaukowej, jako:

1. utrzymywanie biezgcej informacji w pamieci, w rozumieniu Goldman-
Rakic (1995), mierzone u naczelnych innych niz ludzie przy uzyciu zadan
takich jak opéznienie odpowiedzi okulomotorycznej;

2. manipulowanie informacja utrzymywana w pamieci, w rozumieniu
Baddley’a (1992), mierzone u ludzi przy uzyciu takich zadan jak
powtarzanie ciggéw literowo-liczbowych;

3. pamie¢ dla zmiennych czasowo aspektéw zadania (og6lnie réwnowazna
pojeciu pamieci epizodycznej), jak ujmuje ja Olton i wspdtpracownicy
(1979), mierzona u gryzoni przy uzyciu zadania koncentrycznie
ramiennego labiryntu ze zmieniajacym sie umiejscowieniem jedzenia.

Zatem wyszukiwanie ,,pamieci roboczej” moze wyszukac artykuly istotne
dla wielu réznych, specyficznych proceséw psychologicznych. Z drugiej
strony wiele procesow jest opisywanych w literaturze przy uzyciu kilku ro-
znych terminéw. Przykladowo pierwsze z wymienionych powyzej znaczen
»pamieci roboczej” jest zazwyczaj opisywane przy uzyciu innych terminoéw,
wliczajac ,pamie¢ krotkotrwalg” czy ,aktywne utrzymywanie”. Z
powyzszych powodéw wyszukiwania, ktére beda zawieraly wylgcznie
»pamiec robocza”, nie pozwola na wyszukanie artykuléw, w ktérych uzyto
innych terminéw, chyba Ze wyszukiwanie zostanie rozszerzone tak, by
zawieralo pozostale terminy. Jednak takie rozszerzenie zapytania moze
dostarczy¢ niedopuszczalnie wiele nieistotnych dokumentow.

Zadania kontra konstrukty

W pracach z neuronauki poznawczej od dawna wystepuje tendencja do
zrownywania zadan z konstruktami umystowymi. Przykladowo ,zadanie
rozpoznania jednostek Sternberga” jest zazwyczaj wspominane jako ,za-
danie pamieci roboczej Sternberga”, co sugeruje, to ze mierzy on okreslony
konstrukt umystowy (,pamie¢ robocza”). To pomieszanie zadan i kon-
struktow powoduje wiele trudnosci. Po pierwsze pomiar konstruktéw psy-
chologicznych wymaga poréwnania pomiedzy okres$lonymi warunkami
zadania (Sternberg 1969), a zatem, chociaz kontrast miedzy pewnymi
warunkami w ramach zadania Sternberga (np. wysokie obcigzenie kontra
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niskie obcigzenie) moze w istocie by¢ powigzany z konstruktem pamieci ro-
boczej, inny moze nie by¢ z nim polaczony (np. dopasowanie préby kontra
niedopasowanie préby). Po drugie kazde powigzanie miedzy zadaniami i
konstruktami odzwierciedla szczegolna teorie tego, jak zadanie jest wykon-
ywane, a zatem, zrownujac zadania z konstruktami, czynimy zalozenia te-
oretyczne, ktére moga nie by¢ podzielane przez wspdlnote (a co wiecej,
zalozenia podzielane przez wspdlnote moga by¢ niepoprawne).
Przykladowo zadanie kolor-stowo Stroopa jest czasami wspominane jako
»,zadania hamowania” (Donohoe i inni 2006). Jednak rola procesu ak-
tywnego hamowania w wytwarzaniu efektu Stroopa, zostala podwazona
przez wielu badaczy (Cohen i inni 1990). Podobnie chociaz zadanie N-
wstecz jest zazwyczaj przywolywane jako ,,N-wstecz zadanie pamieci ro-
boczej”, przedstawiono powazne watpliwosci, czy faktycznie mierzy on
konstrukt ,,pamie¢ robocza” (Kane iinni 2007). Zréwnanie zadan i proceséw
tworzy powazne zamieszanie dotyczace tego, co jest wlasciwie mierzone w
badaniach neurokognitywistycznych.

Pojawia sie tu nastepujacy problem: pojedyncze zadanie czesto tgczone jest
w literaturze z wielorakimi konstruktami. Na przyklad Sabb i wspdipra-
cownicy (2008) uzyli narzedzi do eksploracji literatury, by zbadac¢ pub-
likacje zwigzane z konstruktem ,kontrola poznawcza”. Odkryli oni, ze
konstrukt ten polaczony jest z wieloma innymi konstruktami (wliczajac w
to: ,pamiec robocza”, ,hamowanie reakcji”, ,selekcja reakcji” i ,zmiana za-
danie/zestaw”), a takze to, ze nie bylo w literaturze ani jednego zadania,
ktore byloby polaczone wylacznie z konstruktem ,kontrola poznawcza”,
kazde z zadan polaczone bylo jeszcze z co najmniej jednym, odmiennym
konstruktem. Ponadto znajdujace sie w literaturze polgczenia pomiedzy za-
daniami a konstruktami zmienialy sie z biegiem czasu. Ten brak spdjnosci
w piSmiennictwie w traktowaniu zadan i pojec¢ utrudnia wycigganie sen-
sownych wnioskdw z istniejacej literatury i ogranicza laczng wartosc re-
prezentowanej w niej wiedzy.

Ku ontologii dla poznania

Tym, czego pilnie potrzebujemy, sa zasoby informatyczne, ktére
rozwigzalyby wymienione wyzej problemy. Takie zasoby dostarczalyby
zdolnosci do identyfikowania konkretnych uzy¢ termindw, aby umozliwié
przegladanie powigzanych pojec oraz identyfikacje istotnych swiadectw w
literaturze powiazanej z tymi pojeciami. To umozliwiloby inteligentne
gromadzenie wynikéw badan, ktére moze przyczyni¢ sie do przez-
wyciezenia przecigzania informacyjnego, ktore dotyka badaczy. Proponu-
jemy, ze temu wyzwaniu najprosciej bedzie sprosta¢ dzieki rozwojowi i
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powszechnej implementacji ontologii w neuronauce poznawczej. W
filozofii ,ontologia” odnosi sie do badania istnienia czy bytu. Jednak w bio-
informatyce termin ten jest w coraz wiekszym stopniu uzywany w
znaczeniu zdefiniowanym przez Grubera (1993) jako ,jawna specyfikacja
konceptualizacji” lub jako ustrukturyzowana baza wiedzy przeznaczona do
wspierania dzielenia sie wiedzg jak réwniez zautomatyzowanych wni-
oskowan o tej wiedzy. Ontologie dostarczaja réwniez podstaw dla efek-
tywnego gromadzenia wiedzy w biologii molekularnej i genomice (Bard,
Rhee 2004). Jednym z najbardziej znanych przyktadéw jest Gene Ontology*?
(GO; Ashburner i inni 2000). Ontologia ta dostarcza spojnych deskryptorow
dla wytworow genoéw, wliczajac skltadniki komérkowe (np. ,,rybosom”), pro-
cesy biologiczne (np. ,,przewodzenie sygnatu”) i funkcje molekularne (np.
»aktywno$c¢ katalityczng”). GO stanowi podstawe, na ktérej adnotuje sie zbi-
ory danych w zaleznosci od ich funkcji, co nie dopuszcza do do$¢ powszech-
nego, obecnego u wielu badaczy, problemu uzywania réznych nazw na te
sama strukture czy proces biologiczny wystepujacy u réznych organizmow.
Zapewnia ona réwniez mozliwo$¢ przemierzania ontologii, by odkrywac
regularnosci na wieksza skale przez rozszerzanie wyszukiwania tak, aby
wlaczalo do ontologii terminy podrzedne. Istnieja coraz skuteczniejsze
narzedzia budowane woké? takich ontologii jak GO. Majgc zbidr danych
(taki jak wzorzec ekspresji genu), narzedzia te dostarczaja szeroki zakres
funkcji takich jak poréwnywanie zbioréw danych genetycznych na pod-
stawie podobienstwa wzorcéw anotacji w GO (Ruths i inni 2009) i wydoby-
wanie nowych faktéw biologicznych z tekstu artykultéw (Muller i inni 2004).
Ontologie byly takze rozwijane w wielu innych obszarach neuronauk (Mar-
tone i inni 2004); najbardziej istotne dla neuronauki poznawczej sa dobrze
rozwiniete ontologie struktury mézgu (Bowden, Dubach 2003)

