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Hakowanie mozgu

Maria Duszczak, Michal Klichowski

Innowacja pedagogiczna rodem

z Czarnego lustra

Pod koniec sierpnia tego roku Elon
Musk - znany amerykanski przedsie-
biorca, tworca marek PayPal, SpaceX
i Tesla - zaprezentowal swiatu, podczas
transmisji internetowej, chip wszcze-
piony do mézgu swini'. To urzgdze-
nie wielkosci monety, potaczone z jej
osrodkowym uktadem nerwowym,
umozliwiato odczyt aktywnosci neu-
ronalnej. Mozna bylo zaobserwowac
ja na wykresie, kiedy zwierze szukato
pozywienia. Cho¢ wydarzenie to bylo
niezwykle spektakularne i nagtosnione
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medialnie, warto wiedzied, ze zalo-
zona przez Muska firma - Neuralink?
przeprowadzata tego typu testy nie po
raz pierwszy. Wczesniej wykonywano
je na matpach oraz szczurach®, o czym
Musk informowal w trakcie odbywaja-
cej sie w ubieglym roku konferencji?,
ktéra miata na celu ukazanie postepdéw
w pracach nad hakowaniem mozgu,
a zatem nad prébami technologiczne-
go wlamania sie do niego®. Ta historia
to nie fabuta kolejnego sezonu serialu
Czarne lustro. To sie dzieje naprawde.
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Neurochipy strategia hakowania mézgu

Neuralink, ujmujac to mozliwie najprosciej, zaj-
muje sie opracowywaniem interfejséw mozg-
-maszyna (BMI - brain-machine interface), ktére
w zalozeniu doprowadzg do stworzenia hybrydy
cztowieka i komputera, bedacej realizacjg jednej
z najwazniejszych idei procesu cyborgizaciji,
a zatem przeksztalcania ludzi w cyborgi®. W tym
momencie zesp6t Neuralink jest w trakcie projek-
towania pierwszego implantu neuronowego, ktéry
mialby umozliwié ludziom sterowanie kompute-
rem lub urzadzeniem mobilnym. W zwigzku z tym,
ze jego implantacja bedzie wymagata ogromne;j
precyzji, réwnolegle trwajg prace nad systemem
robotycznym, ktdry zapewnitby skuteczne i bez-
pieczne umieszczenie chipuwludzkim mézgu. Co
wiecej, firma pracuje takze nad aplikacjg mobilna,
dzieki ktérej mozliwe bedzie sterowanie danym
urzgdzeniem bezposrednio myslami, a doktadniej
- poprzez interpretowane przez aplikacje zmiany
w aktywnosci mozgu. Co ciekawe, potrzebne do
tego ma by¢ jedynie polaczenie Bluetooth. Symu-
lacje takiej aplikacji mozna znalez¢ na stronie in-
ternetowej Neuralink’.

Na tym nie koniec. Musk planuje pdjsé
o kilka krokéw dalej - chce nie tylko monitoro-
wac aktywnos¢ mozgu, ale takze stymulowac go,
wplywaé na niego, a by¢ moze takze i go leczy¢
(na przykltad naprawiaé lezje czy rekonstruowaé
przerwane obwody neuronalne)®. Zaprojekto-
wany przez firme interfejs moze mied réwniez
funkcje terapeutyczno-usprawniajgce. Mégtby on
bowiem daé osobom z réznymi niepelnospraw-
nosciami motorycznymi (na przyklad wynikajg-
cymi z urazéw rdzenia kregowego) mozliwosé
sterowania telefonami i komputerami za pomocg
samego tylko umystu (poprzez mysli).

Co wiecej, Musk twierdzi, ze chipy moglyby
pomdc w leczeniu wielu chordb zwigzanych z za-
burzeniami funkcjonowania ukladu nerwowego,
takimi jak choéby demencja czy choroba Parkin-
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sona. Uwaza on, ze urzgdzenia te moglyby kory-
gowacd sygnaly elektryczne wysylane przez neu-
rony do mézgu, co w konsekwencji rozwigzatoby
problemy neurologiczne, z ktérymi kazdy z nas
moze spotkaé sie na pewnym etapie zycia, takie
jak utrata pamieci, depresja, bezsennosé, napady
padaczkowe czy zaburzenia lekowe, a takze de-
ficyty o innych (niz neuronalne) podtozach, jak
choéby utrata stuchu, slepota, paraliz, ekstremal-
ny bél, zawaly, a nawet uzaleznienia’.

