Biokybernetik an der Universitat Bielefeld

Standort im Profil

. e Der Lehrstul Biologische Kybernetik der Fakultat fir Biologie an der
VIR o] Universitat Bielefeld unter der Leitung von Prof. Volker Dirr ist in
ein interdisziplindres Forschungsumfeld eingebunden. Der Grundsatz
der Universitat, "gemeinsam Forschen und Lehren unter einem
Dach®, ist in Bielefeld nicht nur architektonisch umgesetzt, sondern driickt sich auch in den Kooperationen der
Forschungsbereiche innerhalo und zwischen den Fakultdten aus. Nicht zuletzt durch den Studiengang
"naturwissenschaftliche Informatik”, durch Projekte des Forschungsverbunds "Bielefeld Institute of Interactive
Intelligent Systems™ (BI3S) und des Exzellenz-Clusters "Cognitive Interaction Technology™ oder durch Angebote des
"Zentrums flr interdisziplindre Forschung” (ZIF) wird gebietsiibergreifendes Denken unseren Studierenden konsequent
schon wéhrend des Studiums vermittelt.

Arbeitsweise

Viele Probleme sind in der Natur bereits gelost, lange bevor sie dem Mensch als solche bewusst werden.
Problemldsungen dieser Art zu analysieren, zu abstrahieren und in technische Anwendungen umzusetzen, ist die
Arbeitsweise in der Bionik. Daran arbeiten in der AG Biologische Kybernetik Biologen mit Informatikern und
Ingenieuren eng zusammen. Wir beschéftigen uns vornehmlich mit der Bewegungs- und Handlungskontrolle von
Tieren und Menschen. Die entdeckten verhaltens- und neurophysiologischen Prinzipien und Mechanismen werden
zundchst als konzeptuelle Modelle in Computersimulationen abgebildet, um schlielich bei der Entwicklung
autonomer Laufroboter angewandt zu werden. Autonomie von Maschinen bedeutet uns nicht nur adéquate
Regelungsalgorithmen in Hardware zu implementieren. Vielmehr setzen wir kiinstliche neuronale Netze ein, um diese
Maschinen auch mit lernfahigen, mentalen Modellen auszustatten, sodass sie selbstdndig situationsgerechte
Verhaltensentscheidungen treffen kdnnen.

Forschungsschwerpunkte

Aktive Sensorik: Die meisten Sinnesleistungen von Mensch und Tier sind durch aktive Bewegungen des
Sinnesorgans gepragt. Die Blickrichtung der Augen, die Tastbewegung der Fingerspitzen oder der Fiihler, wie auch die
Ausrichtung der Ohrmuschel werden stdndig an die gegenwartige Situation angepasst. Dabei &ndert die Bewegung
nicht nur die Qualitat des Sinneseindrucks, sie fiihrt oft selbst zur Eigenstimulation der Sinnesorgane und erzeugt
dadurch vollig neue Information. Diese Eigenstimulation bringt viele Vorteile mit sich, muss vom Tier jedoch von
Fremdstimulation unterschieden werden, um die Auswirkung seiner eigenen Handlungen richtig einschatzen zu
koénnen. Am Beispiel des aktiven taktilen Sinnes — der Fihlerbewegung

von Insekten - untersuchen wir in Bielefeld die Bedeutung von Such- i

und Abtaststrategien fur die Nahorientierung beim Laufen, Greifen und /
Klettern. Dabei dient die Antenne der Stabheuschrecke als Vorbild fur

die Entwicklung neuartiger Tastsonden.




Elastlsche Gelenke: Eine herausragende Entwicklung im Bereich Aktuatorik haben die Muskeln der Tiere erfahren.
Zusammen mit elastischen Strukturen in den Gelenken, besitzt der Muskel-
antrieb eines Beines eine inhdrente Nachgiebigkeit. Diese kann zudem, je nach
Anforderung, situationsbedingt eingestellt werden. So werden unterschiedlich
geschmeidige Bewegungsweisen maglich, die vom feinfuhligen Polieren bis
zum kraftigen Hammern reichen. Die Untersuchungen der zugrunde liegenden
Strukturen und Regelungseigenschaften sind Ausgangspunkt fur die Umsetzung
in technische Systeme.

Mechanische Eigenschaften des Muskel-Skelett-Systems: Die GliedmaBen aller Tiere werden durch Muskeln
bewegt, die sich in ihrem elementaren Aufbau nur wenig unterscheiden, gleichglltig ob sie einem Marienkafer oder
einem Elefanten gehdren. Weit gréRere Unterschiede findet man im Skelett, besonders in den Gelenken. Anhand von
biomechanischen Modellen von Insektenextremitaten untersuchen wir die Abstimmung aktiver und passiver Muskel-,
Skelett- und Gelenkeigenschaften auf die zu erfiillende Funktion der Gliedmale: etwa die Positioniergenauigkeit einer
Antenne oder die Belastungskompensation eines Beines. Die Ergebnisse zielen auf ein integriertes Design von
Segmenten, Aktuatoren, und Regelung fiir robuste, flexibel einsetzbare Manipulatoren.

Kontroller-Architekturen: Im Gegensatz zu derzeitigen technischen Ldsungen setzt die Natur bei komplexen,
adaptiven Prozessen nicht auf eine zentrale Kontrolleinheit, die alle Ablaufe "im Blick" behalt, sondern bevorzugt
modulare Loésungen. Unsere Untersuchungen der rdumlich-zeitlichen Koordination mehrerer Beine beim Laufen
zeigen, dass ein adaptives, robustes Schrittfolgemuster durch den Informationsaustausch elgenstandlger lokaler
Agenten - den Einzelbein-Steuerungen - Z3 =2

erreicht werden kann. Auch bei der gleich-
zeitigen Regelung mehrerer Gelenke in einer
geschlossenen kinematischen Kette hat ein
dezentraler Ansatz Vorteile gegeniber einer
globalen Berechnung. Dies fuhrte zu modular
aufgebauten  Kontroller-Architekturen, die
schon heute erfolgreich fur bionische, adaptiv
reagierende Roboter eingesetzt werden.

Kooperationen

Die AG Biologische Kybernetik pflegt seit langem internationale Kontakte im Rahmen von Forschungs- und
Kooperationsprojekten, u.a. mit den Universitaten Catania (Italien), Madrid (Spanien), TU Minchen und TU limenau
(Deutschland). Anwendungsorientierte Kooperationen bestehen z.B. mit dem Fraunhofer Institut fiir Fabrikautomation
(IFF Magdeburg) und der Fa. AnaFocus (Sevilla). Die AG Biologische Kybernetik bietet aufgrund ihrer Expertise auch
die Durchfiihrung externer Forschungs- und Entwicklungsauftrdge an. Der organisatorische Rahmen hierfir ist durch
das Profitcenter ISBionics innerhalb des Instituts fur Innovationstransfer (IIT GmbH) gegeben.

Lehre, Aus- und Weiterbildung, Offentlichkeitsarbeit

Eine wesentliche Aufgabe ist die Ausbildung von Studierenden in den Fachgebieten 'Biologische Kybernetik',
'‘Kunstliche Neuronale Netze' und 'Intelligente Verhaltensleistungen'. Die bionische Komponente wird in Projektstudien
durch Implementierungsarbeiten am Laufroboter TARRY vertieft. Der Offentlichkeit werden die Entwicklungen durch
Ausstellungs- und Tagungsbesuche, sowie durch Film-, Fernseh- und Radiobeitrage zuganglich gemacht.

Kontakt
Fir weitere Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung




