Brain-Computer-Interface

Direkter

(ch-fo) Der Traum ist alt — die For-
schung noch in den Kinderschuhen
— immer mehr Wissenschafter arbei-
ten an der direkten Verbindung von
Gehirn und Computer. Vor allem
behinderte Menschen konnten von
dieser Technologie profitieren. Bis
es soweit ist, werden jedoch noch
Jahre vergehen.

CHRISTA ROSATZIN-STROBEL

Regungslos, ein leerer Blick ins
Nichts — der junge Mann spielt ein Spiel
der neuen Generation. Wer gewinnen
will, muss sich konzentrieren und be-
wusst entspannen konnen. Der Spieler
soll einen mdglichst hohen Turm bauen
und dies nur mit seinen Gedanken.

Entwickelt haben das Spiel Forscher
am Institut fiir Signalverarbeitung an
der ETH Lausanne. Der Spieler tragt
eine eng anliegende Kopfbedeckung
mit 20 dinnen Metallplittchen, die
als Elektroden wirken und bestimmte
Hirnstrome, so genannte Alphawel-
len, ableiten. Die schwachen Signale
werden verstiarkt und zum Computer
iibertragen. Aufwendige Programme
werten die Signale aus und steuern da-
mit die Hohe des virtuellen Turms: Je
entspannter die Person ist, desto stirker
sind ihre Alphawellen und desto hoher
wird der Turm auf dem Bildschirm.
Spieler und Computer sind mit einem
«Brain-Computer-Interface» (BCI) ver-
bunden. Der Spieler braucht weder Tas-
tatur noch Maus. Er steuert den Compu-
ter direkt durch seine Gedanken.

Der Spieler muss sich bewusst entspannen, um einen hohen Turm zu bauen.
(Institut fiir Signalverarbeitung, ETH Lausanne)

Hirnstrome steuern Computer

Jede Aktivitdt im Gehirn — ausgeldst
durch einen Sinnesreiz, einen Gedan-
ken oder die Steuerung einer Bewe-
gung — ist mit Hirnstromen verbunden.
Auf der Kopfhaut entstehen schwa-
che Spannungsschwankungen, die mit
Elektroden gemessen werden konnen.
Dieses Verfahren, die Elektro-Enze-
phalografie (EEG) wird in der Medi-
zin seit Jahrzehnten zur Untersuchung
des Gehirns eingesetzt.

Fiir die Lausanner Forscher ist das
EEG jedoch weit mehr als ein blosses
Diagnoseverfahren. Es ist die Grund-

lage einer neuen Art von Kommuni-
kation: Der Mensch kann lernen, ge-
wisse Hirnstrome zu beeinflussen und
damit einen Computer zu bedienen. Im
«Turm-Spiel» verdndern die Teilneh-
mer die Stirke ihrer Alphawellen, in-
dem sie sich bewusst entspannen. Die
Forscher in Lausanne arbeiten jedoch
auch mit Hirnstromen, die durch die
Vorstellung einer Bewegung ausgelost
werden. Denkt die Versuchsperson an
ihre rechte Hand, wandert der Cursor
auf dem Bildschirm nach rechts. Die
Konzentration auf die linke Hand ver-
schiebt den Cursor nach links.

Elektroden im Gehirn

Eine solche Ubersetzung von akti-
ven Denkmustern in Cursorbewegun-
gen kann vollstdndig geldhmten Men-
schen helfen, wieder mit ihrer Umwelt
zu kommunizieren. Forscher der Tech-
nischen Universitdt Graz entwickelten
ein Brain-Computer-Interface, mit dem
ein Patient nach einem Training von
mehreren Monaten in der Lage war,
einen Buchstaben pro Minute am Bild-
schirm auszuwihlen. «Bis schwerst
behinderte Menschen von der neuen
Technologie vollumfénglich profitie-
ren konnen, werden noch Jahre verge-
heny, schétzt Touradj Ebrahimi, Leiter
des Instituts fiir Signalverarbeitung an
der ETH Lausanne. Die Systeme seien
noch sehr langsam und kaum ausge-
reift. Ein Grund dafiir sind die schwa-
chen Hirnsignale. Die Spannungen auf
der Kopfhaut sind eine Million mal
schwicher als diejenigen der Batterie
eines Taschenrechners. Damit sind sie
dusserst anfillig auf Stérungen. We-
sentlich bessere Signale liefern Elek-
troden, die direkt in die Hirnrinde ein-
gepflanzt werden. Neurowissenschaf-
ter arbeiten schon seit lingerem mit
Implantaten bei Affen und Ratten. Vor
wenigen Jahren pflanzten Forscher der
Georgia State University in den USA
Implantate auch bei Menschen ein. Da-
mit konnten die Forscher deutlich bes-
sere Hirnsignale gewinnen und die Zu-
verlédssigkeit und Geschwindigkeit ih-
res Systems verbessern. Zwei vollstan-
dig geldhmten Patienten gelang es, drei
Buchstaben pro Minute zu schreiben.

Draht von Gehirn zu Computer

Die Forscher in Lausanne gehen al-
lerdings einen anderen Weg. Ebrahimi
vertraut auf die Weiterentwicklung des
EEG-Verfahrens: «Implantate sind nur
in Ausnahmefillen sinnvoll. In einigen
Jahren wird das EEG so gut sein, dass
Implantate nicht mehr nétig sind.»

Individuell wie ein Fingerabdruck

Bis dahin konzentriert sich der For-
scher weiterhin auf die Auswertung
der Hirnstrome im Computer. «Die
Vorstellung einer Bewegung 16st zwar
messbare Hirnstrome aus. Diese wer-
den jedoch durch viele andere Hirnak-
tivititen iiberlagert», erklart der Wis-
senschafter. Auch ein Augenzwinkern
oder ein reflexartiges Zucken, etwa
um lastige Fliegen zu verscheuchen,
16st Hirnstrome aus. Der Computer
muss die bewusst gedachten Muster
im Wirrwarr aller anderen Hirnstrome
erkennen. So wie der Dirigent eines
Orchesters die Stimme jedes einzel-
nen Instrumentes heraus horen muss.
Hinzu kommt, dass jeder Mensch indi-
viduelle Hirnstrom-Muster erzeugt, die
sich mit dem Alter verdndern. «Alpha-
wellen verhalten sich bei allen Men-
schen dhnlich. Hirnstrom-Muster hin-
gegen, die durch aktives Denken ent-
stehen, sind wie ein Fingerabdruck»,
erldutert Ebrahimi. Gedanken zu lesen
sei deshalb mit dieser Technologie vol-
lig unmdglich. « Wir kénnen nur Denk-
muster erkennen, die der Computer
vorher gelernt hat», meint der Forscher
und zerstreut damit ethische Vorbehalte
gegeniiber seiner Arbeit.



