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4.16  Verfahren und Prototyp zur Rekonstruktion eines dreidimensionalen,
neuronalen Interferenzraumes!

(Projektlaufzeit 1.1.94 bis 31.6.95)

Gerd K. Heinz, Sabine Schwanitz Ingo Koepp, Detlef Kittner, Carsten Busch

Zielstelung

Im Projekt wird ein Mel3verfahren zur interferenziellen Rekonstruktion neuronder Laufzeitraume
biologischer Objekte entwickdt. Eine dreidimensionale Darstellung des berechneten Bildraumes, der
neben bildgebenden Elementen auch sensorische Amplituden und Bewegungsdlemente trégt, it zu
bestimmen. Zur Veifikation snd begleitend entsprechende smulative Voraussetzungen zu schaffen.
Adresse und Inhdt nervlicher Informationen snd zu andyseren. Das Vefahren wird ds
PC-Gerdatel6sung 'Bio-Interface’ incl. Software zur interferometrischen Messung und Simulation
nervlicher Kommunikation entwickelt.

Laufzeitraum as Der Sendeort P(x,y,z) besitzt eine typische

‘Nervenfilz \Chl "Maske" in den Kanaldaten, die zur Rekonstruktion

der Koordinaten des Sendeorts benutzt wird.
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Bild 1: Prinzip der Interferenzfatung ausgehend von einem Laufzeitraum

Resultate

Nachdem biologisches Verhadten mit Laufzeitmodellen in der Struktur von Nervennetzen theoretisch
moddliert werden kann [4], [6..9], Snd nun im Rahmen des BMWi-geforderten Projekts
‘Neuronde Interferenzrekonsgtruktion’ (NEURO3D) erste Simulationsexperimente mit einem spezidl
entwickdten Mef3 und Smulaionswerkzeug (‘Bio-Interface) geglickt. Das Vergéandnis
biologischer Syseme scheiterte bisher am Unversténdnis der spezifischen Laufzeitcodierung
neuronaer Daten. Weder war es moglich, den Inhalt, noch das Zid (die Adresse) eines auf Nerven
beobachteten Datenstroms zu bestimmen. Nun scheint der Durchbruch gelungen. Simulationen
belegen snnfdlig die Einfachheit und Genidité der Prinzipien biologisch-neuronaer Kommunikation,
Speicherung und Datenverkniipfung. Im folgenden wird ein Eindruck von der vallig neuartigen, im

! Forderung durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft (Forderkennzeichen 415/94), Projekitrager: GEWIPLAN.
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Bild 1 zeigt das Grundprinzip der Interferenz-Rekonstruktion f(t+T), welches geheim blieb und erst 12 Jahre später (2007) veröffentlicht wurde. Doppelpfeile unter den Delays bedeuten hier hin und zurück.
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Vergleich zu bekannten Moddlierungen Uberraschend einfachen Wet biologisch-neuronaler
Interferenz- Erscheinungen vermittelt.

Die Vefahrenddee badert auf Untersuchungen zur Relativitédt neuronder Impulsausbreitung und zu

Interferenzerscheinungen geometrisch kurzer Impulse in Laufzeitraumen durch Heinz [3], [4], [5].

Spezidl in biologischen Systemen igt eine kausde Bindung neuronaler Kommunikation, Adresserung

und Speicherung an die Rddivitd von Impulsausbreitung [3, 6..9] zu erkennen. Es kann
ansatizweise biologisch-neuronades Verhaten durch Strukturmodelle des jewelligen Nervennetzes
interpretiert werden.  Es wurde ein Verfahren zur Hin- und Rickfatung von Daten aus bzw. in

