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Vorwort

Das  große Interesse an der ersten Tübinger Wahrnehmungskonferenz 1998
hatunsermutigt,schonin diesemJahrdie2. TWK zuveranstalten.Dabeihaben
wir an dem bewährten Konzept – Vorträge nur in eingeladenen Symposien,
dafür aber viele Posterbeiträge – festgehalten. Die Themen der diesjährigen
Symposien verbinden Fragen der Wahrnehmung mit Neurophysiologie,
Kognition und Informationsverarbeitung.

Die engeVerzahnungvonWahrnehmungundVerhaltenzeigtsichbesonders
deutlich bei relativ elementaren Verhaltensweisen wie etwa Orientierungs-
leistungen und zielgerichtetem Verhalten. Das erste Symposium untersucht die
Rolle kortikaler Repräsentationen beim zielgerichteten Verhalten. Diese
Verhaltensleistung findet oft ohne Beteiligung des Bewußtseins statt und kann
beim Blindsehen auch ohne Mitwirkung des visuellen Cortex erbracht werden.
Die verschiedenen Ausprägungen des Orientierungsverhaltens, von Eigen-
bewegungen über das Zeigen mit der Hand bis hin zu Blickbewegungen und
kognitiv gesteuerter Aufmerksamkeit, sowie die neuronalen Grundlagen dieser
Leistungen erlauben eine tiefgehende Analyse der Kreislaufes von Wahr-
nehmung und Verhalten.

Die Integration verschiedener Sinnesmodalitäten zu einheitlichen Wahr-
nehmungenist einwichtiges,aberimmernochwenigverstandenesThema.Das
zweite Symposium untersucht die Wahrnehmung von Körperlage und Eigen-
bewegungim Raum,wobeivisuelleundvestibuläreSignalekombiniertwerden.
DabeistehendiekomplexenInteraktionenim Vordergrund,diesowohl überdie
sensomotorische Schleife als auch neuronal stattfinden. Neben ihrer direkten
Bedeutung für das Verständnis der Lagewahrnehmung selbst bilden diese
Wechselwirkungen ein instruktives Beispiel für die Integration von Modulen in
einem sich verhaltenden Gesamtsystem.

Gesichtserkennung,dasThemadesdrittenSymposiums,verbindetwie kaum
ein anderes Thema Beiträge aus den verschiedensten Bereichen der Psycho-
logie, Neurobiologie und Informatik. Durch den Nachweis von gesichts-
spezifischen Neuronen im inferotemporalen Cortex verschiedener Primaten
wurde die alte Diskussion um die “Großmutterzelle” neu belebt und damit ein
Konzept zumindest teilweise rehabilitiert, das lange Zeit als logisch unmöglich
galt. Die Existenz gesichtsspezifischer Neurone hängt sicher damit zusammen,
daß Gesichter besonders häufige und bedeutende Stimuli sind und daß kleine
Vorteile bei der Erkennung von Gesichtern einen hohen Aufwand in der
Verarbeitung rechtfertigen. Aus dieser großen ökologischen Relevanz von
Gesichtern – sowohl ihrer individuellen Erkennung als auch der von ihnen



vermittelten mimischen Kommunikation – erklärt sich auch das Interesse der
Informatik an Verfahren zur Gesichtserkennung.

BeimDurchblätterndesBandeserkenntman,daßeinweiterer, nichtvonden
Veranstaltern vorgegebener Schwerpunkt der diesjährigen Tagung in der
funktionellen Kernspintomographie liegt. Diese nicht--invasive Methode
eröffnet einen neuen Zugang zu den neurophysiologischen Grundlagen der
Wahrnehmungsleistungen des Menschen und läßt für die Zukunft auf eine
Vereinheitlichung der (tier-) experimentellen und psychologischen Wahr-
nehmungsforschung hoffen.

Auch in diesem Jahr wurde die Veranstaltung vom Max-Planck-Institut für
biologische Kybernetik sowie von der Eberhard-Karls-Universität Tübingen
unterstützt. Unser besonderer Dank gilt Frau Heidemarie Weller für Ihre
Mitarbeit bei der Organisation und im Tagungsbüro.