Jednakze nadrzednym celem, jaki przyswie-
ca dzialaniom Muska, jest nadludzkie poznanie
(superhuman cognition), ktére mogloby zostac
osiggniete dzieki interfejsowi mdzg-maszyna,
a to z kolei miatoby umozliwié ludziom dotrzy-
manie kroku dynamicznie rozwijajacej sie sztucz-
nej inteligencji®. W zwigzku z tym wizje Muska
obejmujg réwniez bezposrednie podigczenie
mozgu cztowieka do internetu, przechowywanie
wspomnieri w chmurze czy wgrywanie engraméw
ludzkiej pamieci do robotdw!.

Pierwsze zhakowanie

Choc¢wostatnim czasie, wlasnie za sprawg Muska
i jego medialnie naglasnianych wystgpien, o chi-
pach zrobilo sie szczegélnie glosno, to pierw-
sza implantacja chipu miata miejsce juz w 1998
roku'?. Wtedy to brytyjski naukowiec, Kevin War-
wick, poddat sie eksperymentowi chirurgicznego
wszczepienia implantuw swoje przedramie. Chip
ten emitowal unikalny sygnatl identyfikacyjny,
ktéry byt rozpoznawalny przez komputer potgczo-
ny z réznymi elementami tak zwanego inteligen-
tnego budynku. W konsekwencji Warwick mdgt
,bezdotykowo” obstugiwaé jego wyposazenie, na
przyklad windy, oswietlenia czy drzwi.

To, mozna powiedzieé, historyczne wydarze-
nie. Stanowi jednak tylko pewien element wiek-
szego przedsiewziecia, Projektu Cyborg™, i jest
jedynie swoistym wstepem do osiggniecia celu
przyswiecajacego Warwickowi, bardzo zblizone-
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go do tego, jaki stawia przed sobg Musk, a mia-
nowicie stworzenia hybrydy cztowieka i maszyny,
innymi stowy - cyborga'.

Co ciekawe, juz w tamtym czasie (pod koniec
XX wieku) naukowiec ten méwit o ogromnym po-
tencjale kryjacym sie w technologii chipéw, na
przyklad o mozliwosci zastgpienia implantami
takich codziennych obiektdw, jak karty platnicze,
kluczyki/piloty samochodowe czy bilety komuni-
kacji miejskiej. Implanty - jak dalej argumento-
wal Warwick - to takze potencjalne nowe nosniki
kluczowych informacji, takich jak grupa krwi czy
numer ubezpieczenia spolecznego (moglyby one
takze wezytywac przyznane wilascicielowi implan-
tu mandaty). Podkreslat on przy tym, ze mozliwa
bylaby ciagta aktualizacja tych danych, a ponadto
dane zapisane w chipach bylybyw pelni bezpiecz-
ne, same zas implanty nie powodowaly jakiegokol-
wiek, nawet najmniejszego, dyskomfortu®.

Codziennos¢ hakowania

W latach 90. ubieglego wieku futurystyczne wizje
Warwicka przypominaly jedynie kadry filmow
science fiction. Dzis sg one jednak rzeczywistos-
cig, wspélczesnie chipy sg juz bowiem ogdlnodo-
stepne. Aby je sobie zaimplantowad, nie potrzeb-
na jest nawet pomoc specjalisty. Mozna zrobié to
samemu w domu, korzystajac z odpowiedniego,
dostepnego w sklepach internetowych, sprzetu.
Osoby, ktére wolg skorzystaé z ustugi implanta-
cji, mogg udac sie zaréwno do centrum medycz-
nego, ale takze do studia tatuazu lub piercingu.
Przyktadem sklepu oferujgcego zaréwno chipy,
jak i narzedzia do ich wszczepiania jest inter-
netowy sklep I am ROBOT', w ktérego ofercie
znaleZ¢ mozemy chipy oparte na technologii NFC
(near-field communication - komunikacja bliskiego
zasiegu) lub RFID (radio-frequency identification -
systemy identyfikacji radiowej). Ceny implantéw
zaczynajg sie juz od mniej niz 30 dolardw i zalezg
od parametréw oraz mozliwosci, jakie zapewnia
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uzytkownikowi dany model. Funkcji oferowanych

przez dostepne w sklepie chipy jest bardzo wiele.

Przyktadowe z nich to:

+ przekazywanie danych kontaktowych prosto na
inne urzadzenie, na przyktad smartfon,

 odblokowanie smartfona,

+ umozliwienie dostepu do ustug, takich jak
Dropbox, Google Maps czy kontaktéw,

» pelnienie funkcji karty czlonkowskiej na przy-
ktad sitowni czy klubu fitness,

« zastgpienie biletu okresowego,

+ przechowywanie danych dotyczacych zdrowia,
takich jak grupa krwi, przyjmowane leki i ich
dawki, choroby i kontakty do 0séb, z ktérymi
nalezy kontaktowac sie w razie wypadku,

+ polaczenie chipu z innymi urzadzeniami,

+ otwieranie i zamykanie drzwi,

» logowanie do réznych urzadzen zawierajgcych
hasto dostepu.