Nervennetze entwickelt. Dieses Vefahren ist auf einer PC-Gerdtelosung 'Bio-Interface [2]

implementiert, mittels derer neuronde Daten aufgezeichnet oder synthetiserte Daten ausgegeben
werden konnen. Im medizinischen Bereich entsteht die Mdglichkeit, Adresse und tatsichlichen Inhalt

der auf Nervenbahnen sich bewegenden Impulsfolgen visudl zu erschlief3en. Perspektivisch soll ein

klareres Vergdndnis neuronder Funktionen biologischer Systeme ermdglicht werden. Das Gerét

kann gleichzeitig as Smulator zur Verifikation von Hypothesen Uber neuronde Orte oder Codes
benutzt werden, indem Kanddaten aus Interferenzkarten synthetisert werden. Verfahren und

Projekt and internationd bidang ohne Vorbild. Hier werden die ersten, erfolgreichen, mit dem

‘Bio-Interface’ durchgefUihrten Simulationen beschrieben.
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Bild2: Struktur des Interferenz-Mef3geréts und -Simulators 'Bio-Interface

=

Grundlagen

Die Laufgeschwindigkeit neuronder Impulse liegt im Bereich von Mikrometern (nichtelektrisch
nachweishare Partikelwellen) bis zu 120 Metern pro Sekunde (elektrisch nachweishare Wellen).
Geometrische Impuldangen liegen im Bereich von Mikrometern bis zu Zentimetern. Ausgehend von
der Annahme, jeder irgendwo generierte Impuls breite sch mit endlicher Geschwindigkealt auf alen
madglichen Wegen aus, kommen einzelne Partidimpulse, nachdem sie verschiedene Nervenbahnen
passiert haben, nur an definieten Orten zueinander in Interferenz. In der mathematischen
Entsorechung sind Interferenzorte die, an denen dle Patidimpulse zur gleichen Zet ankommen.
Damit ist das Adressierungsprinzip biologischer Informatik erkennbar: vergleichbar zur Optik
entstehen Uber die Nerven neuronale Abbildungen, deren Wesen es ist, spiegelverkehrte Bilder
Zu erzeugen.

Zwe Fdle neuronder Abbildungen snd zu unterscheiden: Wéhrend ein einzelner Impuls zu sich
sebg in Interferenz treten kann, und damit neuronale Adressierung ermoglicht, treten zueinander
korrdierte Impulsfolgen eines Sendeorts kombinatorisch zueinander in Beziehung, und ermdglichen
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Folgend sind nur natürliche (Interferenz-) Projektionenen der Form f(t-T) mit positiven Delays +T beschrieben ("Beamforming"). Über (Interferenz-) Rekonstruktion wurde nicht veröffentlicht - geheim. Bilder sind dagegen fast ausschließlich Rekonstruktionen - Unterschriften beachten!  Bio-Interface arbeitete intern ebenfalls nur mit I.-Rekonstruktion. 
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die Speicherung von pulsdichtecodierten Amplituden in Beugungshildern. Entsprechend wird
begrifflich zwischen Eigeninterferenz (Impuls in Bezug zu sch sdbgt) und Fremdinterferenz
(Impulsin Bezug auf einen VVorganger oder Nachfolger) unterschieden (Sehe dazu auch [4], [9)]).

Eine mathematische Fassung zur Fatung in die Kanavektoren und zur Rickfatung in den Bildraum
wurde von Henz ds sog. Interferenziransformation [5..9] entwickelt und im Bio-Interface
implementiert. Zunéchgt ene Einfiihrung in grundlegende Gedanken.

Faltung in den Kanalraum

Betrachten wir (vereinfachend, ohne Bertickschtigung nervlicher Refraktéritét, Nichtlinearitét etc.)
im 3-dimensionaen Laufzeitraum sendende, diskrete Punkte (feuernde Neuronen) j = 1, 2, ... nflr
dn Fdl  summaiver  Uberlagerung  (beliebiger)  Zetfunktionen.  An  jedem
SenkenortS i( = 1, 2, .., Kandzahl) entdeht ene Zeatfunktionf, ds Summe der
Zeitfunktionenh, (j = 1, 2, ..., n; nAnzehl speisender Orte) der verschiedenen, sendenden Orte
des betrachteten Raumabschnitts. Die resultierenden Zatfunktionen f, mdgen sich vereinfachend auf
den Ubertragungskandlen (Nerven) ungestort ausbreiten (‘Hineinfaltung in den Kanalraum).