Duza cze$¢ badan w naukach poznawczych rozwinela szczegdlowe dziedzi-
nowo-specyficzne teorie proceséw umystowych, ale bardzo matlo jest prac,
ktore systematycznie charakteryzujg, jak te procesy sa zdefiniowane i jak
wspolnie pasujg do wiekszej struktury. Najprawdopodobniej cze$ciowo
odzwierciedla to funkcjonalistyczny charakter wspdlczesnej psychologii,
ktora powstala jako reakcja na dziewietnastowieczne podejscia struktural-
istyczne (np. takie, jakie widzimy w tzw. ,,psychologii wladz poznawczych”
wykorzystywanej przez frenologéw; Boring, 1950). Byly pewne préby for-
mulowania zakrojonych na szeroka skale ,zunifikowanych teorii pozna-
nia”, takie jak ACT-R Andersona (Anderson i inni 2004) i SOAR Newella
(Laird i inni 1987), ale te podejscia byly pierwotnie skupione raczej na

13 http://www.geneontology.org
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rozwijaniu ogdélnych, unifikujacych zasad obliczeniowych, a nie na sys-
tematycznej charakterystyce szerokiego zakresu proces6w poznawczych.

Inne rozlegle stowniki, jak Medical Subject Headings (MeSH), dostarczaja
pewnych tresci istotnych dla neuronauki poznawczej, lecz sa bardzo ogra-
niczone. Przykladowo hierarchia dla ,poznania” w MeSH zawiera wylgcz-
nie nastepujace pojecia: przytomnos$¢ (Awareness), dysonans poznawczy
(Cognitive Dissonance), rozumienie (Comprehension), swiadomos$¢ (Con-
sciousness), wyobraznia (Imagination) i intuicja (Intuition). Terminy te nie
maja zadnego znaczacego zwigzku z aktualnymi ramami pojeciowymi nauk
poznawczych. Dodatkowo terminy z MeSH sa mieszaning proceséw
umystowych (np. ,rozumienie”), zjawisk doswiadczalnych (np. ,iluzje”) i
procedur doswiadczalnych (np. ,uczenie sie labiryntu”) wraz z takimi
przestarzalymi terminami jak ,programowanie neurolingwistyczne” (ktére
w najlepszym razie mozna uzna¢ za pseudonauke). W zwiazku z tym, ze
MeSH jest stownikiem uzywanym do indeksowania artykuléw i rozszer-
zania zapytan w PubMedzie, wydaje sie, ze przeszukiwanie tej literatury
moze zostac¢ znacznie udoskonalone dzieki uzyciu stownikéw, ktére lepiej
odzwierciedlajg aktualne myslenie.

Rozw¢j formalnych ontologii poznania mierzy sie z wyzwaniami odmien-
nymi niz inne obszary biologii jak neuroanatomia czy funkcje komaérkowe:
w tej dziedzinie istnieje znikomy konsensus w kwestii podstawowych jed-
nostek funkcji umystowych. W tym przypadku mamy dwa rozwigzania.
Pierwsze byloby pdjsciem do przodu i rozwinieciem pojedynczej ontologii
opartej na zgodzie osiggnietej miedzy niewielka grupa jednostek. Zaleta
tego rozwigzania byloby dostarczenie ontologii zatwierdzonej dzieki
zgodzie jej projektantéw, ale bylaby ona bezuzyteczna dla kazdego, kto nie
podziela zobowigzan ontologicznych niniejszej grupy. Alternatywne
podejscie, ktérego sie trzymamy w tej pracy, to pozwolenie na konflikty i
ich wychwytywanie, aby reprezentowac pelen zakres uje¢ obecnych tej
dziedzinie. Nasze podejScie do tego zagadnienia jest inspirowane sukcesem
opartych na wspdlpracy spotecznych projektéw budowania wiedzy, jak
Wikipedia, ktére umozliwiajg dyskusje i wyrazanie rozbieznych pogladow
w celu rozwijania szerszego konsensusu, a takze na mozliwosci elastycznej
modyfikacji podczas wylaniania sie nowej wiedzy.

Atlas poznawczy

W celu zaspokojenia potrzeby formalnej podstawy dla wiedzy, ktéra ob-
jelaby szeroki zakres struktur pojeciowych w naukach poznawczych,
rozwineliSmy CA (dostepny online, pod adresem: http://www.cognitiveat-
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las.org). System ten jest nieustannie rozwijany, a nowe funkcje beda doda-
wane w przyszlosci. Biezacy system oferuje podstawowe funkcje do
specyfikacji wiedzy na temat proces6w i zadan poznawczych. System ten
zostal zaprojektowany z zamiarem uczynienia interakcji z bazg wiedzy tak
prosta, jak to mozliwe, bez wymagania, by uzytkownik mial do§wiadczenie
w ontologii czy rozwijaniu baz wiedzy (Miller i inni 2010). Dodatkowo w
celu umozliwienia programowego dostepu do bazy danych system uzywa
standardowych mechanizmoéw (takich jak: protokol SPARQL, jezyk zapytan
RDF, SPARQL), ktére pozwalaja innym stronom czy bazom danych au-
tomatycznie wykorzystywac jego zawartosc.

