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Summary: Artificial neural networks make a highly specialised tools in data
transformation. The human brain has become an inspiration for the makers of
artificial neural networks. Althougth even though artificial neural networks are
more fragmently used in areas like financial analysis, marketing studies or eco-
nomical modelling, their application in psychology and medicine has given a lot
of promising and fascinating discoveries. It is worth that artificial neurol networks
are succesfully used in the diagnosis and etiopathogenesis description of various
psychiatric disorders such as eating disorders, compulsions, depression or schi-
zophrenia. To sum up, artificial neural networks offer a very promising option of
research methodology for modern clinical psychology and psychiatry. The aim of
this article is only an illustration of the applications of artificial neural networks
in clinical psychology and psychiatry.

Stowa klucze: sztuczne sieci neuronowe, psychiatria
Key words: artificial neural networks, psychiatry

Wprowadzenie

Analiza za pomocg sieci neuronowych jest nowoczesng technikg analizy danych
wywodzacg si¢ z pogranicza biologii i nauk technicznych. Neurokomputery, zwane
takze sieciami neuronowymi, sg nowoczesnymi systemami obliczeniowymi, ktorych
struktura i dziatanie wzorowane sg na ludzkim mézgu.

O biologicznej genezie sieci neuronowych mowi si¢ dlatego, ze to obserwacja
ludzkiego mézgu oraz podstawowych komorek, z jakich si¢ sktada, doprowadzity
do prob modelowania nieduzych uktadow potaczonych neuronow, ktore okresla sie,
postugujac sie terminologig biologiczng, jako sieci neuronowe lub sieci neuropodobne
albo — uzywajac terminologii informatycznej — jako neurokomputery (ang. artificial
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neural network). Wykazuja one pewne cechy zblizone do cech mézgu. Sa to na przyktad
zdolnos$¢ uczenia si¢ i kojarzenia. Mozna zatem powiedzie¢, ze pierwowzorem sztucz-
nej sieci neuronowe;j jest biologiczny uklad nerwowy. Podstawowymi elementami,
z ktérych buduje si¢ sieci neuronowe, sg sztuczne neurony. Z biologicznego punktu
widzenia wlasciwosci sztucznego neuronu odpowiadaja wybranym wilasciwosciom
neuronu biologicznego, jednak nie jest on wierng kopia neuronu biologicznego, lecz
elementem, ktéry powinien spelnia¢ okreslone funkcje w sztucznej sieci neuronowe;.
Zatem badacze wystrzegaja si¢ nazywania sieci neuronowych ,,modelem mozgu”.

Sztuczny neuron mozna takze rozpatrywac z czysto technicznego punktu widzenia.
Mozna go uwazac za specyficzny przetwornik sygnatow dziatajacy wedhug ustalonych
zasad. Na wejsciu przetwornika podawane sg sygnaty, ktore nastepnie s3 mnozone
przez odpowiednie wspotczynniki wag. ,,Wazone” sygnaly wejSciowe sg nastepnie
sumowane i na tej podstawie wyznacza si¢ aktywnos$¢ neuronu.

Okazuje si¢, iz nawet sie¢ oparta na bardzo prostym modelu neuronu, majacym
kilka wej$¢ i jedno wyjscie, takze ma wspomniane wyzej zdolno$ci do uczenia si¢
i kojarzenia. Istota dziatania sieci jest to, ze poszczegdlne sztuczne neurony sg, tak
jak neurony biologiczne, powiazane ze sobg potaczeniami bedacymi odpowiednikiem
potaczen synaptycznych. To, co jest w sieci modyfikowane, to tzw. wagi polaczen.
Na zmianach wag potaczen polega uczenie sieci [1]. Istota procesu uczenia polega
na tym, ze sieci przedstawia si¢ przyktady zadan poprawnie rozwigzanych, a sie¢
najpierw sama probuje rozwigza¢ zadania, potem poréwnuje wynik swojego dziatania
z rozwigzaniem podanym przez nauczyciela, ktorym jest eksperymentator. Zwykle
oczywiScie w wyniku takiego porownania na poczatku procesu uczenia stwierdza sig,
ze wystepuje pewien btad, gdyz taka nie nauczona sie¢ na poczatku ,,nie wie”, czego
zada od niej nauczyciel. Jesli jednak btad zostanie wykryty, to wowczas sie¢ sama tak
zmienia warto$ci wag potaczen, zeby ten blad zmniejszy¢ [2].

Tadeusiewicz [2] stwierdza, ze ,,Jako obiekt badan sieci neuronowe stanowig bardzo
uproszczony (przez co tatwiejszy do ogarnigcia my$la lub do modelowania w kompute-
rze), ale zaskakujaco bogaty i pasjonujacy model rzeczywistego, biologicznego systemu
nerwowego, a wiec pewnych fragmentow naszego wlasnego mozgu”. (s. 2-3).

Zalety sztucznych sieci neuronowych

Sieci neuronowe majg cztery zasadnicze zalety.

Po pierwsze — tysigce sztucznych neurondéw skladajacych si¢ na sie¢ wykonuja
przypadajace im zadania obliczeniowe réwnoczes$nie, w zwigzku z czym szybkos¢
pracy sieci neuronowych moze przewyzsza¢ szybko$¢ aktualnie eksploatowanych
komputerow [2].

Po drugie — sieci nie trzeba programowaé. Moga one uczy¢ si¢ same. Mozna
powiedzie¢, iz sie¢ programuje si¢ sama w wyniku procesu uczenia si¢. Oczywiscie
uzytkownik moze na wiasng reke ,,douczac sie¢”, adaptujac jej zachowania do swoich
szczegbtowych wymagan, przy czym wysilek, jaki w ten trening wktada, moze by¢ na-
prawde minimalny (w skrajnych przypadkach sie¢ moze douczac¢ si¢ sama, obserwujac
wyniki swojego dziatania i korygujac ewentualne btedy) [2]. W procesie uczenia si¢
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sieci neuronowe analizuja podawane im przyktady, wydobywaja i przyswajaja sobie
wiedze, jaka jest w tych przyktadach zawarta, oraz potrafig uogélnia¢ t¢ wiedz¢ na
przypadki (zadania), ktére sg im nieznane, ale w jakim$ stopniu sg analogiczne do
tych, na podstawie ktoérych nabywatly one wiedzg. Dzigki tej unikatowej wlasciwosci
sieci neuronowe znalazty obecnie mnostwo praktycznych zastosowan, poniewaz dosy¢
czesto stajemy przed nowymi zadaniami, nie wiedzac, jak im podota¢ — mozna wtedy
skorzysta¢ z przyktadowych rozwiazan, w miar¢ fatwo dostgpnych w sieci. Dlatego
sieci neuronowe sa cz¢sto stosowane w ekonomii (np. do prognozowania zjawisk
na gietdzie), w medycynie (np. do diagnozowania chordb), a takze w sterowaniu
praca maszyn i robotow czy w systemach monitoringu i bezpieczenstwa. Powyzej
wymieniono jedynie drobny fragment spo$rod tysiecy znanych obecnie zastosowan
sieci neuronowych, ktore w zwiazku z umiejetnoscig uczenia sie¢ okazaty si¢ jednym
z najbardziej obiecujacych narzedzi nauki i techniki przelomu XX i XXI wieku [3].
W rzeczywistos$ci sieci neuronowe mogg by¢ zastosowane wszgdzie tam, gdzie poja-
wiajg si¢ problemy zwigzane z predykcja, klasyfikacja i sterowaniem [4].

Po trzecie — sieci neuronowe sg bardzo wyrafinowang technikg modelowania, zdolng
do odwzorowywania nadzwyczaj ztozonych funkcji. Sieci neuronowe maja charakter
nieliniowy, co istotnie wzbogaca mozliwosci ich zastosowan [4].