(1) fi®) =hy(t- tig) +ha(t- tiz) +..+hyt-t;;) +... +hat-t;,

Man beachte, dal3 sich Zeitfunktionen an Senkenorten mit verschiedenen Koordinaten vonenander
unterscheiden. Betrachten wir aus dem ‘Nervenfilz einen 3-dimensionden Teilraum einer isotropen,
mediden Ausbretungsgeschwindigkeitv, so kénnen die Verzogerungszeiten aus dem Radius
zwischen Senkenort S(x;, Vi, z) und feuerndem Punkt P(x;, y;, z) berechnet werden.

2 ti = 5106 - X))+ i - V)2 + (@ - 7)?

Aus der Betrachtung ener einzelnen Zdtfunktion f, der Quellorte i 1&% Sch definitiv nicht vid zu
Quellorten  (Adressen), Zidorten (Adressen) oder  Inhdten  (Daen/Feuerraten) ener
pulsdichtemodulierten Information auf einem Nerv sagen. Wohl aber erbringt die Betrachtung

mehrerer Leitbahnen (Nerven) eine Moglichkeit zur Rekonstruktion des Geschehens im Quelraum
wie auch die Moglichkeit einer 'nattirlichen’ Rekongtruktion der Interferenzkarte eines Zidraumes

(vgl. dazu [9]).

=
Ruckfaltung aus dem Kanalraum
Zur Rekongtruktion des Inhates (Adresse/Ort mit Feuerrate) einer neuronalen Information aus
enem Nervenbinded i folgendes Problem zu l6sen: Gegeben snd die oben hergeeteten
Zeitfunktionen auf Nerven, gesucht ist die Interferenzkarte innerhab eines bestimmten Gebietes. Zur
Ldsung werden an einem beliebigen Zidort Z aus den Nerven stammende, Uber die Quelorte Q
angespeide Zatfunktionenf(t) der Nerven wiederum Uberlagert. Die  resultierenden
g Zeitfunktioneng,, an ZidortenZ, (m = 1, 2, ..., q;: gahl zu erkundender Orte) entsteht bel
additiver Uberlagerung und Voraussetzung wiederum isotroper Ausbreitung in der Form
€) Om(®) =f1(t- tme) +fo(t- tno)+ . +fi- ty) + . (- ty,
wobe diesmd vergleichbar die Vezogerungszeiten zwischen Qudlort Q und Zidpunkt Z
einzusetzen Snd. Wie oben wird auch hierbei eine isotrope, radiale Ausbreitung der Wellenfronten
aus den Qudlorten in das Ziegebiet angenommen. Zwischen Qudlort Q(x,, ¥, 2 und zu
besimmendem Zidort Z(x,,, y, 7z) entdeht be konstant angenommener Letgeschwindigkeit v
wiederum eine radienproportionae Verzogerungszeitt, .

© tim = 4|06 - Xm)? + 0 - Ym)? + (@ - 2’
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Vorsicht mit dem Begriff Faltung! Heute würden wir diesen Begriff nicht mehr benutzen, um dem mathematischen Faltungsintegral nicht zu nahe zu treten: Aller Anfang ist schwer. Auch Begrifflichkeiten waren erst zu finden...

heinz
Vorsicht: Folgend wird eine Projektion beschrieben aber sie wird als Rekonstruktion bezeichnet. Die scharfe, begriffliche Unterscheidung zwischen I.-Rekonstruktion und I.-Projektion kam erst später.
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Damit ig die Zatfunktion g, (t) eines jeden Ortes in einem Zielgebiet bestimmbar. Fur praktische
Belange sind noch die u.U. verschiedenen Verzogerungszeiten t, auf den einzelnen, die Ubertragung
tragenden Nerveni (i = 1, 2, ..., k; k: Kanazahl) enzubeziehen (‘Ruckfatung aus dem Nerv').