Jak wida¢ chipy sg urzadzeniami multifunk-
cyjnymi i mogg by¢ wykorzystywane w ztozonych
izréznicowanych kontekstach. Generalnie jednak
maja one zwiekszaé bezpieczeristwo naszych
danych, zapewniac¢ nam do nich szybki dostep,
a takze podnosi¢ komfort uzytkowania réznora-
kich narzedzi technologicznych.

W internecie mozna znalezé wiele osdb, ktdre
wlasnie w ten sposdb, a wiec zgodnie z funda-
mentalng dla procesu cyborgizacji (czy szerzej:
filozofii transhumanistycznej) ideg, dgza do poko-
nania ograniczen wlasnego ciala za pomocg tech-
nologii". Jedng z nich jest na przyklad trzydzie-
stokilkuletnia kobieta, ktéra w swojej lewej rece
ma wszczepiony chip RFID zastepujacy klucze,
aw prawej chip NFC, bedacy odpowiednikiem
karty kredytowej i no$nikiem informacji medycz-
nych. Ponadto, w jednym z jej palcéw umiejsco-
wiony zostal magnes, ktdry, jak twierdzi, przydaje
jej siew pracy. Niemniej nie wszystkie ulepszenia,
jakich kobieta ta dokonala, sg az tak praktyczne -
posiada ona bowiem réwniez na przyktad dwa im-
planty LED, o funkcji ozdobnej (to jakby swiecace
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tatuaze). Co warte podkreslenia, niektdre z tych
implantacji nie byly kwestig jej wyboru czy fana-
berii, a koniecznoscig spowodowang wypadkiem
samochodowym. Rzepka wydrukowana w tech-
nologii 3D umozliwila jej ponownie chodzenie®.

Z kolei pewien mlody mezczyzna dokonuje
implantacji chipdw, poniewaz dazy do tego, aby
mieé inteligentne dlonie (smart hands)” - analo-
gicznie do inteligentnych sprzetdw typu smart-
fon, smartwatch czy smart TV®. Cyborg ten swoja
pierwszg implantacje nazywa chrztem technolo-
gicznym (technological baptism), ktéry rozpoczal
jego cybernetyczne (cyborgiczne?) zycie.

Jednak nalezy zwrdcic uwage na fakt, ze spo-
sobéwwykorzystania chipéw jest znacznie wiece;j.
Na przyklad rzad Indonezji rozwazal wszczepia-
nie chipéw wszystkim przestepcom seksualnym,
ktdrzy opuszczali wiezienia, aby mozliwe byto
ich calodobowe sledzenie?. Kilka lat wczesniej
w jednej z prowincji tego kraju planowano takze
chipowanie pacjentéw z HIV/AIDS w celu za-
pobiegania rozprzestrzenianiu sie tej choroby?®.
Co wiecej, niektére firmy, jak na przyktad Three
Square Market, dajg swoim pracownikom moz-
liwos¢é wszczepienia chipu, ktdry pozwala im
na przyklad na wejscie do budynku, otworzenie
drzwi, zalogowanie sie do komputera czy nawet
dokonanie jakiejs platnosci®.

Warto natomiast zauwazyc, ze proces im-
plantowania, czyli endorozszerzania ciala i pro-
ceséw poznawczych, nie odnosi sie wylacznie do
chipdéw. Jest to pojecie o wiele szersze i ma swoje
Zrédlo w procesie endousprawniania oséb z nie-
pelnosprawnoscig wzrokows i stuchowg®. Za eg-
zemplifikacje postuzyé tu moze technooko, czy
inaczej oko cyborga (eyeborg). Na jego przykladzie
zauwazy¢ mozna, ze takie implanty (jak sztuczne
oko) nie tylko kompensujg braki, ale takze rozsze-
rzaja pewne funkcje, jak w tym wypadku umozli-
wiajac krecenie okiem filméw, korzystanie z in-
ternetu bezposrednio przez oko czy skanowanie
okiem kodéw QR?.
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Ciekawsg ilustracja* endorozszerzeri moga
by¢ takze implanty wykorzystujace technologie
rzeczywistosci rozszerzonej (AR - augmented reali-
ty)”. Nauwage zastugujg réwniez nanoroboty, czyli
urzadzenia wielkosci atomu. Mialyby one poméc
w leczeniu réznych chordb, przemieszczajgc sie
wnaszym krwiobiegu, ale takze dostarczac wiedze
i umiejetnosci bezposrednio do mézgu (budujgc
ich neuronalne reprezentacje), tak jak wgrywa
sie dane do komputera®. To z kolei miatoby juz
swoje implikacje dla edukacji, bo zapowiadatyby
w pewnym sensie zmierzch tradycyjnych form na-
uczania®. Po co bowiem sie uczy¢, skoro mozna
wgra¢ wiedze bezposrednio do mdzgu?