Po czwarte — zalety sieci neuronowych nie ograniczajg si¢ jedynie do tego, ze
umozliwiajg swobodne, fatwe tworzenie modeli nieliniowych [5—-8]. Sieci umozliwiajg
takze kontrole nad ztozonym problemem wielowymiarowosci. W innych metodach
wielowymiarowos$¢ znacznie utrudnia proby modelowania funkcji nieliniowych z duza
liczbg zmiennych niezaleznych. Sieci neuronowe w praktyce same konstruujg potrzeb-
ne uzytkownikom modele, poniewaz automatycznie uczg si¢ na podanych przez nich
przyktadach [4]. Reasumujac, sieci neuronowe dajg o wiele rozleglejsze mozliwos$ci
analizy danych niz tradycyjne techniki statystyczne, chociaz Abdi i wspotpracownicy
[9] stwierdzajg pewna analogie migdzy analiza za pomoca sieci neuronowych i analiza
dyskryminacyjna'.

Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych
w psychologii klinicznej i psychiatrii

Garson [10] wymienia takie przyktady zastosowan sieci neuronowych w psycho-
logii, jak:

* usprawnienie neuropsychologicznej oceny asocjacji stow w stosunku do standar-
dowych technik pomiaru,

* modelowanie zjawisk zwigzanych z pamigcia, w tym amnezji,

* modelowanie jednobiegunowej depres;ji,

! Te analogi¢ mozna zauwazy¢, gdy pordwna sie:

* dane wejsciowe w przypadku analizy za pomocag sieci neuronowych ze zmiennymi niezaleznymi
(wyjasniajacymi) w przypadku analizy dyskryminacyjne;j,

* dane wyjsciowe w przypadku analizy za pomoca sieci neuronowych ze zmiennymi zaleznymi
(wyjasnianymi) w przypadku analizy dyskryminacyjne;.
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* modelowanie praw Gestalt,

* modelowanie przetwarzania koloru i $wiatfa,

* rozpoznawanie struktury osobowosci,

* symulowanie nabywania wiedzy przez cztowieka,

* symulowanie mys$lenia symbolicznego,

* symulowanie dysleksji spowodowanej urazami,

* symulowanie halucynacji stuchowych i zwigzanych z nimi zaburzen mowy w schi-
zofrenii [11].

Dotychczas analiza za pomoca sieci neuronowych zostata zastosowana na szeroka
skale w diagnozowaniu takich zaburzen psychicznych, jak:

 natlogi (alkoholizm i narkomania),

» zaburzenia odzywiania si¢ (anoreksja i bulimia) oraz w badaniu przyczyn takich
chordb psychicznych, jak:

* depresja dwubiegunowa,

* schizofrenia.

Sieci neuronowe odgrywajg coraz wigkszg role we wspomaganiu diagnostyki
medycznej, w tym diagnostyki psychiatrycznej, oraz w wielu innych dziedzinach
zwigzanych z medycyna.

Speri i wspotpracownicy [12] badali uzyteczno$¢ sztucznych sieci neuronowych
w diagnozie i predykcji autodestruktywnych zachowan takich, jak naduzywanie lekow,
alkoholu i narkotykow. Badania przeprowadzono na Oddziale Neuropsychiatrycznym
Szpitala Wojskowego w Weronie. Badano trzy grupy: grupe zotnierzy naduzywajacych
substancji, grupg zohierzy z problemami interpersonalnymi i psychicznymi niekoniecz-
nie zwigzanymi z naduzywaniem substancji oraz grup¢ bez zaburzen psychicznych.
W sumie zbadano 170 os6b, ktore poproszono o wypetnienie kilku kwestionariuszy
dotyczacych zmiennych demograficznych, socjoekonomicznych i psychologicznych.
Nastepnie wszystkie dane z trzech grup tacznie poddano analizie za pomocg wytre-
nowanych w rozpoznawaniu oséb naduzywajgcych substancji sieci neuronowych.
Uzyteczno$¢ sieci neuronowych w trafnym rozpoznawaniu jednostek naduzywajacych
substancji poréwnywano z uzytecznoscig standardowych metod psychiatrycznych
i psychodiagnostycznych. Autorzy odkryli duza (90%) trafno$¢ sztucznych sieci
neuronowych (rowng trafnosci standardowych metod) w rozpoznawaniu jednostek
podatnych na naduzywanie substancji.

Z kolei Buscema i wspotpracownicy [13] opisali interesujacy eksperyment w zakre-
sie wykorzystania sieci neuronowych do trafnego rozpoznawania 0sob z zaburzeniami
odzywiania si¢. Zbadano 179 oséb z anoreksja i bulimig oraz bez stwierdzonych zabu-
rzen psychicznych i zebrano nastepujgce dane (w liczbie 124 dla kazdej osoby).