B gmt)=fa(t-tmo- te) +fo(t- tyo-to) +o +Ht- ty;-t) +.o +f(t- tyk-
Diee Formd gilt vergleichbar fir Bdange zur Beschrebung von Abbildungen in neuronaen,
elektrischen oder optischen Systemen wie fur die Rekongruktion neuronaler oder akustischer
Laufzaitraume.
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Bild 3: Erge Smulation einer neuronden Interferenzabbildung as Rekonstruktion
(das Ergebnis ist hthenvertauscht)

Wéhrend im Fdle der Hinenfdtung in den Nerv eine additive Verkniipfung der verschiedenen,
betragenden Zatfunktionen unverzichtbar is, zeigen Smulationen im Fale der Rickfdtung in einen
Interferenzraum bal multiplikativer Verkniipfung bessere Ergebnisse (schérfere Bilder). Nun sind in
hubbegrenzten Systemen Addition und Multiplikation von Signden Uber ein Schwelwertkriterium
ineinander Uberfihrbar [3]. Aus der Sicht lokaler, autonomer Arbetsweise (das einzelne Neuron
well3 nicht, welche der beiden, gegensétzlichen Aufgaben es gerade eflllt) ware ein gegigneter
Regdmechanismus der einer varidblen Schwelle, die in Abhéngigkeit vom Pulsdurchsatz korrigiert
wird.

Genau dieses Verhaten aber wird an biologischen Neuronen beobachtet. Obige Gleichung 18 sich
folglich in biologienaher Interpretation auch as Produktform schreiben.

(6) Om(t) =f1(t-tma- ty) folt-tma- t2) fi(t- tmi-ti) ... f(t- tmk- ty)
Paralelen zur Korrelation von Signalen werden sichtbar. @

Effektivwertbildung, Koeffizientenform
Im neuronden, wie im optischen Bereich i der Zetverlauf interferenzidler Aktivitét in einem Ort
zumelst ohne Belang. Interessanter it oft der zatliche Mittelwert dieser Aktivitét in Form ener
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blumige Formulierung: "gilt vergleichbar".
Glg.(5) ist eine Projektion, Bild 3 aber soll später eine Rekonstruktion (nicht spiegelverkehrt) werden...
Hier gehen die Dinge noch etwas durcheinander - Ursache für die Zurückhaltung bei Veröffentlichungen.

Um es aber klarzustellen:
Für eine Interferenz-Rekonstruktion sind die Minuszeichen in (5) durch Pluszeichen zu ersetzen. Bild 3 entsteht dann ungespiegelt. 
Allerdings war Bild 3 schon eine Reko - nur die y-Achse (Windows von oben nach unten)  lief verkehrt herum.

heinz
Glg.(6): Interferenz-Projektion: vorwärtslaufende Zeit, spiegelbildliche Abbildung
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Koeffizientenfunktion k . Da fir die eingangs benutzten Sgnde Glechpegdfreiheit vorausgesetzt
werden mul3, ist ein entsprechender Koeffizient nicht ds Mittelwert bestimmbear.

