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Software optimiert Simulationen des Gehirns

Eine neue Software ermdglicht Gehirnsimulationen, die sowohl detailliert die Prozesse im Gehirn imitieren als auch
anspruchsvolle kognitive Aufgaben 16sen kdnnen. Entwickelt wurde das Programm von einem Forschungsteam am
Exzellenzcluster ,Maschinelles Lernen: Neue Perspektiven fiir die Wissenschaft” der Universitdt Tiibingen. Die Software
bildet damit die Grundlage fiir eine neue Generation von Gehirnsimulationen, die tiefere Einblicke in die Funktionsweise
und Leistungsfdhigkeit des Gehirns ermdglichen. Die Arbeit der Tiibinger Forschenden wurde in der Fachzeitschrift Nature
Methods veroffentlicht.

Seit Jahrzehnten versuchen Forschende, Computermodelle von Gehirnen zu erstellen, um das Organ des zentralen
Nervensystems und die darin ablaufenden Prozesse besser zu verstehen. Mithilfe mathematischer Methoden simulieren sie das
Verhalten von Nervenzellen und ihrer Verbindungen unter-einander. Bisherige Modelle haben jedoch erhebliche Schwachen:
Sie basieren entweder auf zu stark vereinfachten Neuronenmodellen und weichen damit deutlich von der biologischen Realitat
ab, oder sie bilden die biophysikalischen Prozesse innerhalb von Zellen detailliert ab, sind aber nicht in der Lage, dhnliche
Aufgaben wie das Gehirn zu erfiillen. ,,Entweder der Wegq ist dhnlich wie im Gehirn, aber das Ergebnis nicht, oder das Ergebnis
stimmt, aber der Prozess dahin ist nicht vergleichbar mit den Prozessen im Gehirn “, erkldrt Michael Deistler, der Erstautor der
Studie und Wissenschaftler in der Arbeitsgruppe von Professor Jakob Macke. Jaxley, so der Name des neuen Programms,
erlaubt es, Gehirnmodelle so zu trainieren, dass beides gegeben ist — ein wichtiger Schritt, um aus dem Modell Riickschlisse
auf die tatsdchlichen Prozesse im Gehirn ziehen zu kénnen.

Méglich macht das eine Methode, die auch benutzt wird, um kiinstliche neuronale Netze zu trainieren: die sogenannte
Backpropagation of error. Mit Hilfe von Backpropagation stellt ein kiinstliches neuronales Netzwerk wahrend des Trainings
seine Parameter so ein, dass es von einem vorgegebenen Input zu einem gewiinschten Output kommt. Das Netzwerk
verdndert sich so lange selbst, bis es die gewiinschte Aufgabe zuverlassig erfillt. Dadurch lernt das Netz, welche Merkmale
und Zusammenhange in den Daten fiir einen bestimmten Prozess wichtig sind, sodass es auch bei neuen, ahnlichen Beispielen
die richtigen Ergebnisse liefert. Dieses Trainingsprinzip haben die Tiibinger Forschenden auf die Gehirnsimulation tbertragen.

Detaillierte Gehirnmodelle fiihren anspruchsvolle Aufgaben aus

Wenn das Gehirn eine Aufgabe 18st, werden in den beteiligten Neuronen Hunderte Parameter wichtig. Es geht dann etwa um
die GréBe der Neuronen, die Starke der Verbindungen oder die Anzahl der lonenkanale. ,Viele dieser Parameter kdnnen wir
nicht messen. Das hat es bisher unmdglich gemacht hat, exakte Simulationen zu entwickeln, die zu guten Ergebnissen
kommen”, sagt Deistler. ,Jaxley kann diese nicht messbaren Parameter in Gehirnmodellen trainieren. Die Software verdndert
deren Werte immer wieder, justiert immer wieder nach, bis die Simulation beim gewiinschten Ergebnis ankommt.” Die so
entstandenen Gehirnmodelle waren nach dem Training zum Beispiel imstande, Bilder zu klassifizieren oder Erinnerungen zu
speichern und abzurufen.

»~Dank Jaxley kdnnen wir jetzt untersuchen, wie neuronale Mechanismen zur Lésung von Aufgaben beitragen", sagt Jakob
Macke, Professor flir Maschinelles Lernen in der Wissenschaft an der Universitat Tiibingen und Letztautor der Studie. ,Die
Software wird es Neurowissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern erlauben, die Komplexitdt des Gehirns zu erforschen und
es in Computersimulationen abzubilden.” Langfristig kdnnten solche Simulationen auch in der Medizin Anwendung finden,
etwa um neurologische Erkrankungen besser zu verstehen oder die Wirkung von Medikamenten vorab virtuell zu untersuchen.

Die Rektorin der Universitdt Tiibingen Professorin Dr. Dr. h.c. (DOshisha) Karla Pollmann sagt: , Diese Arbeit zeigt
eindrucksvoll, wie maschinelles Lernen andere Wissenschaftszweige bereichern kann: Kiinstliche Intelligenz ist eine
Schliisseltechnologie, die neue Horizonte flr die Grundlagenforschung erdffnet.”
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