Wazng, przewodnia zasada przy projektowaniu CA byl rozréznienie
miedzy zadaniami a procesami umystowymi. Procesy umystowe nie sa
dostepne bezposrednio, ale do ich mierzenia i manipulowania nimi mozna
uzy¢ zadan psychologicznych, a zachowanie lub aktywno$¢ mozgu obser-
wowana w trakcie tych zadan interpretowac jako odzwierciedlajacg ukryte
konstrukty umystowe. Status ontologiczny zadan nie podlega watpliwosci
(tj. niemal kazdy zgodzi sie co do tego, czym jest ,test Stroopa™), ale relacja
pomiedzy tymi zadaniami a ukrytymi konstruktami umystowymi znajduje
sie w centrum wielu debat w naukach poznawczych. Z tego powodu sugeru-
jemy, ze istotne jest dokonanie wyraznych rozréznien pomiedzy procesami
umystowymi a zadaniami psychologicznymi oraz rozwiniecie odrebnych
ontologii dla tych dwdéch dziedzin (otrzymujac dwie odrebne, ale wzajemnie
polaczone ontologie, ktdre stanowig graf dwudzielny).

Struktura bazy wiedzy

Rozwdj schematéw dla bazy wiedzy CA wymaga analizy rodzajow struktur
wiedzy, ktére sa uzywane w naukach poznawczych. Wstepny stownik
zawierajgcy ponad 800 termindw zostal zidentyfikowany manualnie, dzieki
analizie duzego zbioru publikacji z nauk poznawczych i neuronauki poz-
nawczej (jego tworcami sg trzej autorzy: Russell A. Poldrack, Robert M.
Bilder, Fred W. Sabb). Byty te zostaly podzielone na dwie rozlegle klasy:
pojecia umystowe i zadania umystowe.

Pojecia umyslowe

Pojecia umystowe to ukryte, nieobserwowalne konstrukty postulowane w
teoriach psychologicznych. Cho¢ pojecia te ostatecznie realizowane sg przez
tkanke mozgowa, to byt pojecia umystowego w bazie wiedzy odnosi sie do
niejawnych konstruktéw (np. na poziomie obliczeniowym Ilub al-
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gorytmicznym u Marra), a nie do ich fizycznej realizacji. Niektore po-
tencjalne pojecia umystowe zawierajg (ale nie sg ograniczone do)
umystowych proceséw i reprezentacji. Reprezentacje umystowe sa bytami
umyslowymi, ktére sg powigzane z pewnymi bytami fizycznymi (np.
umyslowy obraz sceny wzrokowej jest powigzany lub jest izomorficzny
wzgledem pewnego ukladu przedmiotéw w $wiecie fizycznym). Procesy
umystowe sa bytami, ktére operuja na reprezentacjach umystowych lub
przeksztalcaja je (np. procesy, ktore szukaja konkretnego przedmiotu w
umystowej reprezentacji sceny wzrokowej). W celu dostosowania mozliwie
jak najszerszej grupy teorii poznania (réwniez niereprezentacyjnych jak te-
oria Edelmana, 1989), baza wiedzy nie wymaga, by pojecia umystowe
okreslano tymi podklasami, i w istocie jest ona neutralna w kwestii
powyzszego rozroznienia, nie wymagajac, ale pozwalajac na to, by ,re-
prezentacje” poznawcze istnialy. Pojecia umystowe w bazie wiedzy CA
modelowane sa przy uzyciu klasy Pojecie, pochodzacej z prostego systemu
organizacji wiedzy (simple knowledge organization system, SKOS; Bech-
hofer, Miles 2009), ktory opisuje podstawowa strukture bytow pojeciowych.
Ogolny zarys schematu bazy danych dla poje¢ umystowych jest prezen-
towanych na Ilustracji 1.
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Hustracja 1. Przeglad schematu bazy danych do reprezentowania pojec
umyslowych w CA.' Blekitne boksy odzwierciedlaja ontologie zewnetrzne, linie
przerywane klasy dziedziczenia, podczas gdy linie ciggle relacje ontologiczne.

Zadania umyslowe

Zadaniem umystowym jest okre$lona aktywno$¢ majgca na celu
zaangazowanie lub manipulowanie funkcja umystowa w celu uzyskania
wgladu w znajdujace sie u jej podstaw procesy umystowe. Struktura re-
prezentacji zadan umystowych w CA opiera sie na Cognitive Paradigm On-
tology (CogPO; Turner, Laird 2012), ontologii zawierajacej podstawowe
klasy Behavioral Experimental Paradigm, opisujacego zadania umystowe.
Og6lny zarys schematu dla bazy danych dla zadain umystowych przed-
stawiono na Iustracji 2.
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1Tres¢ definicji zamieszczonej na schemacie: ,Definicja: aktywne utrzymywanie i elastyczna
aktualizacja informacji waznych dla celu/zadania (jednostek, celow, strategi itd.), w postaci,
ktéra ma ograniczone zdolnosci, ale jest odporna na interferencje. Reprezentacje te moga wy-
magac laczenia reprezentacji, charakteryzowac sie brakiem zewnetrznego wsparcia dla repre-
zentacji utrzymywanych wewnetrznie, a ze wzgledu na nieustanne interferencje czesto sg
tymczasowe” (przyp. Ttum).

BSwww.cogpo.org

83



Atlas poznawczy: w strone fundamentow wiedzy w neurokognitywistyce

Ilustracja 2. Przeglad schematu bazy danych do reprezentowania zadan
umyslowych w CA. Blekitne boksy odzwierciedlajag ontologie zewnetrzne, linie
przerywane klasy dziedziczenia, podczas gdy linie ciagle relacje ontologiczne. Linia
przerywana l!acza mapy aktywacji z bazami danych z obrazowania ma
odzwierciedli¢ relacje empiryczng, poniewaz, aktualnie te bazy danych aktualnie
nie ujawniajg ontologii formalnych.

Zadania czesto, ale nie zawsze, wywoluja jawne reakcje (jak dzialania
ruchowe), np. badania oparte na neuroobrazowaniu moga mierzy¢ reakcje
neuronalne wywolane przez poszczegolne formy stymulacji (takie jak
ogladanie filmu) bez jakiegokolwiek jawnego zachowania. Kazde poszcze-
gblne zadanie ma wiele réznych cech, ktére musza by¢ odrdznione i/lub
mierzone.

Warunki doswiadczalne

Warunki doswiadczalne stanowig podzbiory eksperymentu okreslajace is-
totne manipulacje eksperymentalne. Przykladowo w zadaniu stowo-kolor
Stroopa, wystepuja na ogot trzy warunki (préby: zgodne, niezgodne i neu-
tralne). Jednak moga by¢ réwniez tak rozszerzone, by wlaczy¢ manipulacje
parametrami, ktére sg okreslone zgodnie z klasag Behavioral Experimental
Paradigm Conditions w CogPO.

Wskazniki

Wskazniki to specyficzna iloSciowa badz jakosciowa zmienna, ktdra jest re-
jestrowana dla cel6w analizy. Moga to by¢ zmienne behawioralne (takie jak
czas czy dokladnos$¢ reakcji, czy inne miary wykonania zadania) lub
zmienne fizjologiczne (w tym genetyka, psychofizjologia, efekty lezji lub
dane z neuroobrazowania). W biezacej implementacji CA koncentrujemy
sie gownie na wskaznikach behawioralnych, ale zmierzamy do tego, by sys-
tem mozna bylo stosowaé¢ do wszelkich wskaznik6w mierzonych w
kontekscie funkcji umystowych, wlaczajac w to pomiary fizjologiczne,
genetyke i dane z obrazowania.

