
sensomotorischer Steuerung von
Robotern und medizinischen Neu-
roprothesen aufzeigen. Beispiele
sind die Entwicklung geregelter
Neuroprothesen für Patienten mit
Querschnittlähmung nach Rücken-
marksverletzungen oder die Analy-
se menschlicher Greifbewegungen
zur Entwicklung technischer Hand-
Arm-Prothesen in Analogie zur
Biologie (Abbildung).
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V O N  T H O M A S  B R A N D T

Was bedeutet Sensomoto-
rik und warum werden
in diesem Zusammen-

hang Mensch und Maschine in
einem Atemzug genannt? Es geht
um die grundlegende Frage, wie
Sinnesinformationen von Augen,
Gleichgewicht, Haut und Muskeln
detekiert, interpretiert und dann
aufgaben- und zielgerichtet in
motorische Aktivität umgesetzt
werden. Die sensomotorische
Steuerung biologischer und techni-
scher Systeme unterliegt eng ver-
wandten Gesetzmäßigkeiten.
Einerseits inspirieren biologische

Prinzipien technische Konzeptionen;
andererseits sind mathematisch-
systemtheoretische Modellbildun-
gen essentiell zum Verständnis bio-
logischer Funktionen. Biologische
Systeme sind durch die Evolution
über Millionen von Jahren opti-
miert, und die Anwendung ihrer
Prinzipien kann komplizierte tech-
nische Entwicklungen vereinfachen
und neue Wege zur Optimierung

M E N S C H  U N D  M A S C H I N E  T E I L  I I :  V E R N E T Z T E  F O R S C H U N G

Sensomotorik
bei Mensch und Maschine
W I E  B I O L O G I E  U N D  T E C H N I K  V O N E I N A N D E R  L E R N E N  K Ö N N E N

Eine neuartige, vertrauenerweckende Robotergeneration, die sich 
am menschlichen Vorbild orientiert: Durch den konsequent mechatro-
nischen Ansatz, der Maschinenbau, Elektrotechnik und Informations-
technik zusammenführt, gelang am Institut für Robotik und Mecha-
tronik des DLR die Entwicklung einer künstlichen 4-Finger-Hand mit 
12 Bewegungsfreiheitsgraden samt Leichtbauroboter mit 7 Bewegungs-
freiheitsgraden.
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Voraussetzung ist die interdiszipli-
näre Kooperation von Technik,
Medizin und Industrie mit dem
Ziel, Brücken zwischen Struktur
und Funktion, Biologie und
Modell, Medizin und Technik zu
schlagen.

Dies hat in München Tradition:
1991 wurde mit Förderung durch
den Freistaat Bayern die Münchner
Arbeitsgruppe für Sensomotorik
bei Mensch und Maschine gegrün-
det, in der Ingenieure aus der
Technischen Universität mit
Neurowissenschaftlern aus der
Ludwig-Maximilians-Universität
erfolgreich zusammenarbeiten.
1996 wurde von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft der
Sonderforschungsbereich 462
„Sensomotorik, Analyse biologi-
scher Systeme, Modellierung und
medizinisch-technische Nutzung“
eingerichtet. Im vergangenen Jahr
gründete die Bayerische Akademie
der Wissenschaften die Kommis-
sion „Neurowissenschaften:
Sensomotorik bei Mensch und
Maschine“.

Hauptaufgabe der Kommission
ist die Zusammenführung und För-
derung vorhandener Forschungs-
kräfte zum Thema. Die erste Aktion
ist eine öffentliche Vortragsveran-
staltung mit Demonstrationen und
Ausstellung am 22. November
2002 in der Residenz. Das Fernziel
ist die Bildung eines neurowissen-
schaftlichen Forschungszentrums
„Sensomotorik bei Mensch und
Maschine“. Hier sollten anwen-
dungsorientiert neurophysiologi-
sche Systemanalyse mit der Mo-

dellbildung informationsverarbei-
tender Systeme und der Entwick-
lung neuer sensomotorischer
Fähigkeiten von Robotersystemen
integriert werden. Ein weiteres
Thema ist die sogenannte intelli-
gente Mobilität, bei der sensomoto-
rische Prinzipien aus der Biologie
für technische Assistenzsysteme im
Auto genutzt werden können. Hier
gilt es, sensorische Eingangsgrößen
„intelligent“ zu fusionieren, um
eine verlässliche  Beurteilung der
jeweiligen Verkehrssituation für
Steuersignale zu nutzen. In einem
solchen Forschungszentrum kön-
nen unter einem Dach die histori-
sche Fächertrennung medizinischer
und technischer Institutionen der
Universität und die Trennung von
Universität und Industrie überwun-
den werden. 

Ein neuartiges Zentrum dieser
Art generiert für die beteiligten
Arbeitsgruppen gemeinsame
Herausforderungen sowohl auf der
thematisch-methodischen als auf
der organisatorischen Ebene.
Thematisch-methodisch betrifft
dies z.B. die Schnittstellenproble-
matik zwischen Hirn und Technik
bis hin zur Verknüpfung von
Nervenzelle und elektronischem
Chip als Voraussetzung für die wil-
lentliche biologische Steuerung
mechanischer Neuroprothesen und
Roboter. Ein weiteres zentrales
Problem ist die Frage, wie die sys-
temtheoretischen Modelle die
Grundlage für die Steuerung von
Prothesen und Robotern bilden.
Zudem sollen sie helfen, biologi-
sche, sensomotorische Mechanis-
men zu verstehen, neurologische

Fehlfunktionen zu diagnostizieren
und erfolgreich Behandlungsme-
thoden zu entwickeln. 

Im organisatorischen Bereich
muss die Arbeit der Wissenschaft-
ler aus Technik, Medizin und
Industrie nicht nur wegen unter-
schiedlicher methodischer Zu-
gänge, sondern vor allem wegen
der unterschiedlichen Vorstellun-
gen von Arbeitszielen und Produk-
ten gut koordiniert werden. Das
Forschungszentrum böte ideale
Voraussetzungen für neue biolo-
gisch-technische Ausbildungs-
gänge: Ingenieure für die Medizin-
technik, für die Entwicklung
innovativer, am Vorbild des
Menschen orientierter Roboter
oder für Neuroprothesen werden
von der Industrie dringend benö-
tigt. Die Bayerische Akademie der
Wissenschaften könnte eine uni-
versitätsübergreifende Träger-
schaft analog zum Leibniz-Rechen-
zentrum übernehmen. Dies würde
die Integration von Arbeitsgruppen
der TU, LMU, MPG, DLR, GSF
und der Industrie erheblich erleich-
tern. Für die beteiligten Wissen-
schaftler dieser Institutionen, die
bereits ein gemeinsames Konzept
für ein Zentrum erarbeitet haben,
ist dies leider noch ein Traum. Die
Realisierung bedarf der Finanzie-
rung, und deren Chance liegt nicht
nur in der Aussicht auf bessere
wirtschaftliche Zeiten, sondern
auch darin, dass die Politik diese
zukunftsorientierte Wissenschaft
fördert, die für die Gesellschaft
zunehmend an Bedeutung gewin-
nen wird.
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