 Wir hoffen, daß das vorgelegte Programm wie schon im vergangenen Jahr
auf das Interesse eines breiten, interdisziplinären Publikums stoßen wird.

Tübingen, im Februar 1999

Die Herausgeber



Wissenschaftliches Programm

Freitag, 26. Februar 1999

ab
14:00 Anmeldung und Aufhängen der Poster

14:55 Begrüßung

Symposium über
Kortikale Repräsentation zielgerichteten Verhaltens
(Organisator: Uwe Ilg, Tübingen)

15:00 Uwe Ilg (Tübingen)
Grundlagen zielgerichteten Verhaltens:
visuelle und nicht-visuelle Signale

15:30 Mark Greenlee (Freiburg)
fMRT bei der Wahrnehmung optischer Flußfelder

16:00 Alexander Thiele (Bochum)
Die Wahrnehmung bewegter Reize:
Feuerraten oder synchrone Entladungen

16:30 Kaffeepause

17:00 Sabine Kastner (Bethesda, USA)
Mechanismen gerichteter Aufmerksamkeit im visuellen Cortex:
Evidenzen von  fNMR-Studien

17:30 Petra Stoerig (Düsseldorf)
Blindsehen



Samstag, 27. Februar 1999

Symposium über Visuell-vestibuläre Interaktionen
(Organisator: Thomas Mergner, Freiburg)

9:00 Thomas Mergner (Freiburg)
Modern neurophysiological concepts
of visual-vestibular interaction

9:30 Michael Fetter (Tübingen)
Einfluß der Kopforientierung im Raum auf dreidimensionale
optokinetische Reizantworten beim Menschen

10:00 Alex H. Wertheim (Soesterberg, Holland)
A surprising visual (vestibular?) illusion in motion perception

10:30 Kaffeepause

11:00 Rainer Loose (Regensburg)
Psychophysikalische und elektrophysiologische Aspekte
der vestibulär-visuellen Interaktion

11:45 Marianne Dieterich (München)
Activation of the parieto-insular vestibular cortex (PIVC)
in humans (PET and fMRI studies)

12:30 Mittagspause

14:00 Postersitzungen
Die Poster werden in 4 Gruppen aufgeteilt. Die Autoren sollen
mindestenswährendderangebenenZeit vor IhremPosteranwesend
sein. Die Gruppenzugehörigkeit ist auf dem Posterboard markiert.

           Gruppe A: 14:00 - 15:00 Uhr
           Gruppe B: 15:00 - 16:00 Uhr
           Gruppe C: 16:00 - 17:00 Uhr
           Gruppe D: 17:00 - 18:00 Uhr

18:15 Abendvortrag von Wolf Singer (Frankfurt)
Smart neurons and assemblies,
alternative or complementary representational strategies?



Sonntag, 28. Februar 1999

Symposium über
Gesichterwahrnehmung
(Organisator: Helmut Leder, Berlin)

9:00 Helmut Leder (Berlin)
Merkmale bei der Gesichstverarbeitung:
Was ist eigentlich Konfiguration

9:30 Mike Burton (Glasgow)
From pixels to people:
a model of familiar face recognition

10:00 Stefan R. Schweinberger
Relationships among identity, emotion and speech
in face perception

10:30 Kaffeepause

11:00 David Sheinberg (Tübingen)
How neurons see faces

11:30 Thomas Vetter (Tübingen)
Machine Analysis and Synthesis of Face Images

12:00 Schlußdiskussion, Abhängen der Poster, Ende der Konferenz
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KORTEX 1