Kontrasty

Cho¢ bezwzgledne miary zachowania czasami moga by¢ znaczace (np.
wyniki w standaryzowanych testach), to zazwyczaj laczymy poréwnanie
wskaznikéw pomiedzy réznymi warunkami do§wiadczanymi z poszczegol-
nymi procesami umystowymi, przy pomocy logiki subtrakcji lub innego
ukladu doswiadczalnego. W CA kontrast definiujemy jako wszelka funkcje
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na warunkach doswiadczalnych (zapozyczamy te definicje z pojecia kon-
trastow liniowych w ogélnym modelu liniowym, zgodnie z powszechnym
uzyciem w literaturze dotyczacej neuroobrazowania). Najprostszym kon-
trastem jest warto$¢ wskaznika konkretnego warunku. W pewnych
przypadkach bedzie to mialo znaczenie w wartosciach bezwzglednych, pod-
czas gdy w pozostalych (np. z danymi neuroobrazowania) bedzie
odzwierciedlalo poréwnanie miedzy prostszymi warunkami pod-
stawowymi, takimi jak spoczynek i fiksacje wzrokowe. Bardziej zlozone
kontrasty zawierajg liniowe lub nieliniowe funkcje wskaznikéw w réznych
warunkach eksperymentalnych. Przykladowo, w zadaniu Stroopa, oprocz
takich kontrastéw, jak (niespdjne-spdjne) i (niespdjne-neutralne)
wskazujacych dobrze znany ,,efekt Stroopa”, beda to dodatkowe proste kon-
trasty dla kazdego z trzech warunkéw. Sa one definiowane zgodnie z klasa
Behavioral Experimental Paradigm Contras w CogPO.

Relacje

Chociaz dobrze zdefiniowany slownik ma zasadnicze znaczenie dla naszej
bazy wiedzy, to najbardziej interesuja nas relacje pomiedzy terminami ze
stownika, poniewaz wyrazaja zalozenia teoretyczne koncepcji poznaw-
czych. CA zawiera rozne, liczne rodzaje relacji (cho¢ nie wszystkie zostaly
zaimplementowane w aktualnej wersji). Gdzie bylo to tylko mozliwe,
ponownie uzywali$my juz istniejacych ontologii.

Podstawowe relacje ontologiczne

Standardowy zbidr relacji ontologicznych zostal skodyfikowany w Open Bi-
ological Ontologies (OBO) Relational Ontology (Smith i inni 2005) zapewni-
ajacej wytyczne dotyczace spdjnego uzycia konkretnych ontologicznych
relacji w réznych ontologiach. PrzyjeliSmy kilka podstawowych relacji z
tych ontologii:

e jest (pewnym) (np. ,pamie¢ deklaratywna jest rodzajem pamieci”)

e jest czescig (np. ,przywolywanie z pamieci jest czeS$ciag pamieci
deklaratywnej”)

e jest przeksztalcaniem (np. ,pamie¢  skonsolidowana) jest
przeksztalceniem pamieci zakodowanej ”)

e poprzedzony przez (np. ,konsolidacja pamieci jest poprzedzona przez
kodowanie pamieci”)
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WykluczyliSmy zdefiniowanych w OBO Relatonal Ontology zbidr relacji
przestrzennych, poniewaz dotycza one wylacznie bytéw, ktére majq loka-
lizacje przestrzenng. WykluczyliSmy réwniez zbidr relacji uczestniczenia
(ma_uczestnika, ma_sprawce), operatory te wyrazaja relacje pomiedzy
procesami i kontynuantami (rzeczami), a w kontekscie niejawnych bytéw
umystowych, nie jest jasne, jak te konstrukty nalezy konceptualizowac.

Relacje pomiedzy procesami a zadaniami

Oproécz podstawowych relacji zawartych w OBO Relational Ontology defin-
iujemy réwniez relacje mierzony przez, ktéra oznacza relacje pomiedzy pro-
cesem poznawczym a okreSlonym kontrastem =z zadania (np.
»przetwarzanie niezgodnos$ci w zadaniu Stroopa mierzone przez kontrast
[sp6jne-niespdjne]”). Celem tego jest odzwierciedlanie pierwotnego ksztaltu
twierdzen teoretycznych formulowanych przez psychologéw poznaw-
czych, mianowicie tego, ze pewne manipulacje w zadaniu wplywaja na
okreslony proces umystowy.

Relacje miedzy zadaniami

Kolejng nowa relacja wprowadzang w CA jest relacja pochodzi od, ktdra re-
prezentuje historyczne i/lub pojeciowe relacje pomiedzy zadaniami. Jasne
jest, ze w szerokim wyborze zadan (np. ,zadanie kolor-stowo Stroopa”)
bedzie wiele potencjalnych zmian, ktére moga mie¢ implikacje funkc-
jonalne, a te rozwijaja sie z czasem. By uchwycié¢ te relacje, uzywamy
pojecia ,filogeneza zadan” (Bilder i inni 2009), ktéra traktuje te zadania
zgodnie z drzewem rodzinnym, na ktérym dziedzicza one poszczegolne
cechy od zadan wczesniejszych. Dlatego relacja pochodzi od odzwierciedla
co$ w rodzaju biologicznej relacji dziedziczenia. W tym przypadku ,specja-
cja” jest okre$lana przez to, czy uzyskane dane sg wspdéimierne dla metan-
alizy. Jezeli nie sg, to jedno z zadan zostanie uznane jako wywodzace sie z
innego zadania, a nie jako nieco inna odmiana tego samego zadania.

Literatura dotyczaca relacji

Wszystkie byty w bazie wiedzy CA (wliczajac pojecia, zadania i relacje)
moga by¢ polaczone z cytowaniami literatury przy uzyciu interfejséw
wbudowanych w baze literatury PubMed. Baza wiedzy pozwala réwniez na
anotacje relacji do poszczegdlnych cytowan, przy uzyciu relacji zdefin-
iowanych w Citation Typing Ontology (CiTO; Shotton, 2010). Ontologia ta
wspiera anotacje, ktora okresla, czy poszczegdlne cytowanie wspiera lub
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obala okres$lone twierdzenie, jak réwniez wiele innych aspektow cytowan.
Aktualnie mamy zaimplementowang jedynie jedna relacje literaturowa,
ktora jest rdwna relacji z CiTO: ,cytujeDlaInformacji”.

Relacje do danych obserwacyjnych

CA bezposrednio nie przechowuje danych; zamiast tego, by wspieraé
anotacje relacji pomiedzy zadaniami i zaobserwowanymi danymi, system
daje mozliwos$¢ powigzania kontrastow dla poszczegdlnych zadan z bytami
lub danymi, ktére sa przechowywane w zewnetrznych bazach danych.
Obejmuje to obszary moézgu (reprezentowane w bazach danych struktur
mozgu, takich jak Foundational Model of Anatomy lub Brainmap), geny i
warianty genetyczne (reprezentowane w dbSNP i EntrezGene) oraz funkcje
komorkowe (reprezentowane w GO).

Infrastruktura techniczna

Baza wiedzy CA jest natywnie przechowywana w standardowej relacyjnej
bazie danych MySQL. ZdecydowaliSmy sie na to, a nie na natywne
przechowywanie wiedzy w jezyku ontologii lub Resource Description For-
mat (RDF) triplestore, by zmaksymalizowac elastyczno$¢ przechowywania
wiedzy. Zamiast tego rozwineliSmy potok do generowania ontologii Web
Ontology Language (OWL) z bazy danych. Pozwala to nam ujawnic¢ wiedze
ontologiczng w standardowym formacie, utrzymujac elastycznosé
przechowywania informacji, ktére nie moga by¢ latwo reprezentowane w
formacie jezyka ontologii. OWIL’owa reprezentacja CA jest dostepna przez
NCBO BioPortal'®, a kod w Pythonie uzyty do generowania reprezentacji
OWL ze zrzutow =z bazy danych jest dostepny pod adresem
https://github.com/poldrack/cogat.

W celu maksymalizacji zdolno$ci do bezposredniej i automatycznej intera-
kcji z innymi projektami, CA jest zbudowany woko? zbioru technologii (Mil-
ler i inni 2010) Sieci Semantycznej (Berners-Lee i inni 2001). Po pierwsze,
reprezentacja kazdego pojecia w bazie wiedzy jest dostepna w RDF, ktéry
jest formatem reprezentujagcym zasoby semantyczne w sposob zrozumiaty
dla maszyn. Po drugie, strona CA udsostepnia ustuge sieciowg znang jako
SPARQL endpoint, ktéra umozliwia bezposrednie zapytania bazy wiedzy
przez ludzi lub inne systemy komputerowe i oddaje z bazy wiedzy wyniki
w formacie opartym na standardach, ktéry zachowujq relacje pojeciowe i

16 http://bioportal.bioontology.org/
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wartos$ciowe informacje kontekstowe. Lacznie ustugi te dostarczaja innym
projektom mozliwosci bezposredniego i bardziej wydajnego dostepu do ak-
tualnego stanu bazy wiedzy. Umozliwia to znacznie lepsza interopera-
cyjnos$¢ pomiedzy systemami reprezentujacymi rézne rodzaje informacji i
wspiera automatyzacje interakcji opartej na wspdlnych standardach in-
teroperacyjnosci i podzielania wiedzy.

Poza konkretnymi zyskami dla neuronauki poznawczej infrastruktura
rozwinieta jako cze$ci CA powinna rowniez stanowic¢ budulec dla innych
projektow, ktorych celem jest tworzenie bazy wiedzy opartych na
wspolpracy. Biorac pod uwage, ze wspolnota informatykéw ciggle dazy do
standardow dla interoperacyjnosci miedzy projektami, mamy nadzieje, ze
nasza demonstracja wydajnosci technologii Sieci Semantycznej dostarczy
dodatkowego bodZca dla jej uzywania w takich projektach.

Interfejsy oparte na sieci wykorzystujg HTML 5, CSS 3, i standardowego Ja-
vaScript, by generowac¢ wlasciwosci interaktywne. Opiera sie on na bibli-
otekach jQuery i bardzo wielu wtyczkach ustug jQuery. Serwerowa czes¢
oprogramowania uzywa standardowych stosow LAMP (Linux, Apache,
MySQL i PHP). Graphviz jest uzywany do generowania wizualizacji RDF, a
Arc2/Semsol do parsowania bibliotek RDF i SPARQL. Klient i serwer komu-
nikuja sie przy pomocy technik AJAX, przekazujgc obiekty JSON ze strony
uzytkownika konicowego do serwera i z powrotem, jak réwniez za pomoca
standardowych zapytan POST i GET. Wsparcie dla PDF jest dostarczane
przez biblioteki wkhtmltopdf. Infamous zasila babelkowe wizualizacje RSS
przez Feedburnera, ktory generuje kanaly RSS, podczas gdy PubBrain zasila
odniesienia do obrazowania fMRI. PubMed Entrez API jest uzywany do cy-
towan bibliograficznych i przeszukiwania abstraktow.

Zyski i wyzwania wsp6lnego budowania wiedzy

Internet umozliwil wykorzystywanie wiedzy ludzi z calego globu na nies-
potykang wcze$niej skale. Setki tysiecy ludzi pracowalo razem nad pisa-
niem oprogramowania, ktére uruchamia Internet, pisze najwieksza w
historii encyklopedie, odkrywa nowe gwiazdy i galaktyki, realizuje wiele in-
nych celéw niemozliwych do osiggniecia przez ludzi czy komputery
dzialajagce w pojedynke. Takie systemy stanowia zardwno istniejace
dowody, jak i modele projektowe kolaboracyjnego budowania wiedzy w
nauce. Przykladowo, tysiace jednostek, kazda dysponujaca inng wiedza i
punktem widzenia, moga przyczynic sie do powstania jednego hasta Wik-
ipedii, z wynikami rywalizujacymi jako$cig z haslami pisanymi przez ek-
spertéw (Giles 2005), a znacznie przewyzszajacymi je co do zakresu. Jednak
proces, dzieki ktéremu pojawia sie taka wysokiej jakos$ci wiedza oparta na
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wspolpracy, w zadnym wypadku nie jest zagwarantowana, wymaga
rozwoju norm wspdlnoty, jawnych regul, technologii i znacznych wysitkéw
w kierunku koordynacji i rozwigzywania konfliktow (Kittur, Kraut 2008).
Naszym celem w projekcie CA jest wykorzystanie wylaniajacego sie rozu-
mienia opartego na wspdlnocie kolaboracyjnego budowania wiedzy, by
rozwija¢ majacy stuzy¢ naukowcom system, ktérzy wychwytuje wiele ro-
znorodnych punktéw widzenia i buduje konsensus miedzy obszarami.

Wychwytywanie i rozwigzywanie sporow

Cho¢ na pierwszy rzut oka prosta, Wikipedia jest wyrafinowana maszyna
do kolaboracyjnego budowania wiedzy, z bardzo rozwinietym mechaniz-
mem obnizania kosztéw uczestnictwa promujacym wspolprace, aktualiza-
cje informacji, rozwigzywane konfliktéw i konsolidacje tresci. Ponad jedna
trzecia pracy w Wikipedii nie jest przeznaczona na edytowanie tresci, ale
na koordynowanie aktywnosci takich, jak debaty na temat zasad i procedur,
utrzymywanie aktywnosci takich jak usuwanie nieodpowiednich stron oraz
negocjacje dotyczace tresci i problemow (Kittur et al., 2007). Bardzo duzy i
zwiekszajacy sie naklad pracy na koordynacje akcentuje zapotrzebowanie
na systemy do kolaboracyjnego tworzenia wiedzy i skupienie sie na
wspieraniu wspoélpracy przynajmniej w takim samym stopniu, jak
tworzenie wiedzy. Wikipedia wspiera wspolprace dzieki wielu réznym
mechanizmom. Jednym z najprostszych, ale i najwazniejszych, jest obec-
no$¢ na kazdej stronie (oddzielonej od jej tresci) sekcji ,,Dyskusja”, zawiera-
jacej zapis wszystkich aktualnych i minionych konwersacji na temat strony.
Nowi uzytkownicy moga zobaczy¢ poprzednie dyskusje, by skorzystac z ich
zalet, ale i unikng¢ powtarzania wczes$niejszych bledéw. CA wykorzystuje
te funkcjonalnosc¢, aby poradzi¢ sobie z relacjami, rejestrujac dyskusje nie
tylko dla poje¢, ale takze dla relacji miedzy nimi. Ponadto, dyskusje sa
bezposrednio zintegrowane ze stronami pojec i relacji, wyswietlajac je i
czyniac je istotnymi zaréwno dla czytelnikéw, jak i dla twoércow. Kiedy
sama dyskusja nie moze rozwigza¢ réznicy zdan, to w trakcie jej rozwoju
pojecia moga by¢ albo ,,rozwidlane”, albo taczone.

