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Mit KI von motorischen Beeintrichtigungen auf neurologische
Erkrankungen schliefien

Wie wir uns bewegen, sagt viel iiber den Zustand unseres Gehirns aus. Wahrend normales motorisches Verhalten auf eine
gesunde Gehirnfunktion schlieBen ldsst, konnen Abweichungen auf Beeintrachtigungen aufgrund von neurologischen
Erkrankungen hinweisen. Die Beobachtung und Auswertung von Bewegungsablaufen gehort daher in der
Grundlagenforschung ebenso wie in der klinischen Anwendung zu den wichtigsten Instrumenten der non-invasiven
Diagnostik. Ein neuer computerbasierter Ansatz dazu wurde gemeinsam mit Wissenschaftlern aus der Schweiz unter der
Leitung des Informatikers Prof. Dr. Bjorn Ommer an der Universitat Heidelberg entwickelt. Wie unter anderem Studien mit
menschlichen Testpersonen gezeigt haben, ermoglicht dieser es, mithilfe von Kiinstlicher Intelligenz motorische
Beeintrachtigungen vollautomatisch zu erkennen und mit ihrer Analyse auf die Art der zugrundeliegenden Erkrankungen
zu schlieBen.

Fir die computergestiitzte Bewegungsanalyse missen die zu untersuchenden Individuen lblicherweise mit reflektierenden
Markierungen oder das im Rahmen der Analyse aufgenommene Videomaterial mit virtuellen Markern versehen werden. Beide
Verfahren sind vergleichsweise aufwandig. Zudem muss auffdlliges Bewegungsverhalten im Vorhinein bekannt sein, damit es
weiter untersucht werden kann. ,Ein wirkliches Diagnosewerkzeug sollte motorische Stérungen nicht nur bestatigen, sondern
vielmehr Uberhaupt erst erkennen und auch korrekt zuordnen kénnen”, erklart Prof. Ommer, der die Computer-Vision-Gruppe
am Interdisziplindren Zentrum fir Wissenschaftliches Rechnen der Universitat Heidelberg leitet.

Genau das ermdglicht das von seinem Team entwickelte neuartige Diagnoseverfahren mit dem Namen ,Unsupervised
Behaviour Analysis and Magnification using Deep Learning” (uUBAM). Der zugrundeliegende Algorithmus basiert auf
maschinellem Lernen kiinstlicher neuronaler Netze und erkennt eigenstandig und vollautomatisch charakteristisches
Bewegungsverhalten und krankhafte Abweichungen davon, wie der Heidelberger Wissenschaftler erldutert. Der Algorithmus
bestimmt, welche Korperpartie betroffen ist und bietet gewissermaBen eine Lupe fiir Bewegungsmuster, indem
unterschiedlich geartete Abweichungen direkt im Video verstarkt und so sichtbar gemacht werden. Dabei wird das jeweils
aktuelle Videomaterial mit Referenzaufnahmen von anderen gesunden oder ebenfalls beeintrachtigen Individuen verglichen.
Auch Fortschritte bei der Behandlung von motorischen Stérungen kénnen so dokumentiert und analysiert werden. Zudem
lassen sich nach Angaben von Prof. Ommer Riickschlisse auf die neuronale Aktivitat im Gehirn ziehen.

Grundlage fiir das uBAM-Interface ist ein sogenanntes kiinstliches neuronales Faltungsnetzwerk, das insbesondere in der
Bilderkennung und Bildverarbeitung eingesetzt wird. Das Netzwerk wurde von den Wissenschaftlern darauf trainiert, dhnliches
Bewegungsverhalten trotz groBer Unterschiede in der duBeren Erscheinung der jeweiligen Individuen zu identifizieren. Méglich
ist das, weil die Kiinstliche Intelligenz zwischen Kérperhaltung und Aussehen unterscheiden kann. Neben der Erkennung und
Quantifizierung von Beeintrachtigungen spielt auch die detaillierte Analyse der Symptome eine entscheidende Rolle. ,,Um
diese genau untersuchen zu kénnen, nutzen wir ein generatives neuronales Netzwerk”, so der Informatiker. ,Damit
ermdglichen wir es Neurowissenschaftlern und Arzten, auch sehr subtile motorische Stérungen auszumachen, die mit bloBem
Auge leicht zu Ubersehen sind, und heben diese hervor, indem wir die Abweichung verstarken. So kénnen wir genau
eingrenzen, um welche Art von Erkrankung es sich im individuellen Fall handelt.”

Die Wirksamkeit dieses neuartigen Ansatzes konnte das Forschungsteam bereits anhand von verschiedenen Tiermodellen
sowie Studien mit menschlichen Patientinnen und Patienten nachweisen. Dabei wurde unter anderem getestet, mit welcher
Genauigkeit uBAM zwischen gesunder und beeintrdchtigter Motorik differenzieren kann. In ihrer dazu veréffentlichten
Publikation berichten die Wissenschaftler sowohl bei Mausen als auch bei menschlichen Patientinnen und Patienten von einer
sehr hohen Trefferquote. ,Insgesamt zeigen unsere Untersuchungen, dass der auf Kiinstlicher Intelligenz basierende Ansatz
im Vergleich zu herkémmlichen Methoden bei wesentlich geringerem Aufwand detailliertere Ergebnisse liefert”, betont Bjérn
Ommer.

Mit Blick auf die Anwendung erhoffen sich die Wissenschaftler, dass uBAM sowohl in der biomedizinischen
Grundlagenforschung als auch in der klinischen Diagnostik und dariiber hinaus zum Einsatz kommen wird. Prof. Ommer: ,,Das
Interface kann dort eingesetzt werden, wo sich herkémmliche Methoden als zu aufwandig, mihsam oder nicht leistungsfahig
genug erweisen. Potenziell kdnnte es so zu einem besseren Verstandnis von neuronalen Prozessen im Gehirn und zur
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Entwicklung von neuen Behandlungsmadglichkeiten beitragen.”

Neben den Heidelberger Forscherinnen und Forschern um Prof. Ommer waren auch Wissenschaftler der Universitat Ziirich und
des Universitdtsspitals Zirich, des Universitatsklinikums Balgrist sowie des Zentrums fiir Neurowissenschaften in Zirich an
der Entwicklung des uBAM-Interface beteiligt. Geférdert wurde die Studie in Teilen von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft sowie von der Branco Weiss Fellowship Society in Science und dem Schweizerischen Nationalfonds.
Die Ergebnisse wurden in der Fachzeitschrift ,,Nature Machine Intelligence” veréffentlicht.
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