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Neue Software erleichtert Tierbewegungsforschung

DeepLabCut analysiert mit Kiinstlicher Intelligenz Bewegungs-
ablaufe von Tieren

TiUbingen, den 21.08.2018

Eine neue Software soll kiinftig Tiervideos besonders schnell und prazise
auswerten: Das Programm DeepLabCut wurde von einem For-
schungsteam der Universitaten Tubingen und Harvard entwickelt. Die
Software basiert auf maschinellem Lernen und kann nach kurzem Trai-
ning Bewegungsablaufe von Tieren in Videos analysieren. Es ist auf viele
Versuchsanordnungen ubertragbar, kann ohne Programmierkenntnisse
bedient werden und ist frei im Internet verfligbar:
http://mousemotorlab.org/deeplabcut. Die Ergebnisse der Wissenschatftle-
rinnen und Wissenschaftler zu DeepLabCut wurden nun in der Fachzeit-
schrift Nature Neuroscience veroffentlicht.

.Bisher war es sehr aufwandig, Bewegungen von Korperteilen in Videos
zu analysieren®, erklart Dr. Alexander Mathis, Neurowissenschaftler am
Bernstein Center for Computational Neuroscience an der Universitat Ta-
bingen sowie der Harvard University ,DeepLabCut lernt anhand einiger
Beispielbilder, die exakte Position von Korperteilen in allen Bildern eines
Videos zu bestimmen.” Gemeinsam mit Dr. Mackenzie Mathis vom Row-
land Insitute at Harvard, sowie Dr. Matthias Bethge, Professor fur Compu-
tational Neuroscience and Machine Learning an der Universitat Tibingen,
hat er das Projekt geleitet.

Es begann mit einem doppelten Dilemma: Mackenzie Mathis wollte erfor-
schen, wie genau das Zusammenspiel von Handen und Gehirn bei Mau-
sen funktioniert und hatte dafiir Mause bei Greifbewegungen auf Video
aufgezeichnet. Alexander Mathis hatte unter Laborbedingungen eine
Maus gefilmt, die auf einem Laufband laufend einer Riechspur verfolgt. Er
wollte herausfinden, wie Mause die einzelnen Geruchsfetzen, die sich bei
jedem Einatmen ergeben, zu einem Ganzen zusammenfiigen. Fir beide
Vorhaben mussten die Forscher die Bewegungsablaufe genauestens
dokumentieren, doch herkémmliche neurowissenschaftliche Methoden
lieferten keine befriedigenden Ergebnisse. Alternativ hatten sie Reflek-
toren auf den Versuchstieren platzieren werden kénnen, um die Korper-
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http://mousemotorlab.org/deeplabcut

teilerkennung zu vereinfachen, wie es in Biomechanikstudien Ublich ist. ,Das kam jedoch nicht in
Frage, denn solche Marker beeintrachtigen auch das Verhalten des Tieres", erinnert sich Alexander
Mathis. Sie machten sich daher auf die Suche nach einer Alternative.

Forscherkollege Matthias Bethge schlug den Mathises vor, ein bestehendes Netzwerk umzutrainie-
ren —im Fachjargon transfer learning genannt. Denn fernab der Neurowissenschaften waren im
Forschungsfeld des Maschinellen Sehens beeindruckende Methoden zur reflektorfreien Erkennung
von Gliedmaf3en von Menschen entwickelt worden. Diese, so glaubte Bethge, kdnnten als Basis fur
die Tierbewegungsforschung dienen. Die Mathises wahlten als Grundlage den Algorithmus Dee-
perCut, der menschliche Kdérperhaltungen analysieren kann. In der Vorbereitung lernt DeeperCut
anhand hunderttausender Bilder von Katzen, Hunden, Friichten etc. zunachst viele verschiedene
sogenannte visuelle Reprasentationen. Die Forscher vermuteten, dass das Netzwerk wegen dieses
grofl3en Vorwissens mit nur wenigen Beispielen zur Kérperteilerkennung von Tieren umtrainiert wer-
den kann. Ahnlich funktioniert auch das visuelle Lernen von Kindern, die neue Seherlebnisse an-
hand ihrer Erfahrung aus vorherigen Beobachtungen einordnen kénnen: Ein unbekanntes faustgro-
Res, ballférmiges Objekt kann als Frucht eingeordnet werden ohne es gleich als Apfel identifizieren
zu mussen.

Entsprechend trainierten die Forscher ihre eigenen Netzwerke auf Bildern aus Tiervideos von Mau-
sen und Fruchtfliegen, indem sie bei einigen Aufnahmen die zu beobachtenden Kdrperteile manuell
markierten. Mithilfe dieses Trainings sollte der Computer auf allen tbrigen Bildern der Videos die
entsprechenden Kdrperteile erkennen und automatisch markieren kénnen. Der Versuch war tber-
aus erfolgreich: Nicht nur gelang der Lerntransfer vom einen auf das andere Netzwerk, auch der
geringe Trainingsaufwand liel3 die Forscher staunen. Der neue Algorithmus DeepLabCut konnte
bereits ab einem Trainingsdatensatz von 200 Bildern die Korperteile der jeweiligen Tiere in Bewe-
gung erkennen und sie so prazise wie ein Mensch zuordnen.

DeepLabCut kann mit etwas Training fast jedes Tierverhalten auswerten. Das Programm entspricht
einem Baukasten und ist sehr benutzerfreundlich konzipiert; Programmierkenntnisse sind hilfreich,
aber nicht erforderlich. ,Die Software ist frei verfigbar®, betont Mackenzie Mathis ,Wir wollen, dass
maoglichst viele Wissenschaftler und ihre Forschung davon profitieren.* Mehr als fiinfzig Labore nut-
zen das Programm schon, um beispielsweise die Gangart von Pferden zu vermessen, das Kriech-
verhalten von Blutegeln zu erforschen oder um Bewegungen von Operationsrobotern aufzuzeich-
nen.

Ohne die Arbeiten zum Algorithmus DeeperCut wéare den Forschern die Entwicklung von Dee-
pLabCut so schnell nicht méglich gewesen. Als Wirdigung der Arbeit der Forscherkollegen ist da-
her der Name von DeepLabCut an DeeperCut eng angelehnt. ,Fir den wissenschaftlichen Fort-
schritt ist das Teilen von Ergebnissen, Daten und auch Algorithmen essentiell wichtig“, betont Beth-
ge. ,Daher haben wir DeepLabCut als Open Source Software entwickelt und freuen uns sehr tber
das positive Feedback unserer Forscherkollegen in den Neurowissenschaften.”
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Die Software DeepLabCut analysiert Bewegungsablaufe von
Tieren besonders effizient.
Image: Ella Maru Studio

Eine Fruchtfliege beim Eierlegen, deren Kérperteile mit Dee-
pLabCut identifiziert wurden (Foto: Dr. Kevin Cury, Axel Labo-
ratory, Columbia University).

DeepLabCut erkennt Schwanz, Ohren und Schnauze der
Maus, die eine Geruchsspur verfolgt. (Foto: Dr. Alexander Ma-
this, Murthy Laboratory, Harvard University)
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Diese Handbewegungen einer Maus wurden automatisch mit DeepLabCut aufgezeichnet. Links

sind die kunftigen, ganz rechts die vergangenen Bewegungen zu sehen. (Foto: Dr. Mackenzie Ma-
this, Harvard University)
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