Zur Hervorhebung (Verschéfung) von Interferenzen eignet sich zB. ene im Intervdl {0..1}
zuordnende Potenzfunktion (g") a's unscharfe Schwellwertfunktion.
o n= lm 2o gh(0d

T® ¥ 0
Der einzene Bildpunktwert (Koeffizient) it in datischer Betrachtung ds Integrd Uber einen
Zeitbereich T aufzufassen.
Auf Basis dieser kurz umrissenen Grundlage wurde 'Bio-Interface’ entwickelt. Bild 3 zeigt die erste,

gegliickte Smulation einer solchen, neuronden Abbildung (Addition der enzenen Zeitfunktionen
miteinander unter Schwe lwertverschérfung mit n = 3)).
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Bild4: Erste, hochauflésende Ubertragungen von Interferenzbildern Gber drei
(Nerven-) Kande in der Smulation @

Simulation neuronaler Abbildungen (Eigeninterferenz)

Im Rahmen der Arbeaten konnten bidang mittds Smulation folgende Untersuchungen gemacht
werden:

- Verschiedene Laufgeschwindigkeit zwischen Vorlage- und Bildraum

- Verzerrte Bildréume mit voneinander abweichender Quell- und Senkengeometrie

- Verschiedene Impulsformen und -breiten

- Fremdinterferenzabbildungen

- Uberlagerte Abbildungen
Ausgangspunkt fir Smulationen snd Kanddaten in der in Bild 4 dargestellten, synthetisierten Form.
Eine Bitmap dient ds Vorlage. Senkenorte snd mit ihren Koordinaten ausgewiesen. Zahl und
Anordnung der Ubertragungskandle (Kande, Nerven) sind vorgebbar. Es wird vereinbart, ein
schwarzes Pixel einer Bitmap moge a's feuerndes Neuron dienen, dle anders gefarbten Pixel mdgen
nicht feuern. ldedisiert konnen dle schwarzen Pixel nacheinander feuern. Zwischen deren Feuer liegt
eine einddlbare Pause (Refrakteritét). Damit entstent ein Kanaddatenstrom, der den Bildinhat der
Bitmap auf biologienahe Weise smuliert.
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In Bild 4 sind erste Interferenrekonstruktionen der Form f(t+T) mit negativen Delays (-T) dargestellt. Bio-Interface konnte nur Rekonstruktionen rechnen; Projektionen konnten nur über Zeitumkehr mit Trick17 berechnet werden.
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Bild 3 zeigt den Schriftzug GH', der in Kanddaten gewanddt und in ene Bitmap rickgefdtet
wurde. Diese Smulation vom 9.8.1994 stellt wohl die erste, gelungene, technische Nachbildung des
Nervenprinzips ds neuronde Abbildung dar. Aufgrund eines Programmierfehlers der Bitmap seht
dieses Bild noch auf dem Kopf. Bild 4 gibt einen Eindruck von den Eigenschaften einer Ubertragung
Uber drei Nervenkandle,

Verknipfung neuronaler Datenstr 6me

Werden in der Smulation Kanadaten aus zwei unabhéngige Bitmaps, die z.B. die Buchstaben g’
und h' tragen, getrennt voneinander synthetisert, so liegt der Gedanke nahe, beide Datensirome
miteinander zu verknipfen, und nach dem Ergebnis der (Rick-) Fatung zu fragen. In der Natur
konnen wir nur additive Verknipfung antreffen, ein Datensrom kann nicht fir eine gewise Zeit
aufgehdten werden. Da mittels einfacher Addition beider Zatfunktionen eine minimale Refrakteritét
nicht vorbestimmbar wére, anderersaits aber hohe Refrakteritét extrem hohe Rechenzeit koset,
werden die Datenstrome Sattdessen vereinfachend aneinander gehéangt, die Zeitfunktion des'h' wird
dazu entlang der Zetachse verschoben, und die Kanddaten werden addiert. Bild5 zeigt das
Ergebnis dieses Versuchs. Das Ergebnis ist eindeutig: Jeder dementare Bildpunkt behdlt seine
relative Lage in Bezug auf die Qudlorte bel, die Adresse jedes Pixel bleibt unverdndert. Folglich
erscheinen die Pixel beider Bildtelle, somit auch die Buchstaben ‘g’ und 'h' Gberlagert, s wirde das
Ursprungshild nur ein Elementarbild, némlich 'gh’ enthdten. Ein verschiedener Ursprung der Bildtelle
ig nicht mehr nachweishar, die Reativanordnung dler Pixel bleibt erhdten. Folglich bleiben die
Adressen der Bildpunkte erhdten. Fir den Fal reditéisnéherer (additiver) Pardlelschaltung der
Datenstrome entstiinden dlerdings zusétzlich erhebliche Fremdinterferenzen. Die Natur hilft sch
offenbar mit dem Prinzip der Zuordnung der Pulspause (Refrakteritét) zum Ubertragenden Nerv.
Offenbar <ollte die Refrekteritée eines Nervs nicht klener bemessen sin, ds die
verzogerungszeitliche GrolRe des zu speisenden Interferenzfeldes. Datenverlust wird durch das
Prinzip periodischer Ubertragung verhindert. Diese Simulation kostet etwa 30 Stunden Rechenzeit
auf einem Intdl-Pentium (60 MHz, WfW 3.11).
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Bild5: Verkopplung zweler Datenstrome mit konjunktionaer Abbildung
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Bildwanderung unter dem Einflul? elektrischer Parameter

Aus der theoretischen Betrachtung [5] kann man herleiten, en Bild unter Variation der
Letgeschwindigkeit der Vorlage oder des Bildes zu skdieren (Bild4). Auch ist es méglich, ein
Ergebnishild unter dem Einflu? veranderlicher Verzogerungszeit der Ubertragungskande im Raum zu
verschieben (Bild 6).

Eine im Origina gespeicherte, feuernde Vorlage (welld) wird mit einem wachsenden Delay in Kand
Chl beaufschlagt. Bel dretkanaiger Interferenz wandert das Bild proportiond zur Verzégerungszeit
aus. Umso hoherkanalig die Ubertragung ist, desto kontrastérmer wiirde das Ergebnishild werden,
da eine damit wachsende Uberbestimmtheit der jeden Bildpunkt tragenden Vektoren die
Beweglichkeit des Punktes mit der Kanazahl wachsend einschrénkt. So wére bea ener
vierkandligen Ubertragung unter vergleichbaren Parametern eine Beweglichkeit von Bild 6 bis zu
maxima etwa 30T gegeben. Die nicht Uberbestimmte Abbildung (Ebene: 3 Kande) der Kanadzahl
k = dimenson ¢d&antiet hingegen Inteferenz jedes Tripds oder dlgemen Tupes
punktstitzender Vektoren.

Das Experiment zeigt, wie einfach ein vor dem geistigen Auge befindlicher Gegenstand gedanklich
fortbewegt werden kann. Weder bedarf es dazu einer Berechnung eines einzigen Sinus, noch einer
Koordinatentransformation. Es genligt z.B. ein Potentiafeld, zu welchem die Leitgeschwindigkeiten
ortshezogen proportiona sind.
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Bild6: Zur interferenzidlen Wirkung nichtunitérer Kand-Verzogerungszeiten

Simulation neuronaler Spektren (Fremdinterferenz)

Zusizlich zu den besprochenen Eigeninterferenz-Abbildungen, bei denen auf verschiedenen
Wegen Ubertragene Partidimpulse enes identischen Ursprungs-Wellentells miteinander in Interferenz
treten, i ba periodischen Funktionen der Fdl zu betrachten, da3 en Wdlenzug mit einem
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urspringlich anderen in Interferenz tritt.  Sind die Zeitfunktionen h,(t) periodisch in einer
Periodendauer T <t ., dann exidtieren Laufzeit-Geometrien, die Abbildungen der Form

ij?
(8) git) =fit- tmi- ti£qlt;- tig), al P

realiseren, wobel qT = g/f Vidfache der Periode der Zeitfunktion bezeichnet und g, ds in die
Eigeninterferenzabbildung enzusetzender Term auftreten kann. Wellenziige, die aus verschiedenen
Perioden von h(t) stammen, treten beim Empfanger g (t) miteinander in Interferenz. Diese
Abhbildungen werden ds Fremdinterferenz-Abbildungen bezeichnet. Sie treten in der Optik as
Nebenmaxima der Doppel spaltbeugung oder im neuronden System as Amplitudencodierung in
Erscheinung. Der aus der Optik sammende Begriff des Spektrums kann vergleichbar auf neuronale
Systeme angewandt werden.

Bild 7 zeigt Smulationen neuronaer Spekiren fir verschiedene Kandzahlen. Auf den Abbildungen
entspricht jewells die mittelste Interferenz der Eigeninterferenz eines Impulses i mit sch sabst (i, ).
Weiter nach aullen folgen dann die Fremdinterferenzen mit jeweils dem néchsten Vorganger oder
Nachfolger. Werden sensorische Amplituden in frequenzmodulierter Form Ubertragen, brennt sich
die Amplitude d's Ortscodierung entsprechend der Feuerstérke (Feuerfrequenz) in das Bildfeld ein.
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Bild 7: Fremdinterferenzen ds Spektren smulierter, neuronder Interferenz; a)
Zeitfunktionen 4-Kand, b)-€) Bilder verschiedener Kand zahlen

Eine zwekandige Interferenzabbildung wirkt eindimensond abbildend, ene drekandige
zweidimensona u.sw.. Entsprechend it eine vierkandige Interferenzabbildung in der Ebene beraits
Uberbestimmit, die Fremdinterferenzen der vier Kande werden zu htheren Absténden in der Periode
schwécher. Die Smulation der achtkandigen Abbildung zeigt, dad es nur noch mit
Kontrastiberhdhung moglich ist, die Lage der Fremdinterferenzen aus der Bildtiefe hervorzuholen.
Nervliche Refrakteritét aul3ert sch in den Bildern ds Abstand der Maxima. Entsprechend wird es
maglich, mit ener dreikandigen Interferenzabbildung im (z.B. flachig angenommenen) Pdlium eine
Amplitudenspeicherung ds Ortscodierung  vorzunehmen. Eine achtkandige Interferenz schliefd
aufgrund der vektorigllen Uberbestimmtheit des Systems die Speicherung von Amplituden bereits
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wieder aus, was im Bild recht deutlich wird. Das mag andeuten, warum unser visudles, cortikaes
Interferenzsystem nicht in der Lage i, ein mit den Augen empfangenes Bild virtudl zu verschieben
oder virtudl zu zoomen, wie dies anderersaits dem Traumvermogen oder dem gedanklichen
Vorstdlungsvermdgen maglich ist. Offenbar kommt es bei der Ubertragung optischer Eindriicke in
den visudlen Cortex auf hochse Prézison be geringer Refrakterité an, folglich werden
hochkandige Interferenzen gewéhlt. Anders beim Vorgtdlungs-Interferenzsystem (wo auch immer
diesss liegen moge): Hier kommt es auf Phantase an, auf Beweglichkat und Zoombarket der
Bilder. Folglich sind hier niederinterferente Abbildungen zwingend erforderlich!

Diese niederinterferenten Abbildungen bringen zugleich aber einen interessanten Nebeneffekt mit
gch: ge spechern Fremdinterferenzen innerhadb der Abbildung. Da aber dle sensorischen
Amplituden an unseren Cortex ds frequenzmodulierte Signde Ubertragen werden, werden in
niederinterferenten Abbildungen stets zwangdaufig auch sensorische Informeationen (Horen, Sehen,
Riechen, Flhlen etc.) gespeichert, die in direkter Korrelation zum gespeicherten Bild stehen. Ein
Training in der Verarbeitung komplexer, fremdinterferentiell beladener Eindriicke (Urlaub?) sollte
folglich ds Nebeneffekt das raumliche Vorge lungsvermdgen verbessern, so wirde zumindest diese
Theorie postulieren.
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Bild8: Akugisch 8kandig aufgenommenes Interferenzbild ener Sférmig
ausge egten Lautsprecherkette