Nadzoér

Chociaz calkowicie otwarte systemy, takie jak Wikipedia, sprawdzaja sie dla
ogollnej wiedzy encyklopedycznej, niektore z najwiekszych sukceséw w
naukowym budowaniu wiedzy pochodzg z modeli nadzorowanych takich
jak GO. Celem CA jest proba pogodzenia miedzy tymi skrajnosciami, z nad-

89



Atlas poznawczy: w strone fundamentow wiedzy w neurokognitywistyce

zorem sprawowanym w razie potrzeby przez gléwny zespét oraz ku-
ratoréw-wolontariuszy. Jednak nadzdér nigdy nie jest sprawowany w
prozni, a punkty widzenia i dyskusje wspdlnoty beda przywolywane przy
podejmowaniu decyzji zwigzanych z nadzorem, i oczekuje sieg, ze decyzje te
beda odzwierciedla¢ konsensus wspdlnoty. Jednocze$nie przewodnig
zasada jest, ze decyzje kuratoréw powinny by¢ ,,oparte na dowodach”, by
zapewnic, ze watpliwosci dotyczgce terminologii, pojec i relacji nie sg de-
terminowane ze wzgledu na ich popularno$¢ we wspolnocie. W miare
powiekszania sie Atlas bedzie prawdopodobnie potrzebowal bardziej
wyrafinowanych procedur, by radzi¢ sobie z nadzorem (jak w Wikipedii:
Forte i inni 2009), ktére beda rozwijane we wspolpracy z i przez wspdlnote
uzytkujacych Atlas naukowcdw.

Uzytecznosé atlasu poznawczego

CA dostarczy formalizacji tego, czym w neuronauce poznawczej sa
najczesciej niejawne schematy pojeciowe, a w szczegdélnosci pokaze jasno
odwzorowywanie kontrastow poszczegdlnych zadan nad konkretne pro-
cesy umystowe. Przewidujemy, ze CA moze na wiele sposobéw wplyng¢ na
badania w neuronauce poznawczej.

Jasniejsza terminologia

Kontrolowany stownik CA dostarcza badaczom sposobu na precyzyjniejsze
uzycie termindw i pomaga zredukowac wieloznacznos$c, gdy jeden i ten sam
termin u réznych badaczy oznacza rézne rzeczy. Zdarza sie to zaskakujgco
czesto w literaturze neuronaukowej. Przykladem jest termin ,pamie¢ ro-
bocza”, ktory, jak wczesniej pisaliSmy, ma w literaturze kilka réznych
znaczen. To moze prowadzi¢ do komplikacji w automatycznym przetwarza-
niu literatury, poniewaz nie da sie wiedzie¢, ktére z tych znaczen jest
przyjmowane w danym konkretnym uzyciu.

W CA kazdy termin zaczyna sie od pojedynczej definicji pojecia. Badacze,
ktorzy nie zgadzaja sie z ta definicjg, moga przedyskutowacé swoja réznice
zdan, uzywajac wbudowanej funkcji dyskusji, podobnej do sposobu, w
ktory rozwigzywane sa konflikty w Wikipedii. Jednak jezeli w trakcie dys-
kusji stanie sie jasne, Ze jest to roznica pojeciowa nie do pogodzenia, pojecie
moze by¢ ,rozwidlone”, w takim przypadku oryginalne pojecie jest rozbi-
jane na kilka znaczen, z ktorych kazdy bedzie mial swojg wlasna strone i
odrebnie uczestniczyl w relacjach z zadaniami. Przyktadowo, w przypadku
pamieci roboczej poczatkowe pojecie ,pamie¢ robocza” bedzie rozbite na
oddzielne sensy, takie jak ,pamie¢ robocza (utrzymanie)”, ,pamiec robocza
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(manipulacja)”, ,pamiec¢ robocza (czasowa)” z oryginalng strong zmieniong
na strone ujednoznaczniajaca dla réznych znaczen. Przyklad takiej strony
dla pojecia ,hamowanie behawioralne” pokazuje Ilustracja 3.

atlas terms

browse »

Concept Disambiguation

=gl behavioral inhibition

This disambiguation page lists concepts associated with the same term.
If an external link led you here, you may wish to change the link to point directly to the intended sense.

1. behavioral inhibition (cognitive)
Often used as a synonym of "response inhibition" to describe the inhibition of
actions.

2. behavioral inhibition (temperament)
A temperamental characteristic described by shyness and social anxiety.

About Login

Squishymedia

Ilustracja 3. Zrzut z ekranu strony ujednoznaczniajacej dla “hamowania
behawioralnego”, ktéra wskazuje na dwa rézne znaczenia tego terminu.

I odwrotnie, powszechne jest rdwniez to, ze rézne terminy sg uzywane do
opisu tego samego procesu podstawowego. Przykladowo, terminy ,,pamiec
deklaratywna” i ,pamiec jawna” czesto sg uzywane do odnoszenia sie do tej
samej funkcji umystowej. W ramach CA mozliwe jest okreslanie terminéw
jako synonimicznych, tak by kolejne analizy uzywajace tej bazy wiedzy,
rozpoznawatly synonimicznos¢ tych termindw. To rozwigzanie jest bardziej
cenione niz lgczenie ich w pojedyncze pojecie, poniewaz zachowuje ono
oryginalne terminy w bazie wiedzy, cho¢ nadal odnotowuje je jako od-
noszace sie do tego samego procesu.
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Udoskonalone rozszerzenie zapytan

Precyzja i wyniki wyszukiwania literatury moga by¢ znacznie usprawnione
przez uzycie wiedzy ontologicznej do prowadzenia rozszerzania zapytan
przy szukaniu. Przykladowo, PubMed aktualnie rozszerza zapytania przy
uzyciu stownika MeSH, ktory (jak omawiano powyzej) nie odzwierciedla ak-
tualnego stanu rzeczy. Przykladowo, zapytanie (sublexical routel17) jest
rozszerzane przez PubMed jako [sublexical[All Fields] AND (,,drug admin-
istration routes18”[MeSH Terms] OR (,,drug”[All Fields] AND ,,administra-
tion”[All Fields] AND ,routes”[All Fields]) OR ,drug administration
routes”[All Fields] OR ,route”[All Fields])]. Niejasno$¢ MeSH odnos$nie do
znaczenia ,route” 19 w tym konteksScie prowadzi do niepoprawnego
rozszerzenia zapytania, podczas gdy uzycie bazy danych, ktéra zawiera
»sublexical route” jako pojecie, dokladniej trafialoby w konkretne
wyrazenia. Dodatkowo mozna potencjalnie rozszerzy¢ zapytanie tak, by
wlaczy¢ inne powigzane terminy takie jak ,phonological assembly” 20,
prowadzac do rezultatow wyszukiwania, ktére czynig bardziej prawdopo-
dobnym znalezienie istotnej literatury.

