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TU Graz kommt Schlusselrolle im Human
Brain Project (EU Flaggschiff-Projekt) zu

Wolfgang Maass

Neue Dimension internationaler Forschung:
Das ,,Human Brain Project” hat am 28. Janner
2013 den Zuschlag fiir eines von zwei aus 30
Projektantrdgen ausgewdhlten ,,Flagship Pro-
jects” des ,,Future and Emerging Technolo-
gies (FET) Programme“ der EU bekommen.
Diese Flaggschiff-Projekte sollen mit einer
Laufzeit von zehn Jahren und einem Budget
von jeweils circa einer Milliarde Euro die For-
schungslandschaft in Europa nachhaltig ver-
andern.

Das Human Brain Project hat das Ziel, in diesen
zehn Jahren mittels massiven Einsatzes von Com-
puter-Simulationen einen qualitativen Sprung im
Verstandnis der Funktionsweise des Gehirns zu
erreichen. Dazu werden experimentelle Ergebnis-
se aus einer Vielzahl von wissenschaftlichen Diszi-
plinen, von der Molekularbiologie bis zur Kogniti-
onsforschung, in umfassende Computer-Modellen
integriert und analysiert. Insbesondere wird in die-
sem Projekt die Informatik in einer bisher nicht da-
gewesenen Weise in die Hirnforschung mit einbe-
zogen, sowohl die angewandte Informatik beim
Software Design flr Simulationen, Einsatz von
Supercomputern und bei der Entwicklung von
Lneuromorphic* Hardware und Robotik als auch die
theoretische Informatik bei der Aufklarung von
Prinzipien der Organisation von Neural Computati-
on und Lernen im Gehirn. Das Institut fir Grundla-
gen der Informationsverarbeitung der TU Graz ist
der einzige Partner aus Osterreich, der schon in
der 30 Monate dauernden Anfangsphase des Hu-
man Brain Project bei der wissenschaftlichen Ar-
beit dabei ist. Das Projekt wird voraussichtlich am
1. Oktober 2013 seine Arbeit aufnehmen.

Das menschliche Gehirn zu verstehen, ist eine der
groflen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts.
Vom Versuch, ein besseres Verstandnis von Gehirn-
erkrankungen zu erzielen, bis hin zur Beantwortung
fundamentaler wissenschattlicher Fragen wie ,Wie
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A new dimension of international research.
On January 28 of this year the Human Brain
Project became one of the two (out of 30) pro-
posals that were selected as EU flagship pro-
jects of the Future and Emerging Technolo-
gies (FET) Programme. These flagship pro-
jects, each with a budget of about one billion
euros and a duration of 10 years, are expected
to leave a lasting impact on the European re-
search landscape.

Using massive computer simulations, the goal of
the Human Brain Project is to achieve a qualitative
leap in our understanding of the functioning of the
human brain within 10 years. The project will
integrate experimental data from a multitude of
scientific disciplines, including molecular biology,
neuroscience and cognitive science, into large-
scale computer models. In particular, this flagship
project will integrate computer science into brain
research. It will engage applied computer
science for the design of software systems for
simulations, the massive use of next-generation
supercomputers, and the development of neuro-
morphic computing devices and robots. It will en-
gage theoretical computer science in identifying the
principles behind the organization of computation
and learning in the brain. The Institute for
Theoretical Computer Science at Graz University
of Technology will be the only partner of the
Human Brain Project in Austria which will begin
its research for the project during the project’s
30-month-long initial phase. The project is
expected to start on October 1, 2013.

Understanding the human brain is one of the great
challenges of the 21st century. From new thera-
pies for brain diseases to finding answers to the
fundamental questions how information is encod-
ed and processed in the brain, and what exactly
changes in the brain when we learn — the range
of relevant aspects is very large. Numerous
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wird Information im Gehirn gespeichert und verar-
beitet?* und ,Was genau andert sich im Gehirn,
wenn wir lernen?” ist das Spektrum relevanter As-
pekte breit. Zahlreiche Antworten und Modelle, die in
den letzten Jahrzehnten zur Beantwortung dieser
Fragen bereitgestellt wurden, haben sich angesichts
neuer experimenteller Ergebnisse als etwas zu vor-
eilig erwiesen, sodass wir eigentlich noch ziemlich
am Anfang stehen. Gleichzeitig drangt die Compu-
ter-Industrie auf die Entwicklung neuer Methoden
zur effizienten Informationsverarbeitung in zu entwi-
ckelnden Rechnern mit sehr vielen, aber auch recht
storungsanfalligen Elementen im Nano-Bereich.
Dies erscheint notwendig angesichts des in weniger
als zehn Jahren zu erwartenden Endes vom
,Moor’schen Gesetz", wenn die fortschreitende Mi-
niaturisierung von elektronischen Bausteinen den
GroRenbereich von Molekiilen erreicht hat. Effizien-
tes und zuverldssiges Rechnen mit stéranfalligen
Komponenten im Nano-Bereich ist eine Kunst, die
das Gehirn schon beherrscht. Im Human Brain Pro-
ject méchten wir lernen, wie es das schafft.