Grundlagen zielgerichteten Verhaltens:
visuelle und nicht-visuelle Signale

Uwe J. Ilg

Sektion für Visuelle Sensomotorik, Neurologische Universitätsklinik, Tübingen

uwe.ilg@uni-tuebingen.de

Für zielgerichtetesVerhaltenist die richtige Einschätzungder Geschwindigkeit eines
bewegtenObjektsessentiell.Um dieseEinschätzungzu ermöglichen,mußInformation
aus verschiedenenSinnesmodalitätenzusammengeführtwerden. Ist das Auge eines
Beobachtersunbeweglich, kanndieGeschwindigkeit einesbewegtenObjektseinfachaus
der Geschwindigkeit der retinalenBildbewegung des Ziels bestimmtwerden.Sobald
aberdasbewegteObjektmit demBlick verfolgt wird, mußzur Geschwindigkeit derreti-
nalenBildverschiebungdie Geschwindigkeit derAugenunddesKopfesaddiertwerden.
Der NachweisderExistenzdieserAddition, manifestiertin derneuronalenAktivität im
posteriorenParietalcortex, ist GegenstanddieserPräsentation.EswurdedieAktivität von
individuellenNeuronenin der Area MST von drei Rhesusaffen aufgezeichnet,die zwei
verschiedeneVerhaltensaufgabenausführten.In einer erstenSerie von Experimenten
wurdendie Affen darauftrainiert, ihre Augachsenauf ein imaginäresZiel auszurichten.
Die neuronaleAktivität beimVerfolgendieserimaginärenFigur wurdemit derAktivität
verglichen,diebeimVerfolgeneinerrealenFigurgemessenwurde.Für87MST-Neurone
wardieAktivität in beidenBedingungenidentisch.Eskannalsogefolgertwerden,daßin
der Aktivität dieserNeuronedie BewegungeinesverfolgtenObjektskodiert wird, und
zwar aufgrundInformationüberdie retinaleBildverschiebungundaufgrundInformation
über die ausgeführteAugenbewegung. Um das Bezugssystemdieser Repräsentation
einer Zielbewegung aufzuklären,wurde in einer zweitenSerievon Experimentenein
Affe darauftrainiert,in Abhängigkeit von derFarbedesZiels entwederdiesemmit einer
Kopfbewegungodermit einerAugenbewegungzu folgen.Bedingtdurcheinetechnische
Limitierung warendieseMessungenauf 57 MST-Neuronebeschränkt,die einehorizon-
taleVorzugsrichtungaufwiesen.Darauskonntefür 37 Neuronegezeigtwerden,daßdie
Aktivität die BewegungdesBlickes im Raum,und nicht die Bewegungder Augen im
Kopf, beschreibt.Die Antwort dieserNeuronewar unabhängigvon der ausgeführten
motorischenAktion. Eskanngeschlossenwerden,daßdieAktivität dieserMST-Neurone
die Geschwindigkeit einesbewegten Objektsin einemextrapersonalenKoordinatensy-
stems repräsentiert.
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KORTEX 2

fMRT bei der Wahrnehmung optischer Flußfelder

Mark W . Greenlee

Neurologische Universitätsklinik, Fr eiburg

greenlee@ruf.uni-fr eiburg.de

Zwölf ProbandenwurdenwährenddichoptischerStimulationmit optischenFlußfeldern
mit Hilfe der funktionellenMagnetresonanztomographie(fMRT) untersucht.Die opti-
schenFlußfelderwurdendurchSequenzenvon Zufallspunktmusterauf einerVSG-Karte
(Cambridge Research) erzeugt und jedem Auge getrennt dargeboten.