Anotacja metadanych i metaanalizy

Dostepno$¢ duzych neuroobrazowych baz danych, szczegdlnie takich jak
Brainmap.org (Laird et al., 2005) umozliwilo skuteczne metaanalizy. Jednak
zdolno$¢ do przeprowadzania metaanaliz jest ograniczana przez metadane
zwigzane z danym zbiorem danych; aby oceni¢ ktéry system mozgowy jest
polaczony z okres$lonym procesem umystowym, dane musza by¢ ano-
towane przy uzyciu ontologii proceséw umystowych. Baza danych Brain-
map aktualnie uzywa wzglednie zgrubnej ontologii proceséw umystowych,
ktora ogranicza mozliwo$¢ dokonywania dokladniejszych ocen na temat
zwiazkow struktura-funkcja (Poldrack, 2006). Jednakze dostepnos$¢ bardziej
szczegOlowej ontologii poznawczej zapewni mozliwo$§¢ wykonywania
takich odwzorowan. Przykladowo, Poldrack ze wspo6ipracownikami (2009)
uzywa zbioru anotowanych zwigzkéw zadanie-proces, wraz z utajonymi
zmiennymi zidentyfikowanymi na podstawie danych fMRI uzyskanych
przy pomocy zestawu o$miu zadan, do okreslania, ktore procesy umystowe
zostaly odwzorowane na sieciach mézgowych. Dysponujac wiekszymi zbi-
orami danych anotowanych przy uzyciu bardziej szczegétowej ontologii,

17 Szlak nieleksykalny.
18 Drogi przyjmowania lekow.
% Droga/szlak.

20 Grupa fonologiczna.
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ten rodzaj analizy mdglby dostarczy¢ nowych wgladéw w to, ktoére
rozroznienia ontologiczne w ontologii proceséw umystowych sag biologicz-
nie realizowane, a ktore nie (Lenartowicz et al., 2010).

Testowanie teorii

Mozna takze przewidywac uzycie metaanaliz z CA do testowania wiekszych
teorii organizacji poznawczej. Przykladowo, w psychologii kategoryzacji
trwa od dawna debata pomiedzy teoriami, ktére postuluja jeden wspolny
lub dwa odrebne procesy u podstaw kategoryzacji oraz pamieci rozpoznaw-
czej (Poldrack and Foerde, 2008). Kazda z tych teorii dokonalaby odmien-
nych zalozen ontologicznych odno$nie do proceséw poznawczych i ich
relacji do zadan umystowych. Te zalozenia ontologiczne potencjalnie
moglyby by¢ przelozone na tezy na temat struktur kowariantnych w
danych zgromadzonych o tych zadaniach, a rézne teorie moglyby by¢
pordéwnane pod wzgledem dopasowania do tych danych, przy uzyciu metod
modelowania struktur kowariantnych. Chociaz system nie jest aktualnie
zdolny do wspierania takiego testowania teorii, to jest to istotny cel dla tego
systemu na przysztos¢.

Translacyjne badanie zdrowia psychicznego

W psychiatrii coraz cze$ciej nie uzywa sie kategorialnych, ale wymiaro-
wych podejs¢ do charakteryzowania zaburzen psychicznych (Kraemer
2007). Trwajgce wysilki takie jak projekt NIH Research Domain Criteria (In-
sel etal., 2010), daza do scharakteryzowania tych podstawowych wymiarow
w kategoriach ich podstaw poznawczych i neuronalnych. Spoleczne, ko-
laboracyjne narzedzia budowania wiedzy, ktérych dostarcza CA, daja takim
projektom mozliwos$¢ interaktywnego rozwijania ich baz wiedzy i ano-
towania bogatych zbioréw powigzan pomiedzy procesami poznawczymi a
danymi na innych poziomach takich jak obwody neuronalne, szlaki sygnal-
izacji komorkowej, czy geny. CA odegra role istotnego polaczenia, umozli-
wiajacego powigzania, ktére musza zosta¢ dokonane miedzy poziomem
neuronalnym a poziomem symptomdw i syndromoéw psychiatrycznych (zo-
bacz: Ilustracja 4)
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SYNDROMES

COGNITION

NEURAL SYSTEMS

SIGNALLING PATHWAYS

Schizophenia Bipolar Disorder ADHD

related to VLPFC activity

through the contrast of stop
vs. go trials on the Stop

Signal Task

SUPPORTED BY 6 REFERENCES

Aron, AR & Poldrack, R.A. {2006).
«{ Cortical and Subcortical Contributions to. |,
Stop Signal Response Inhibition: Role of
the Subthalamic Nucleus.
Joumal of Neurascience, 26, 2424 2433,

Dopamine D1 Dopamine D2 Adrenergic A2a

GENES
INustracja 4. Atlas poznawczy dostarcza ram do odniesienia funkcji i procesé6w
biologicznych do symptoméw i syndroméw psychiatrycznych. Powigzania pom-
iedzy kazdym poziomem na tym grafie odzwierciedlaja odno$ne zwiazki em-
piryczne; sita kazdego powiagzania (oznaczana przez ich szeroko$¢) jest
proporcjonalna do obecnych w literaturze zwigzkéw pomiedzy kazdym zbiorem
terminéw (zdefiniowana jako wspélrzedna Jaccarda pomiedzy dwoma wyszuki-
waniami terminu w PubMed). Kazde powigzanie moze réwniez by¢ polaczone z
okreslonymi wynikami empirycznymi, jak oznaczono w boksie ukazujacym szcze-
gbélowa anotacje dla jednej z krawedzi.
Thaumaczenie tresci ilustracji:
Syndromy Schizofrenia, Zaburzenia
afektywne dwubiegunowe,
ADHD
Poznanie Aktualizacja pamieci Hamowanie reakcji powiazane jest z
roboczej, hamowanie aktywno$ciag VL PFC w zadaniu ,,Stopu”.
reakcji

94



AVANT, Vol. VII, No. 3/2016

Systemy nerwowe | Grzbietowa (DL PFC) Na podstawie 6 publikacji:
ibrzuszna (VL PFC) boczna
kora przedczolowa Aron, A. R, & Poldrack, R. A. (2006).

Cortical and subcortical contributions to
stop signal response inhibition: role of the
subthalamic nucleus. Journal of
Neuroscience, 26(9), 2424-2433.

