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economy: Sie beschäftigen 

sich mit der Entwicklung und 

dem Design von neuromorphen 

Bildsensoren, integrierten 

Sensorsystemen und mit bio-

logisch inspirierter Signalver-

arbeitung. Was hat man sich 

darunter vorzustellen? 

Christoph Posch: Die mo-

dernsten Computer sind weit 

weniger effi zient im Umgang 

mit alltäglichen Aufgaben als 

biologische, neuronale Syste-

me. Trotz immenser Ressour-

cen, die in die Informations- und 

Kommunikationstechnologien 

investiert werden, übertrifft 

der Mensch noch immer jedes 

noch so leistungsfähige Com-

putersystem bei Routineaufga-

ben wie der Aufnahme und Ver-

arbeitung von visuellen oder 

Audio signalen oder der Be-

wegungssteuerung. Ermutigt 

durch die rasanten Fortschritte 

in der Mikroelek tronik, der 

Miniaturisierung elektrischer 

Schaltungen auf winzige Sili-

zium-Plättchen und der daraus 

resultierenden Möglichkeit, 

Millionen von Transistoren auf 

kleinstem Raum miteinander 

zu verschalten, entstand bereits 

Mitte der 1980er Jahre die Idee, 

neuronale Funktionen in analo-

gen elektrischen Schaltungen 

nachzubilden. Das daraus her-

vorgegangene Forschungsge-

biet „Neuromorphic Enginee-

ring“ versucht unter anderem, 

sich Signalverarbeitungstricks 

der Natur zunutze zu ma-

chen, um spezielle Ingenieur-

sprobleme zu lösen. Ein gutes 

Beispiel dafür sind neuromor-

phe Bildsensoren, die eine Teil-

funktionalität der menschlichen 

Netzhaut imitieren und damit 

spezielle Eigenschaften erlan-

gen, die sie von herkömmlichen 

Bildsensoren unterscheiden.

Wo kommt diese Technologie 

zum Einsatz?

Bis heute wird die überwie-

gende Mehrzahl aller neuromor-

phen Systeme im akademischen 

Umfeld etwa von Kognitionsfor-

schern konstruiert, um neuro-

nale Vorgänge zu studieren und 

das Verständnis komplexer bio-

logischer Systeme zu vertiefen. 

Erst in letzter Zeit werden ver-

mehrt Versuche unternommen, 

diese künstlichen Sinnesorgane 

und Gehirne für konkrete tech-

nische Anwendungen zu adap-

tieren. Smart Systems ist dabei 

einer der Vorreiter.

 

Welche Vorteile hat diese Tech-

nologie gegenüber anderen?

Adaptive analoge Systeme 

sind weitaus effi zienter in vie-

len Bereichen der Signal- und 

Datenverarbeitung als ver-

gleichbare digitale Systeme und 

daher deutlich sparsamer in ih-

rem Ressourcenbedarf. Dies 

wirkt sich insbesondere auf die 

benötigte Silizium-Fläche für 

die elektronischen Schaltungen 

und deren Energieverbrauch, 

aber auch auf die Gesamtsys-

temkomplexität aus. Das offen-

sichtliche Resultat sind deutlich 

niedrigere Kosten in Herstel-

lung und Betrieb. Darin besteht 

der Vorteil.

Welche Möglichkeiten bieten 

diese Sensoren im Speziellen?

Die von uns entwickelten 

neuromorphen Bildsensoren 

haben Eigenschaften, die sie 

von herkömmlichen Bildsen-

soren deutlich unterscheiden. 

Die der menschlichen Netzhaut 

nachempfundenen Sensoren 

führen, gemäß ihrem Vorbild, 

eine hochparallele analoge Si-

gnalvorverarbeitung der visu-

ellen Information in jedem der 

autonom und asynchron arbei-

tenden Bildelemente – Pixel – 

durch. Dies führt, im Vergleich 

zu herkömmlichen, getakteten 

Bildsensoren, zu einer extre-

men Reduktion der anfallenden 

Datenmenge, einer sehr hohen 

Zeitaufl ösung und einem sehr 

weiten Bereich abbildbarer 

Beleuchtungsintensität.

 

Was davon wurde bereits 

in konkreten Projekten 

umgesetzt?