Po pierwsze byty to dane okreslane jako wejsciowe (poczatek sieci neuronowe;j):

* dane demograficzne na temat wieku, zawodu, wyksztalcenia,

* dane na temat zachowan zwigzanych z jedzeniem uzyskiwane drogg samoopisu
(Iek przed przytyciem, poczucie, ze jest si¢ otytlym, poczucie braku kontroli nad
jedzeniem, intensywne ¢wiczenia fizyczne),

* dane na temat ewentualnego leczenia,

* dane na temat naduzywania alkoholu, narkotykow i lekow,
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+ dane na temat cyklow menstruacyjnych,

+ dane na temat wagi, wzrostu i BMI (Body Mass Index),

* dane z wynikéw badan somatycznych (poziom cukru, leukocytow, biatka etc.),

* dane z wynikoéw badan psychodiagnostycznych (MMPI, EAT oraz EDI, SCL 90,
BITE).

Po drugie byty to dane okreslone jako wyjsciowe (koniec sieci neuronowej):
* dane zwigzane z diagnozg zaburzenia odzywiania si¢ (anoreksja lub bulimia).

Sie¢ wytrenowang w 500 cyklach, uczacych rozpoznawania anoreksji i bulimii
(dane wyjsciowe) na podstawie danych wejsciowych, zastosowano w ramach szeSciu
eksperymentow do rozpoznawania na podstawie uktadow danych wejsciowych okre-
Slonego zaburzenia jedzenia. Wyniki wskazaty na duzg trafno$¢, z jaka na podstawie
okreslonego zespotu danych wejsciowych sie¢ rozpoznaje anoreksje i bulimig, ale co
bylto najwazniejszym odkryciem — sie¢ najtratniej (100%) rozpoznawata anoreksje
w przypadkach, gdy z analizy usuwano wazne, jak si¢ wydawalo, dane, ktore ko-
respondujg z kryteriami diagnostycznymi anoreksji i bulimii?, takie, jak chociazby
informacje o zaburzeniach obrazu wlasnego ciata, wadze, wzroécie i BMI oraz
0 obecnosci lub braku menstruacji. Zatem sie¢ neuronowa trafnie rozpoznawata osoby
z anoreksja i bulimig, chociaz pozbawiona byta dostepu do informacji, ktore decydujg
o psychiatrycznej diagnozie anoreksji czy bulimii. Reasumujgc, mozna stwierdzic, iz
sieci neuronowe moga by¢é wykorzystywane do rozpoznawania takich zaburzen od-
zywiania sig, jak anoreksja i bulimia bez dostarczania im danych na temat osiowych
objawow tych jednostek chorobowych. W zwigzku z tym Buscema i wspotpracow-
nicy [13] wskazujg na perspektywe wykorzystania sztucznych sieci neuronowych do
wczesnego (to znaczy w momencie, gdy nie ma jeszcze petnego obrazu klinicznego)
diagnozowania zaburzen odzywiania sie.

Waznym zastosowaniem sieci neuronowych sg tez symulacje komputerowe funk-
cjonowania réznych obszarow moézgu, ktore umozliwiajg badanie przyczyn chordb
psychicznych. Poprawnie wykonane symulacje mogg uchwyci¢ na tyle doktadnie

2 Do kryteriow diagnostycznych anoreksji naleza:

* znaczny spadek wagi ciala,

* silny lek przed przybieraniem na wadze lub utyciem, nawet przy niedowadze,

* zaburzenie sposobu, w jaki waga, rozmiar lub ksztalt ciata sg do§wiadczane, na przyktad jed-

nostka moze twierdzi¢, ze czuje si¢ gruba, nawet jesli jest wychudzona,

« u kobiet, u ktorych wystapita pierwsza miesiagczka (postmenarcheal females), brak przynajmniej

trzech kolejnych cyklow menstruacyjnych [14].

W DSM-IV [14] wymienionych jest pi¢¢ kryteriow diagnostycznych bulimii. Jako pierwsze
kryterium wymienia si¢ nawracajace ataki, ktdrym towarzyszy poczucie braku kontroli nad tym,
co i w jakich ilo$ciach jest jedzone. Jako drugie kryterium wymienia si¢ nawracajace zachowania
zapobiegajace wzrostowi masy ciala, takie jak: prowokowanie wymiotdéw, naduzywanie $rodkow
przeczyszczajacych, diuretykdow, lewatyw lub innych $rodkéw medycznych. Trzecim kryterium
diagnostycznym jest wystepowanie napadéw obzarstwa i wymienionych wyzej niewtasciwych za-
chowan co najmniej dwa razy w tygodniu przez trzy miesigce. Czwartym kryterium jest nadmierny
wplyw ksztattdéw i wagi ciata na samooceng, a pigtym stwierdzenie, ze opisywane zaburzenie nie
wystepuje wyltacznie podczas przebiegu anoreksji.
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mechanizmy przyczynowe, by mozna bylo za ich pomocg bada¢ wptyw roéznych
uszkodzen moézgu na jego dziatanie. Celem tych badan jest zrozumienie zwiazkow
miedzy specyficznymi uszkodzeniami neuroanatomicznymi i zmianami neuropatolo-
gicznymi a wynikajacymi stad symptomami®. Choroby psychiczne nie maja dobrze
zlokalizowanych przyczyn i mogg by¢ wynikiem na przyktad zaburzen rownowagi
biochemicznej roznych czesci mozgu. Wirdd wielu systemow klasyfikacji chorob
psychicznych najbardziej znany jest DSM-IV [14], opierajacy si¢ na objawowej
klasyfikacji tych choréb. Jedynie nieliczne z chordb psychicznych prébowano badaé
w sensie mechanizmoéw ich powstawania za pomocg sieci neuronowych. Stosunkowo
wiele miejsca poswigcono schizofrenii i depresji [15-17].

Patogeneza schizofrenii nie jest doktadnie znana, jest jednak bardzo prawdopo-
dobne, ze istotna rol¢ petni tu niedoboér dopaminy, zwlaszcza w ptatach czotowych
oraz nadmiar dopaminy w uktadzie limbicznym. Nie ma na razie przyjetej powszech-
nie teorii schizofrenii i istnieje wiele niejasnosci na temat jej objawow. Zagadka
dla psychiatrow bylo na przyktad powtarzanie si¢ podobnych, natrgtnych tematow
stanowigcych podstawe urojen i halucynacji. Probujac odpowiedzie¢ na to pytanie,
poddano symulacji sie¢ neuronowg, w ktdrej neurony odpowiadajace tym z obszaréw
kory przedczotowej potaczone sa z neuronami odpowiadajacymi tym z obszarow
kory skroniowej [15]. Podczas symulacji zatozono silniejsze przypadkowe usuwanie
stabych i przestrzennie odlegtych potaczen. W efekcie zaczely wystepowac tak zwane
,stany fragmentaryczne”, to jest grupy neuronow, w ktorych pojawiaty si¢ nieistnie-
jace poprzednio potaczenia synaptyczne, ktore okreslono ostatecznie jako nowe Slady
pamiegci. Wysunigto przypuszczenie, ze takie $lady, wptywajace na osrodki mowy,
moga wywotywac¢ wrazenie glosow wewnetrznych [15, 16].

Nalezy doda¢, ze z badan opartych na symulacji sieci neuronowych i uwzgled-
niajagcych zaréwno fonetyczne, jak i semantyczne struktury zwigzane z jezykiem,
wynika, ze:

* halucynacje stuchowe powinny by¢ skorelowane z zaburzeniami mowy,

* najbardziej prawdopodobng przyczynag halucynacji stuchowych sg zmiany neurode-
gradacyjne polaczone z neuromodulacyjnymi (a wigc zardwno zanikanie polaczen
miedzy neuronami, jak i zbyt niski poziom dopaminy),

¢ leki neuromodulacyjne (zmieniajace profil pobudzenia neurondw) mogg by¢ efek-
tywne nawet wtedy, gdy gldéwne zmiany maja charakter anatomiczny,

* przy wigkszych uszkodzeniach neuroanatomicznych halucynacje mogg by¢ sthu-
mione kosztem przyttumionej percepcji [15, 16].