Gemessenwurdeder Einfluß der Flußrichtung(zufällig, radial expandierend,spiralför-
mige Rotation),desGeschwindigkeitsgradienten(zufällig, gerichtet)und der Disparität
(keine,gekreuzte).Die Bewegungsreizewurdendurch Rückprojektionauf eine in der
Mitte geteilteLeinwandpräsentiert.Die ProbandensahendurchPrismenaufdendichop-
tischenReiz,wobeiPolarisationsfilterdie für jedesAugeseparateDarstellungdesBildes
ermöglichten.Mit einem1.5T SiemensTomographen(Vision), dermit einemschnellen
Gradientensystem(25 mT/m Amplitude und 0.3 ms Risetime)ausgestattetist, wurden
zwölf 4-mm dicke T2*-gewichteteEbenenparallelder Fissuracalcarinaaufgenommen
(TR=3.0s,TE=66ms,a=90˚FOV 256x256mm·,128x128Voxel). Abwechselndwurden
Ruheperioden(30 s Fixation),Bewegungsstimulationsowie stationärePunktwolkendar-
geboten.DieseRuhe-StimulationSequenzwurdeviermalhintereinanderpräsentiert.Die
sogewonnenenBilder wurdenzunächstbewegungskorrigiert, räumlichgeglättetundmit
dem Stimulationsverlauf kreuzkorreliert. WeitereMessungenerfaßtenden Einfluß von
Augenfolgebewegungenauf die fMRT Ergebnissemit Hilfe einesvon unsentwickelten
IR-Lichtreflexionsmeßgeräts(MR-Eyetracker).AktivierteVoxelclusterwurdenin BA 17/
18 (V1,V2,V3) und BA 19/37(V5) bilateralgefunden.EntgegenunserenErwartungen
hattenFlußrichtungund DisparitätkaumEinfluß auf die Aktivierungvon V5, während
moderateTendenzenim ventralenV3 (V3B) gefundenwurden.Aus diesenErgebnissen
schließenwir, daß bewegungsempfindlicheAreale außerhalbV5 an der Verarbeitung
optischer Flußfelder beteiligt sind.
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KORTEX 3

Die Wahrnehmung bewegter Reize:
Feuerraten oder synchrone Entladungen

Alexander Thiele, S. Cardoso de Oliveira & K.-P. Hoffmann

Allgemeine Zoologie und Neurobiologie, Ruhr-Uni-Bochum

thiele@vcl.salk.edu

Im Allgemeinenwird davon ausgegangen,daßhöherevisuelle Areale stärker an Ent-
scheidungsprozessenbeteiligt sind als niedereAreale. Welcher neuronaleCode einer
WahrnehmungundEntscheidungzugrundeliegt ist ebensoungeklärt,wie die beteiligten
Strukturen.Der Zusammenhangvon Feuerratenund psychophysischerLeistungdeutet
jedochdaraufhin, daßReizkodierungin bewegungsverarbeitendeAreale desdorsalen
Pfadesüber die relative Entladunsstärke neuronalerPopulationenerfolgt. Eine weitere
Möglichkeit der neuronalenKodierungbestehtin zeitlich synchronisierterEntladung
bestimmter Neuronengruppen.

Wir habendie Aktivität von mehrerensimultan abgeleitetenNeuronenin den bewe-
gungsverarbeitendenArealenV3A, MT, MST und STPpdesdorsalenPfadeswährend
‘richtig vs. falschen’und ‘reizunabhängigen’Entscheidungenin einerRichtungsdiskri-
minations-Aufgabeuntersucht.Die untersuchtenArealeliegenin unterschiedlichenEbe-
nen der visuellen cortikalen Hierarchie.

In allenuntersuchtenArealenist dieAktivität reduziertwährendfalscherEntscheidungen
beiniedrigemReizkontrast(2, 4%MichelsonKontrast,Aktivitäts-reduktion:~80-100%).
DieseAktivitätsreduktionnimmt mit zunehmenderReizzstärke ab. Die Aktivitätsreduk-
tion war unabhängigvon dem untersuchtenAreal (2-Faktor ANOVA, p=0.314).Die
Aktivitätsreduktionwar am stärkstenkurz vor der Entscheidungdes Affen. Daraus
schließenwir, daßmangelndeAufmerksamkeit zu den Fehlentscheidungenführte. Für
Zellpaare,die signifikanteKorrelationzeigten,war die Korrelationsstärke gleich wenn
richtigeundfalscheEntscheidungenverglichenwerden.Vor reizunabhängigenEntschei-
dungenin Vorzugsrichtungwar die Aktivität auf Populationsniveauin MST und STPp
signifikanthöherals vor reizunabhängigenEntscheidungenin Nullrichtung. Im Gegen-
satzdazuwardieKorrrelationsstärkesynchronfeuernderZellenin Abhängigkeit vonder
RichtungeinerreizunabhängigenEntscheidungunbeeinflußt.In allenuntersuchtenArea-
len warensynchroneEntladungenamhäufigstenundstärkstenin derWartephasevor der
Reizdarbietung.Mit derReizdarbeitungkamesi.A. zueinerReduktiondesSynchronizi-
tät. Diese war unabhängigvon der dargebotenenReizrichtung,jedoch abhängigvom
Reizkontrast.