Die Sensoren kommen in so-

genannten Machine-Vision-Sys-

temen zum Einsatz, wo hohe Ge-

schwindigkeit und Zeitaufl ösung 

bei geringen Datenraten und un-

ter unkontrollierten, wechseln-

de Beleuchtungsbedingungen 

gefordert werden. Beispiels-

weise rüsten wir Kameras zur 

Verkehrsdatenaufnahme und 

Hochgeschwindigkeitskameras 

zur Qualitätskontrolle in indus-

triellen Fertigungsabläufen mit 

diesen Sensoren aus.

 

Wie schaut es diesbezüglich 

eigentlich mit Kooperationen 

oder Kooperationsmöglich-

keiten mit der Wirtschaft aus?

Smart Systems kooperiert 

mit einigen österreichischen 

– sowohl privaten als auch 

öffentlichen – Infrastruktur- 

und Industrieunternehmen auf 

den Gebieten der Verkehrs-

telematik, Sicherheitstechnik 

und Produktionsüberwachung. 

Erste internationale Geschäfts-

bezie hungen, derzeit vor allem 

inner halb der Europäischen 

Union, sind im Entstehen.

Welche zukünftigen Einsatz-

gebiete wären möglich? Welche 

Perspektiven stehen für diese 

Technologie bereit?

Eine interessante Anwendung 

für unsere Bildsensoren wäre 

deren Verwendung als Ersatz 

für eine beschädigte Netzhaut 

bei Blinden. Da die Sensoren 

eine biologische Form der In-

formationskodierung – „Spikes“ 

– verwenden, wäre das mensch-

liche Gehirn direkt in der Lage, 

die vom Sensor gelieferten Da-

ten nach einer kurzer Lernpha-

se zu interpretieren. Eines der 

Hauptprobleme von Retina-Im-

plantaten ist die notwendige 

selektive Kontaktierung einer 

Vielzahl von Nervenleitungen 

des Sehnervs im Bereich der 

Netzhaut. Die Technik der Reti-

na-Implantate ist derzeit Gegen-

stand umfassender Forschungs-

aktivitäten.

 Die Möglichkeiten der Tech-

nologie sind noch lange nicht 

ausgeschöpft – ganz im Gegen-

teil steht „Neuromorphic En-

gineering“ und dessen Anwen-

dung auf technische Probleme 

des Alltags erst am Anfang ei-

ner gar nicht bis ans Ende ab-

sehbaren Entwicklung. Vor-

stellbar wären, um nur wenige 

Beispiele zu nennen, etwa Sen-

sornetzwerke mit einer Viel-

zahl verschiedener, spikeba-

sierter Sensortypen in einem 

neuronalen Netzwerkverbund 

zur Aufnahme und Überwa-

chung von Umweltdaten, trag-

bare künstliche Sinnesorgane 

oder Medizinanwendungen und 

Prothetik wie Retina- und Coch-

lea-Implantate. Mit der Reali-

sierung eines Signal- und Da-

tenverarbeitungssystems, das 

mit der Leistungsfähigkeit des 

menschlichen Gehirns konkur-

rieren könnte, ist jedoch wohl 

auch in näherer Zukunft noch 

nicht zu rechnen.

 www.smartsystems.at
Der Wunder-Chip von Smart Systems: Adaptive analoge Systeme sind in vielen Bereichen der Signal- und Datenverarbeitung weitaus 

effi zienter als vergleichbare digitale Systeme und daher deutlich sparsamer in ihrem Ressourcenbedarf. Foto: ARCS

Christoph Posch: „Eine Anwendung für unsere Bildsensoren wäre deren Verwendung als Ersatz für eine beschä-
digte Netzhaut bei Blinden. Da die Sensoren eine biologische Form der Informationskodierung verwenden, wäre das 
menschliche Gehirn in der Lage, die Daten zu interpretieren“, erklärt der Principal Scientist von Smart Systems. 

Künstliche Sinnesorgane
Zur Person

Christoph Posch ist Princi-

pal Scientist der Smart 

Sys tems Division der Aus-

trian Research Centers. 

Foto: ARCS

ED_54-08_34_S.indd   34ED_54-08_34_S.indd   34 26.02.2008   23:02:33 Uhr26.02.2008   23:02:33 Uhr


