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Um eine bessere Ubertragungsqualitit von Hirnsignalen zu erreichen, tragen die Forscher Kontaktgel auf die Elektroden einer EEG-Kappe auf. (Foto:
Michael Veit )

Kiinstliche neuronale Netze entschliisseln Hirnaktivitit bei ausgefiihrten und vorgestellten Bewegungen

Beim Filtern von Informationen mit Suchmaschinen, als Gegner bei Brettspielen oder zur Erkennung von Bildinhalten:
Bei bestimmten Aufgaben ist kiinstliche Intelligenz der menschlichen ldngst iiberlegen. Wie Ideen aus der Informatik
auch die Hirnforschung revolutionieren konnten, zeigen nun mehrere Gruppen aus dem Freiburger Exzellenzcluster
BrainLinks-BrainTools um den Neurowissenschaftler Privatdozent Dr. Tonio Ball. Im Fachjournal ,,Human Brain
Mapping" demonstrieren sie, wie ein selbstlernender Algorithmus menschliche Hirnsignale entschliisselt, die von einem
Elektroenzephalogramm (EEG) gemessen wurden. Darunter waren zum Beispiel ausgefiihrte, aber auch blof} vorgestellte
FuB3- und Handbewegungen oder eine imaginire Rotation von Gegenstinden. Obwohl ihm keine Merkmale zur
Auswertung vorgegeben sind, arbeitet der Algorithmus so schnell und prizise wie herkommliche Systeme, die fiir die
Losung bestimmter Aufgaben anhand vorher bekannter Hirnsignal-Eigenschaften entworfen wurden — und sich deswegen
nicht in allen Fillen eignen. Die Nachfrage nach solch vielseitigen Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine ist
grof3: Am Universitdtsklinikum Freiburg wiirde man sie beispielsweise zur Fritherkennung epileptischer Anfélle nutzen.
Denkbar sind aber auch verbesserte Kommunikationsmoglichkeiten fiir Schwerstgeldhmte oder eine automatisierte
Diagnostik in der Neurologie.

,Lunsere Software basiert auf Modellen, die vom Gehirn inspiriert sind und sich als duferst hilfreich dabei erwiesen
haben, verschiedene natiirliche Signale, wie zum Beispiel Sprachlaute, zu entschliisseln", sagt der Informatiker Robin
Tibor Schirrmeister. Damit umschreibt der Forscher die Methode, die das Team zur Dekodierung der EEG-Daten nutzte:
So genannte kiinstliche neuronale Netze sind das Herzstiick des aktuellen Projekts bei BrainLinks-BrainTools. ,,Das Tolle
an dem Programm ist, dass wir keine Merkmale vordefinieren miissen. Die Informationen werden schichtweise, also in
mehreren Instanzen, mittels einer non-linearen Funktion verarbeitet. Somit lernt das System selbst, Aktivitdtsmuster von
verschiedenen Bewegungen zu erkennen und voneinander zu unterscheiden", erklart Schirrmeister. Das Modell ist an die
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Verbindungen zwischen Nervenzellen im menschlichen Korper angelehnt, wo elektrische Signale von Synapsen liber
Zellfortsdtze zum Zellkern und wieder hinaus geleitet werden. ,,Die Theorien dazu sind schon seit Jahrzehnten im
Umlauf, aber erst mit der Rechenleistung heutiger Computer wurde das Modell praktikabel", kommentiert Schirrmeister.

Typischerweise wird die Genauigkeit des Modells mit einer groeren Anzahl von Verarbeitungsschichten besser. Bis zu
31 kamen bei der Studie zum Einsatz. Dabei spricht man von ,,Deep Learning". Problematisch jedoch war bisher der
Umstand, dass die Verschaltung eines Netzwerks nach dem Lernvorgang kaum noch interpretierbar ist. Alle
algorithmischen Prozesse passieren unsichtbar im Hintergrund. Deshalb veranlassten die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler die Software dazu, Karten zu erstellen, anhand derer sie die Dekodierungsentscheidungen
nachvollziehen konnten. Jederzeit konnen die Forschenden dem System neue Datensitze hinzufiigen. ,,JIm Unterschied zu
bisherigen Verfahren konnen wir direkt an die Rohsignale gehen, die das EEG vom Gehirn aufnimmt. Dabei ist unser
System mindestens genauso prézise oder sogar besser", fasst Versuchsleiter Tonio Ball den wissenschaftlichen Wert der
Studie zusammen. Das Potenzial der Technologie ist noch nicht ausgeschopft — der Forscher mochte sie mit seiner
Gruppe weiterentwickeln: ,,Unsere Vision fiir die Zukunft sind selbstlernende Algorithmen, die in der Lage sind,
unterschiedlichste Absichten des Nutzers noch zuverlidssiger und schneller anhand seiner Hirnsignale zu erkennen.
AuBerdem konnten solche Algorithmen kiinftig die neurologische Diagnostik unterstiitzen."
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BrainLinks-BrainTools
http://www.brainlinks-braintools.uni-freiburg.de
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Weitere Informationen:
- https://www.pr.uni-freiburg.de/pm/2017/computer-mit-koepfchen
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