AufgrunddieserErgebnissefolgernwir, daßAktivitätsratenin denuntersuchtenArealen
Entscheidungsprozessezuverlässigwiderspiegeln.SynchroneEntladungsindvermutlich
wenigerdirekt anderReizkodierungundWahrnehmungbewegterReizebeteiligt,könn-
ten jedoch die Signatur eines Zustandes aufmerksamer Erwartung sein.
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KORTEX 4

Mechanismen gerichteter Aufmerksamkeit im visuellen
Cortex: Evidenzen von  fNMR-Studien

Sabine Kastner

Laboratory of Brain & Cognition, NIMH, NIH, Bethesda, USA

sabine@ln.nimh.nih.gov

Eine typischevisuelle Szenebeinhaltetviele verschiedeneObjekte.Die Kapazitätdes
visuellenSystemszur Verarbeitungmultipler, simultandargebotenerObjekteist jedoch
beschränkt.Daherbenötigenwir unserAufmerksamkeitssystem,um relevanteInforma-
tion zu selektierenundirrelevanteInformationherauszufiltern.In meinemVortragwerde
ich einenneuronalenMechanismusim humanenextrastriärenCortex beschreiben,mit
dessen Hilfe eine solche Filterung ermöglicht werden kann.

Einzelzellableitungenim ventralenextrastriärenCortex desAltweltaffen habengezeigt,
daß multiple Objekte, die innerhalb eines rezptiven Feldespräsentiertwerden, sich
gegenseitigin ihrer Aktivität hemmen(sensorischeSuppression).GerichteteAufmerk-
samkeit auf einesder Objektewirkt dieserHemmungentgegenund restituiertdie Zel-
lantwort auf den Einzelreiz (Aufmerksamkeitsfilterung).Dies mag ein fundamentaler
Aufmerksamkeitsmechanismussein,mit dessenHilfe irrelevanteInformationausSzenen
mit multiplenObjektenherausgefiltertwird. Wir habenmit Hilfe desfunktionellenNMR
ähnliche Mechanismen im menschlichen visuellen Cortex untersucht.

Acht Versuchspersonen(VPs)wurdenin einem1.5TeslaGEScannermit einerschnellen
gradienten-echo,echo-planarenSequenzgescant(TR=3000ms;TE=40ms,flip=90 deg).
Vier komplexe Bilder (je 2x2 deg) wurdenin vier benachbartenLokalisationenentweder
sequentiellodersimultanin die PeripheriedesGesichtsfeldesprojiziert. Die physikali-
schenStimulationsparameterwarenidentischin den beidenBedingungen,suppressive
InteraktionenzwischendenBildern konntenjedochnur in der simultanen,abernicht in
der sequentiellenBedingungstattfinden.Die beidenStimulations-bedingungenwurden
mit und ohne Aufmerksamkeit zum Stimulusarray getestet.

Simultan dargeboteneBilder evoziertenweniger Aktivität als sequentielldargebotene
Bilder. DieserEffekt, der als sensorischeSuppressioninterpretiertwurde,war mit der
zunehmendenGrößeder rezeptiven Felder im ventralenvisuellenCortex skaliert: Die
Suppressionwar amgeringstenin V1 undamstärkstenin V4 undTEO.Folglich konnte
derSuppressionseffekt durchräumlicheSeparationderBilder moduliertwerden.Gerich-
teteAufmerksamkeit induzierteeinenstärkerenAnstieg derAktivität aufsimultanalsauf
sequentielldargeboteneBilder. DieserEffekt, deralsAufmerksamkeitsfilterunginterpre-
tiert wurde,war mit derStärke desSuppressionseffektesskaliert.Gebieteaußerhalbdes
ventralenvisuellenCortex im superiorenParietallappen,im frontalenAugenfeldund im
supplementär-motorischenAugenfeldwarenwährendgerichteterAufmerksamkeit zum
Stimulusarrayaktiviert. Die Rolle dieserGebietein der top down-Kontrolle der Auf-
merksamkeitsmechanismen im visuellen Cortex wird gegenwärtig untersucht.
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KORTEX 5

