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Informatik nach Insektenart

Grazer Forscher
entwickeln einen
Computer, dessen
Schaltkreise bei
Insekten abgeschaut
sind. Der Rechner soll
mehr leisten konnen.
Und er wird sicher -
wie unsere
Nervenzellen - weniger
Energie fressen als
herkommliche PCs
oder Macs.

STANDARD-Mitarbeiterin
Angelika Prohammer

Graz - Wie kommt es, dass
auch die kleinste Ameise
blitzschnell auf Gefahren und
unbekannte Situationen rea-
gieren kann, wihrend mo-
dernste Hightech-Roboter
hilflos wirken, wenn sie auf
unvorhergesehene Hindernis-
se treffen? Der Grund liegt laut
Wolfgang Maass, Experte fiir
Neuroinformatik und Ma-
schinelles Lernen an der
Technischen Universitat (TU)
Graz, in der Entwicklungsge-
schichte biologischer Syste-
me: ,Das Nervensystem biolo-
gischer Organismen - wir
nennen es Wetware - hat in
den Millionen Jahren der
Evolution gelernt, komplexe
sensorische Reize ungeheuer
rasch zu verarbeiten.“ Dieses
Know-how der Natur wollen
sich die Informatiker zunutze
machen, um leistungsfihigere
und energiesparende Rechner
zu entwickeln,

Neuronen-Takt
Die Informationsverarbei-

tung in biologischen Orga-

nismen basiert auf Neuronen,
die elektrische Pulse, so ge-
nannte Spikes, aussenden und
tiber Synapsen, die Verbin-
dungsstellen zwischen den
Neuronen, an jeweils rund
10.000 andere  Neuronen
itbermitteln. Maass iiber den
Unterschied zum Rechner;

Elektrische Pulse [Sfikes, weil) auf dem Weg durch ein Netzwerk von drei Neuronen: Sie er-
au), werden von diesen interpretiert und als Signale (griin) weiter geleitet.
Eine Simulation der Natur, die fiir kiinftige Computer geniitzt werden soll.

reichen Synapsen (b

»Das geschieht aber nicht in
einem vorgegebenen Takt wie

im Computer, sondern in un-

regelmifiigen Abstidnden, cir-
c¢a ein- bis hundertmal pro Se-
kunde. Die Information steckt
dabei im  raum-zeitlichen
Muster der Spiketrains, also
der zeitlichen Abfolge dieser
Pulse.”

Biologische Systeme erspa-
ren sich dadurch zum einen
das standige Synchronisieren
und gewinnen auch aus der -
energiesparenden - Leere zwi-
schen den elektrischen Pulsen
wertvolle Informationen. Mit
einem erfreulichen Nebenef-
fekt: Obwohl unser Gehirn so
viele Prozessoren’ hat wie
ein Supercomputer, kommt es
mit einer Leistung von zehn
bis fiinfzehn Watt aus.

Bio-Computer

Die Grazer Gruppe hat auf
Basis dieser Erkenntnisse die
Vorversion eines biologischen

Rechners erstellt: ein Compu-
termodell, das einen Mikro-
schaltkreis von Neuronen aus
dem Gehirn einer Ratte zum
Vorbild hat.

Dynamik-Synapse

In das komplexe Netzwerk
von insgesamt 1000 Neuronen
wurden dabei erstmals auch
dynamische Synapsen einge-
baut. Diese Verbindungsstel-
len spielen vor allem beim
Lernen biologischer Systeme
eine wichtige Rolle. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass
Spikes zwar immer gleich
groB sind, wenn sie die Synap-
se erreichen, die Signale da-
nach jedoch in ihrer Grofe va-
riieren, e /

Synapsen sind also keine
statischen Verbindungen,
sondern intelligente Wandler,
die aus ihrer Erfahrung heraus
die Wichtigkeit der eintref-
fenden Spikes bewerten. Im
Erkennen und Vorhersagen

i TU Graz

von visuellen Mustern hat
sich das Modell mit den simu-
lierten Neuronen und Synap-
sen bereits bewiihrt, ,Solche
Systeme”, meint Maass, ,eig-
nen sich zwar nicht dafiir, ma-
thematische Aufgaben oder
ein vertracktes Schachprob-
lem zu lésen, aber in Bildver-
arbeitung und Mustererken-
nung sind sie hervorragend.”

Reaktionsschnell

Eine erste Feuerprobe konn-
te die neue Art des Rechnens
schon im kommenden Jahr
ablegen. - Die Grazer Forscher
wollen ja, wie berichtet, als
erste dsterreichische Mann-
schaft am Robocup 2003; der
Fulball-WM fiir Roboter, teil-
nehmen, um dort die Reakti-
onsschnelligkeit ihrer kiinst-
lichen Wetware zu testen.

DER STANDARD Webtipp:
http:/fwww.igi. TUGraz.at/
tnatschl/spiketrains.html