Ciekawg hipoteze¢ postawiono w przypadku choroby maniakalno-depresyjne;j. Jak
wiadomo, epizod maniakalny charakteryzuje si¢ hiperaktywnoS$cig, gonitwg mysli,
przekonaniem o swojej wielkoséci. U 0sob chorych nie zaobserwowano zmian neu-
roanatomicznych, wiadomo natomiast, ze dobre efekty odnosza sole litu wplywajace

3 National Institute of Mental Health (NIMH, USA) finansuje symulacje komputerowe w psy-
chiatrii od 1988 roku.
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na procesy metaboliczne neuronéw. Wysunieto hipoteze, oparta na symulacji sieci
neuronowych, ze przyczyng hiperaktywnos$ci umystowej w manii jest zwigkszenie
szumu w uktadzie nerwowym, a co za tym idzie wigksze prawdopodobienstwo kon-
taktow miedzy réznymi potaczeniami. Z kolei mozna przypuszczaé, ze zmniejszenie
liczby potaczen wplywa na pojawienie si¢ depresji w przebiegu choroby maniakalno-
depresyjnej [18].

Zakonczenie

Sieci neuronowe w bardzo duzym stopniu moga w istotny sposob przyczyni¢ si¢ do
diagnozowania i zrozumienia przyczyn chorob psychicznych, a takze natury zaburzen
mowy. Mimo ze sieci neuronowe nie mogg by¢ rozwazane jako modele prawdziwego
moézgu [3, 19], sa niezwykle inspirujace dla badaczy zmagajacych si¢ do dzis$ z trud-
nymi pytaniami z zakresu psychologii klinicznej i psychiatrii, dotyczacymi zwlaszcza
przyczyn chordb psychicznych oraz ich wezesnej diagnozy [20].
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Die Anwendung kiinstlicher Neuronnetze in der klinischen Psychologie und Psychiatrie

Zusammenfassung

Kiinstliche Neuronnetze bilden ein hochspezialisiertes Mittel zur Datenbearbeitung. Die
Idee fiir die Schopfer der kiinstlichen Neuronnetze bildete das Gehirnmodell. Obwohl die
kiinstlichen Neuronnetze immer hiufiger in solchen Bereichen wie Finanzanalysen, Markt-
forschung oder 6konomisches Modelieren angewandt werden, war ihre Anwendung in der
Psychologie und Medizin wegen viel versprechender und faszinierender Entdeckungen schnell
erfolgreich. Es lohnt sich hinzufiigen, dass die kiinstlichen Neuronnetze mit Erfolg sowohl beim
Diagnostizieren als auch bei der Beschreibung der Atiopathogenese unterschiedlicher psychi-
scher Storungen wie Erndhrungsstérungen, Sucht, Depression oder Schizophrenie angewandt
werden. Die kiinstlichen Neuronnetze sind eine vielversprechende Option der Methodologie
der Forschungen fiir die zeitgenossische klinische Psychologie und Psychiatrie. Das Ziel des
Artikels war nur die Anwendung der kiinstlichen Neuronnetze in der klinischen Psychologie
und Psychiatrie aufzuzeichnen.

L’usage des réseaux neuroniques artificiels dans la psychologie clinique
et dans la psychiatrie
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Résumé

Les réseaux neuroniques artificiels constituent des instruments trés spécialisés de la trans-

formation des données. Le modéle du cerveau inspire les créateurs des réseaux neuroniques
artificiels. Bien que ces réseaux soient utilisés surtout dans les analyses économiques et du
marché, dans le modelage économique, leur usage dans la psychologie et dans la médecine
résulte de fascinantes recherches. Il faut ajouter que ces réseaux sont appliqués avec succés
dans le diagnostic et dans la description de différents troubles psychiques tels que : troubles
d’alimentation, mauvaises habitudes, dépression, schizophrénie. En somme les réseaux
neuroniques artificiels constituent une option méthodologique plaines de promesses pour
la psychologie clinique contemporaine ainsi que pour la psychiatrie. Cet article a comme
objectif la présentation d’usage de ces réseaux dans ces domaines.
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