Hakowanie przezczaszkowe

Istniejg jednak jeszcze inne technologie, niezwig-
zane z procesem implantowania, umozliwiajace
hakowanie mézgu. Jedng z nich jest przezczaszko-
wa stymulacja magnetyczna mézgu (TMS - trans-
cranial magnetic stimulation), ktdra pozwala niein-
wazyjnie stymulowad mézg przy pomocy szybko
zmieniajgcego sie pola magnetycznego, bez ko-
niecznosci otwierania czaszki (cewke tego urza-
dzenia przyklada sie po prostu do glowy, w miej-
scuwyznaczonym przez narzedzie pozwalajace na
zdalng neuronawigacje)*. Stymulacja oznacza tu
pobudzenie (depolaryzacje) neuronéw w jakims
obszarze mézgu lub zakldcenie ich zdolnosci do
generacji i przewodzenia impulséw czynnoscio-
wych (hiperpolaryzacja)®'.

Ostatnie eksperymenty pokazujg istotny po-
tencjal TMS w zakresie hakowania mézgu. Dla
przykladu, wykazano, ze stymulacja grzbietowo-
-bocznej czesci kory przedczotowej (dIPFC - dor-
solateral prefrontal cortex), bioracej udzial w procesie
rekonsolidacji pamieci leku, zapobiega jego nawro-
tom®, natomiast stymulacja tylnej czesci zakretu
skroniowego dolnego (pITG - posterior inferior tem-
poral gyrus), jednego z kluczowych elementéw neu-
ronalnej sieci liczenia, poprawia efektywnosé umy-

REFLEKSJE 1/2021

35



36

stowych obliczert matematycznych®. Odpowiednia
stymulacja mézgu moze doprowadzac do rekon-
struowania innych typéw sladéw pamieciowych
czy usprawniania innych proceséw poznawczych,
aw konsekwencji do konstruowania okreslonych
mysli czy umiejetnosci. Co istotne, stymulacja
TMS prowadzi do zmian w komunikacji pomie-
dzy neuronami, a wiec do przeobrazeni w obrebie
obwoddw/sieci neuronalnych (zaréwno w zakresie
struktury polgczen, jak i ich sity); zmianie nie podle-
gajg natomiast struktury mézgu®. Czyli dokladnie
tak, jak w procesie uczenia sie, tyle ze w wypadku
TMS, zamiast stymulujgcych mézg doswiadczen,
mamy do czynienia z wlamaniem sie do mézgu
i bezposrednig (nieopartg na zadnym faktycznym
doswiadczeniu czy procesie realnego uczenia sie)
modyfikacjg jego funkcjonowania.

Aparatura TMS to olbrzymi sprzet, a sama
stymulacja odbywa sie tylko w specjalnie zapro-
jektowanych neurolaboratoriach czy gabinetach
terapeutycznych®. Ponadtow zasadzie nie prowa-
dzi sie badan nad edukacyjnymi zastosowaniami
TMS. Malo jest bowiem interdyscyplinarnych ba-
daczy, taczacych w swoich naukowych dziataniach
wiedze neuronaukowas, pedagogiczng i technolo-
giczng (NET - Neuro-Edu-Techno)*.

Gdyby jednak mechanizmy oddziatywania
TMS zostaly odzwierciedlone w neurochipach,
a badaniami nad takimi implantami zajeli sie pe-
dagodzy, by¢ moze juz niedtugo tego typu hako-
wanie mdzgu staloby sie jedna z najbardziej prze-
tomowych innowacji pedagogicznych. Patrzac
jednak na to, jak réznie oceniane sg przez spole-
czeristwo neurochipy, a takze to, ze wsrod wielu
0s6b budzg one niepokdj, a czasem sg wrecz nie-
akceptowalne®, hakowanie mézgu zapewne sta-
toby sie takze najbardziej kontrowersyjng eduka-
cyjng innowacjaw historii. Jednak, jak powiedzial
James Westland, ,,proces innowacji z definicji jest
w konflikcie z konwencjami™®, musi wiec budzic
ostre spory i polemiki. Niemniej kazda innowacja
ostatecznie zawsze usprawnia nasze zycie.
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Abstract

Brain hacking. A pedagogical innovation
straight from the  Black Mirror”

At the end of August this year, Elon Musk presented
a chip implanted in a pig’s brain. This is yet another
brain-hacking attempt by Neuralink - a company
run by Musk. There are also other ways to break
into the brain, but they all lead to a world straight
from the  Black Mirror” series, where teaching
is replaced by directly hacking the brain. In this
essay we show that it is no longer fiction but a new
educational reality.
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