Szlaki sygnalizacji| Dopaminergiczny D1i D2,
komodrkowej Adrenergiczny A2a

Geny COMT, DRD2,ADRA2a

Obecny status i plany na przyszlosé

Rozwijanie CA rozpoczeliSmy w roku 2008. W fazie projektéw analizow-
aliSmy strukture wiedzy, ktéra miala by¢ reprezentowana i rozwijana we
wstepny schemat bazy danych. We wstepnej fazie implementacji pra-
cowalismy nad rozwojem zespotu do implementacji podstawowych funkcji
prezentowania i edytowania bazy wiedzy (Miller i inni 2010), a takze, wraz
z niewielka grupg badaczy, rozpoczeliSmy zapelnianie bazy danych i
ulepszanie projektu interakcji ze strong. W aktualnej fazie kontynuujemy
implementowanie nowych funkcjonalnosci, jak réwniez udoskonalanie
istniejacego interfejsu, szczegdlnie skupiajac sie na skalowaniu od-
powiednim dla wiekszej ilosci tresci. ZaczeliSmy réwniez starania o otwarty
udzial innych badaczy z dziedziny. CA aktualnie ma wejscia dla 904
termindéw, w tym 708 konstruktow umystowych, 196 zadan, z definicjami
obecnymi dla 795 z tych terminéw. Wiekszo$¢ z tych definicji nie bedzie
postrzeganych przez ekspertéw w dziedzinie jako wystarczajace, ale stuza
jako punkt wyjscia dla tych ekspertéw do edytowania i udoskonalania . Na
razie baza danych okresla mniej niz 900 relacji. Podczas gdy pierwsza faza
projektu skupiala sie na definicjach poje¢, gléwnym celem kolejnej fazy
bedzie zwerbowanie szerokiego grona badaczy, ktérzy przekaza swoja
wiedze o wspomnianych relacjach.

Poza dodatkowa trescig, przyszly rozwdj strony skoncentruje sie na trzech
obszarach. Po pierwsze, planujemy doda¢ funkcje personalizujace, by
umozliwi¢ uzytkownikom lepsze Sledzenie istotnych informacji. Wliczamy
w to Sledzenie ich wlasnego udzialu, a takze biezacych zmian w inter-
esujacych tematach oraz polecanie tresci i/lub publikacji istotnych dla
zainteresowan uzytkownikéw (na podstawie ich wczesniejszego wkladu).
Po drugie, planujemy wlaczenie tresSci opartej na przeszukiwaniu opub-
likowanej literatury. Na przyklad, mozemy wlaczy¢ w baze danych relacje
oparte na zwigzkach pomiedzy terminami w opublikowanej literaturze,
mogace nastepnie stuzy¢ jako dane wejsciowe do procesu manualnej
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anotacji. Po trzecie, planujemy zaimplementowac¢ wieksza integracje z in-
nymi bazami danych. Stownik CA jest juz zintegrowany z otwartymi ser-
wisami sieciowymi umozliwiajacymi: eksploracje zwigzkéw w literaturze
(PubAtlas21); odwzorowanie powigzan znajdujacych sie w literaturze przy
pomocy tréjwymiarowego probabilistycznego atlasu struktury mozgu (Pub-
Brain22); kolaboracyjne wpisy iloSciowych anotacji do metaanaliz wynikéw
ze badan poznawczych (PhenoWiki23). Podczas gdy CA reprezentuje ak-
tualnie strukture zadan w relatywnie zgrubny sposéb, projekt CogPO
rozwija bardziej szczegélowa ontologie zadan (Turner and Laird, 2012;
sprawdz przypis 2). Gdy stanie sie to mozliwe, polaczymy sie z nimi
bezposrednio, dostarczajac duzo dokladniejszego sposobu modelowania
drobnoziarnistych szczegoléw zadan. Stownik CA zostanie wilaczony w
przyszla wersje bazy NeuroLex24, a takze zaimplementujemy wiekszg inte-
gracje ontologii biologicznych takich jak GO (Ashburner et al., 2000).

Na koniec wazne jest, aby jasno stwierdzi¢, ze sam CA nie bedzie zawierat
zadnych danych, ale planujemy od wewnatrz CA polaczy¢ sie z em-
pirycznymi bazami danych. W najblizszym czasie obejmie to bezposrednie
polaczenie z bazami danych neurobrazowania opartymi na wspoirzednych
z ujawnionym API, takimi jak projekt NeuroSynth (Yarkoni i inni 2011) lub
SumsDS25, ktore moze dostarczy¢ zautomatyzowanego dostepu do metaa-
nalitycznych danych empirycznych }aczacych pojecia z bazy danych z sys-
temami moézgowymi. Aktualnie baza Neurosynth zawiera mapy
wnioskowan wprzdéd i wstecz dla wszystkich terminéw poje¢ z CA. Co
wiecej, jesSli inne bazy danych stang sie dostepne (np. dane dotyczace
powigzan w calym genomie, mapowania lezji, behawioralne dane
pacjentéw itd.), to one réwniez moga by¢ polaczone bezposrednio z tg baza
danych. Rowniez nalezy zauwazy¢, ze podczas gdy CA jest obecnie skoncen-
trowane na pojeciach z literatury dotyczacej ludzkiej psychologii, istotne
bedzie takze objecie poje¢ =z literatury dotyczacej zwierzat
niebedacych ludZzmi po to, aby dostarczy¢ rzeczywiscie systematycznego
przegladu literatury.

4 http://www.pubatlas.org
22 http://www.pubbrain.org
23 http://www.phenowiki.org
24 http://www.neurolex.org

%5 http://sumsdb.wustl.edu:8081/sums/index.jsp
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Whnioski

Odwzorowanie proceséw umystowych na systemy maézgu do tej pory po-
legalo na nieformalnych reprezentacjach proceséw umystowych i zadan
uzywanych do manipulowania nimi. Sadzimy, Ze to podejscie jest funda-
mentalnie ograniczone i ze kontynuowanie postepu naukowego w neu-
ronauce poznawczej wymaga rozwoju i adaptacji formalnych baz wiedzy,
ktore dostarczaja bardziej systematycznych objasnien teorii poznawczych i
ich zwigzkéw z danymi empirycznymi. Celem CA jest dostarczenie
zasobow, ktére odzwierciedlg spojrzenie calej spotecznosci, a zainteresow-
anych badaczy zapraszamy do wspdélpracy przez strone cognitiveatlas.org.
Mamy nadzieje, ze dzieki udzialowi badaczy z calego obszaru CA stanie sie
standardowa ontologia funkcji umystowych.
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Abstract

Cognitive neuroscience aims to map mental processes onto brain function, which
begs the question of what “mental processes” exist and how they relate to the tasks
that are used to manipulate and measure them. This topic has been addressed infor-
mally in prior work, but we propose that cumulative progress in cognitive neurosci-
ence requires a more systematic approach to representing the mental entities that
are being mapped to brain function and the tasks used to manipulate and measure
mental processes. We describe a new open collaborative project that aims to provide
a knowledge base for cognitive neuroscience, called the Cognitive Atlas (accessible
online at http://www.cognitiveatlas.org), and outline how this project has the poten-
tial to drive novel discoveries about both mind and brain.

Keywords: ontology; informatics; neuroimaging; cognitive science
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