Blindsehen

Petra Stoerig, Michael Niedeggen, Silke Jörgens & Rainer Goebel

Institut für Ph ysiologische Psychologie II, Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf

petra.stoerig@uni-duesseldorf.de

PostgenikuläreLäsionenverursachencortikaleBlindheit im kontraläsionalenGesichts-
feld. AuchwenndieBlindheitabsolutist undkeinbewußtesSehenmehrmöglichist, las-
sensichnicht-reflexive visuelleRestfunktionennachweisen.Siewerdenals 'Blindsehen'
bezeichnetund schließenLokalisation,Entdeckungund Unterscheidungbestimmterim
Ausfall dargebotenerReizmusterein. Vermitteltwerdensieüberdie parallelenretinofu-
galenBahnen,die direkt oder indirekt zu denextrastriärenRindengebietenprojizieren.
WährendderdorsaleAnteil dieserRindengebieteauchnachInaktivierungvonV1 visuell
erregbar bleibt, zeigenphysiologischeAbleitungenbeim Affen praktischkeine visuell
bedingteneuronaleAktivierung im ventralenStrom(Bullier et al., 1993).Bildgebende
Untersuchungenmit fMRI an Patientenmit Blindsehenbestätigendie dorsaleAktivie-
rung,siezeigenjedochdarueberhinausauchAktivierungim ventralenPfad,wennBilder
natürlicherObjektezur Stimulationverwendetwerden(Goebelet al., 1998).Wir haben
daherdie besondersschwierigerscheinendeObjekt- (oder Form-) unterscheidungneu
untersuchtund dazusowohl Forced-ChoiceRateverfahrenals auchPriming Methoden
verwendet.Es zeigte sich, daß die Patientenzwischenden für 300msdargebotenen
Objekten (Äpfeln, Orangen, Kohlköpfe) nur dann ratend

unterscheidenkonnten,wenn sie unterschiedlicheFarbenhatten.Die Priming-Experi-
mentezeigtendagegen,daßim Ausfall dargebotenekomplexe Reize(Strichzeichnungen
vonTierenundNahrungsmitteln)dieReaktionszeitenaufdie im normalenFelddargebo-
tenenReizemodulieren.DieseunbewußtesemantischeKategorisierungkönntedenven-
tralen Verarbeitungsstrom beanspruchen.

Bullier J et al. (1993) In: A.Peters & KS Rockland : Cerebral Cortex 10, 301-330.
Goebel R et al (1998) Soc.Neurosci. Abs. 24, p.1508



Symposium: Visuell-vestibuläre
Interaktionen



26 Symposium: Visuell-vestibuläre Interaktionen

VESTIBULÄR 1

Modern neurophysiological concepts of
visual-vestibular interaction

Thomas Mergner

Neurologie, Uni Freiburg

mergner@sun1.ruf.uni-fr eiburg.de

An introductionand overview is given on visual-vestibular interaction,by comparing
basicandfunctionalaspectsacross(A) gazestabilization,(B) self-motionperceptionand
(C) postural control. Noticeably, when going from A to C, there is a considerable
increasein thesystems‘complexity, andknowledgebase,presentedherein the form of
conceptual models, becomes narrow.

(A) Accuratevisionrequiresstabilizationof gaze(eyeontargetor scene),becauseretinal
slip tendsto ‘smear‘ theacquiredimage.Gazestabilizationis basicallya visual task,but
becauseof thelimited dynamicsof thevisualinput (dueto aratherlongprocessingtime),
a ‘gaze-in-space‘stabilizationby vestibular input is superimposedin orderto copewith
fastheadmovements.The interactionbetweenthe two visualmechanismsinvolved, i.e.
smoothpursuiteyemovements(SP)andoptokineticreflex (OKR), andthevestibulo-ocu-
lar reflex (VOR) canonly be understoodif the dynamicsof the threesystemsand the
feedback loops of SP and OKR are taken into account.