Stellen wir uns abschlief?end ein niederkanaliges, neuronades Spektrum vor, das aus sehr dicht
liegendem Feuer entsteht. Dieser Fall ist dann bedeutsam, wenn Ubertragungdeitungen infolge von
Schmerz  Uberlastet werden, oder deren Refrakteritée vermindert erscheint. Die Maxima
benachbarter Interferenzen wandern immer dichter zusammen. Das ganze Feld flllt sch mit
Uberlagerungen. Jede normale, logische Funktion wird dann zunehmend gestort (Schmerz zerstort
unser Denkvermdgen?). An dieser Stelle wirde eine Verifikation dieser Theorie mdglich, fals
nachgewiesen werden konnte, dal3 schmerzgtillende Mittdl die Refraktéarzeit von Neuronen erhhen.

=
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heinz
Erstes akustisches Standbild dieser Erde? Ein Abrollbild gab es schon vom Transrapid durch Brühl/Schmitz MBB 1993. 
Aufnahme 8-kanalig(!), Objektabstand 2,6 m, Interferenzrekonstruktion  der Art f(t+T). Plötzlich fragten wir: "Gibt es das schon?" Antwort: "Wohl eher nicht?" Erst jetzt nahmen wir unser Potential in der Akustik wahr.
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Akustische M essungen

Die Gewinnung neuronder Daten ist experimentel| recht aufwendig. So wurden erste Erprobungen
des 'Bio-Interface mit Uberschaubar scheinenden, akugtischen Laufzeitréumen durchgeftirt.
Akudtische R&ume weisen in der Dimengon von Metern vergleichbare Eigenschaften zu neuronden
Raumen der Zentimeter-Dimengion auf. Es gelang u.a, eine auf dem Fuloden liegende, Sformig
auydegte Lautsprecherkette mit an der Decke klebenden Mikrofonen aufzunehmen und mit
‘Bio-Interface rlickzufdten (sehe Bild 8).

Zusammenfassung

Ausgehend von endlicher, neuronder Letgeschwindigkeit und von pulsartigen Zetfunktionen der
Neuronen wandern in unserem Nervensystem Impulse mit geometrischen Wdlenlégngen im pm- bis
cm-Bereich. Satische, logische VerknUpfungen funktionieren mitnichten.  Erregung  entsteht
auschliefdich an Orten von Interferenz verschiedener, Sch auf dlen moglichen Wegen vom
sendenden Neuron zum empfangenden Neuron ausbreitender Impulse. Adressen neuronder Daten
snd ds Orte neuronder Interferenz nur zwischen den Datenstromen auf Nerven erkennbar, ein
einzelner Nerv gibt die Adressen der von ihm trangportierten Daten (Feuerraten) nicht Preis. Um
nach Orten von Inteferenz suchen zu koénnen, wird in der Gruppe um Dr. Heinz en
Interferenzmef3geré und -smulator '‘Bio-Interface’ entwickelt, dessen theoretische Grundlagen kurz
umrissen wurden. Wetweit die ersten Simulationen neuronder Interferenzsysterne  wurden
vorgestelt. Verschiedene Variationen von Letgeschwindigkeiten wurden in ihrem Einflul auf das
empfangene Bild diskutiert. Eine Untersuchung von Fremdinterferenzen zeigt die Bindung der
Speicherung von in Feuerrae codierten Amplituden an niedere Kandzahlen. Eine Diskusson
geringer Refrakteritét belegt die Wirkung schmerzstillender Mittd.  Mit dem 'Bio-Interface’ kdnnen
prinzipiell ebenso Schalquellen oder reflektierende Héchen in akustischen Laufzeitréumen bestimmt
werden.
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