Principles of Brain Computation

Unser Institut ist eines von sehr wenigen Informatik-
Instituten auf der Welt, die bereits ausgiebige Erfah-
rung darin haben, Erkenntnisse, Begriffe und Me-
thoden der Informatik auf Fragestellungen der Hirn-
forschung anzuwenden und fir diese Anwendung
zuzuschneiden und weiterzuentwickeln. Deshalb ist
dem Leiter dieses Instituts (und Verfasser dieses

tentative answers and models that have been de-
veloped during the last few decades turned out to
be somewhat premature in the light of new ex-
perimental data. At the same time, the computer
industry is looking for methods that enable effi-
cient information processing with very large num-
bers of unreliable computational units on the na-
no-scale. In fact, a solution to this problem is be-
coming urgent since the validity of “Moore’s Law”
is expected to end in less than 10 years because
the scale of transistors and wires is approaching
the molecular scale. The brain demonstrates that
it is possible to process information in a reliable
manner with noisy components on the nano-
scale. In the Human Brain Project we want to un-
derstand how it achieves that.

Principles of brain computation

Our institute is one of very few computer science
institutes in the world that has experience in the
application and adaptation of results, methods,
and concepts of computer science to brain re-
search. It is for this reason that the head of this
institute (and author of this article) has been en-
gaged to lead the work package “Principles of
Brain Computation” in the Human Brain Project.
The goal of this work package is to apply theo-
retical tools and computer simulations in order to
discover the fundamental principles of informa-
tion processing in smaller and larger networks of

neurons in the human brain, based on huge
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Abb. 1: Der Bauplan der weitgehend
&hnlichen lokalen Schaltkreise von
Neuronen in den verschiedenen Area-
len der Gehirnrinde ist auf der
statistischen Ebene (Verbindungs-
wahrscheinlichkeiten) schon teilweise
entschliisselt. Er ist aber noch nicht
verstanden worden. Gleichzeitig
zeigen neuere experimentelle
Untersuchungen (insbesondere (iber
»Spine motility), dass sich diese
Schaltkreise auch im erwachsenen
Gehirn schon im Laufe einiger
Stunden &ndern: Ein groer
Prozentsatz von synaptischen
Verbindungen kommt und geht. Das
Human Brain Project untersucht, wie
Zielgerichtete Informationsverarbei-
tung trotzdem mdglich ist.

Fig. 1: The wiring plan of the rather
stereotypical microcircuits of neurons
in the brain is largely known, at least
on the statistical level (connection
probabilities), but little understood.
New experimental data show that this
wiring plan is actually a moving target:
it changes itself (especially through
spine motility) in a significant manner
on a time-scale of hours, even in the
adult brain. The Human Brain Project
will investigate how reliable
information processing is possible in

spite of these ongoing changes.



Abb. 2: Neurone und Synapsen
(dargestellt als leuchtende Punkte)
sind die immer noch ungeniigend
verstandenen Bausteine der
Informationsverarbeitung im Gehirn.
Im Human Brain Project wird versucht
werden, das Verstandnis einer
Vielzahl verschiedener Typen von
Neuronen und Synapsen im Gehirn
mittels Computer-Simulationen ihrer
molekularen Bestandteile auf eine

neue Basis zu stellen.
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Beitrags) die Aufgabe zugefallen, in diesem Flagg-
schiff-Projekt das Arbeitspaket ,Principles of Brain
Computation® zu leiten. In diesem Arbeitspaket wer-
den theoretische Methoden und Computer-Simulati-
onen eingesetzt, um aus einer Unzahl von experi-
mentellen Ergebnissen der Hirnforschung, Moleku-
larbiologie und Kognitionsforschung die Grundge-
setze der Informationsverarbeitung in kleinen und
groflen Netzwerken von Neuronen — bis hin zum
menschlichen Gehirn —zu entschlisseln. Diese Auf-
gabe ist offensichtlich recht wichtig fir das Human
Brain Project, denn nur wenn sie erfolgreich gelost
wird, kdnnen die ebenfalls in diesem Projekt entwi-
ckelten ,brain-like neuromorphic computing sys-
tems* eine ,brain-like intelligence* erhalten.

Diese ,neuromorphic“ Rechner werden insbeson-
dere die Mdglichkeit ausloten, sehr viel energieeffi-
zienter als herkdmmliche Rechner zu arbeiten. Das
Gehirn beweist, dass dies im Prinzip mdglich ist.
Wahrend der Stromverbrauch eines gro3en Super-
computers dem Stromverbrauch eines ganzen
Stadtteils nahekommt, begnlgt sich das Gehirn —
bei einer etwa gleich grolen Anzahl von Rechen-
bausteinen — mit einer Energie von 50 Watt.
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Chance fiir den Nachwuchs

Das Human Brain Project erdffnet auch fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs interessante Per-
spektiven. Mit einer Projektlaufzeit von zehn Jah-
ren haben wir die Méglichkeit, neue Talente einzu-
binden und attraktive Doktoratsstellen in einem
internationalen und multidisziplinaren Projekt an-
zubieten. Erklartes Ziel ist es, vermehrt Frauen fir
die Informatik zu begeistern. Da wir in diesem
Projekt die Informatik mit anderen, bislang von
Frauen bevorzugten Disziplinen wie Biologie und
Psychologie verbinden, hoffen wir, Uber diese
LBricke* talentierte Jungforscherinnen fir die In-
formatik zu begeistern.

Neue Partnerinnen und Partner im Human
Brain Project

Ungefahr 20 Prozent des Budgets des Human Brain
Project sind fiir Ausschreibungen reserviert, die wei-
tere Partnerinnen und Partner in das Projekt integ-
rieren kdnnen. Diese Open Calls, die in den nachs-
ten Monaten verdffentlicht werden, geben weiteren
Instituten der TU Graz eine Chance zur Mitarbeit. m
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