During driving a car, for instance,we normally track visual objectsin the presenceof
visual flow of the surroundingsrelative to our eyesand in the presenceof headmove-
mentsin space.Thevisualflow andtheheadmovementsrepresentstimuli which, if pre-
sentedalone, would yield an OKR and a VOR, respectively. In the situation just
described,however, OKR andVOR do not interfereto any considerabledegreewith SP.
It will beshown thattheineffectivenessof OKR andVORin thissituationis notachieved
by aparticularinactivationor suppressionmechanism.RatherSP, OKR andVORinteract
mutually by way of linear summation.A simplemodel is presentedwhich is basedon
experimentalfindings.In this modelSPandOKR dominateVOR in the low to mid-fre-
quency/velocity range,becausethey representclosedloop systemswith high internal
gain values(>>1) at thesefrequencies/velocities,whereasthe VOR representsan open
loop systemwith aboutunity gain (up to very high frequencies).(Considerthe internal
gain asa kind of forcethatdragstheeye towardsthepathgivenby thevisualsignal).SP
dominanceover OKR is obtainedby allowing an ‘attentional/volitional’ mechanismto
boostSPgainclearlybeyondthatof theOKR, andapredictivemechanismto improve its
dynamics.

(B) Themainissue,in my eyes,of visual-vestibular interactionfor self-motionperception
is the yet unsolved questionhow the brain succeedsto make optimal useof the visual
information,i.e. to theextentthatdeficienciesof signaltransferin thevestibular channel
are compensatedfor, on one hand,and that visual illusions of self-motionperception
(vection)arelargelyavoided,on theotherhand(thus,wearedealingprimarily notwith a
cueredundancy issue).Therearespecificcuesin theoptic flow signal,which distinguish
unequivocally self-motion from visual surroundmotion (local perspective changes),
whereasothervisualcuesareambiguous(globalvelocitycues).Furthermore,therearea
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numberof factorswhich facilitatetheoccurrenceof vection,like relative motionof seen
partsof theown bodyor externalobjectsrelative to thescene,while otherfactorstendto
suppressvection,like pursuinga moving scenewith theeyes.Dynamicaspectsalsoare
of major importance,in that slow motion (below detectionthresholdof vestibular self-
motionperception)or constant-velocity rotationsin theearth-horizontalplane(novestib-
ular signal)facilitatetheoccurrenceof vection,whereasfastchangesof motion(acceler-
ations)favor thevestibular influence.Thelatteraspectsareconsideredin a simplemodel
of vestibular-visualinteractionfor horizontalrotationthatis basedonexperimentalwork.
Interactionin themodelis performedin two steps:(a)Fusionof a low-passversionof the
visual signalwith the vestibular signal (high-pass),therebyyielding a broadbandpass
signalof self-motionin stationaryvisualenvironment,and(b) creatinganinter-cuecon-
flict signal(summationof vestibular signalwith a dynamicallymatched,i.e. high-passed
version of the visual signal), which is taken to suppressthe visual signal in step a,
depending on conflict strength (high when visual scene is moving).

(C) Vision alsoplaysa majorrole in postural control of uprightstance.However, its role
cannotbeeasilyinferredfrom observationsof posturalreactions,becauseits effectsare
obscuredby the high complexity of the system(biomechanics,multi-body dynamics,
multimodalsensoryfeedbackandfeedforwardcontrol,cognition,anticipation,learning,
volition etc.).Helpful is, however, thatthereareclear-cut analogiesto thevisual-vestibu-
lar interactionfor self-motionperception.For instance,vestibular cuesarenot effective
alone,but only in closecooperationwith somatosensoryinput, like with perception(not
mentionedin B). The fusion of vestibular andsomatosensorycuescanbe describedas
proceedingin two steps:(i) Movementof thebodyis perceivedrelative to its supportby
meansof an up-goingproprioceptive coordinatetransformation.(ii) Supportmotion in
spaceis perceivedby meansof vestibular informationarisingin theheadanda proprio-
ceptive coordinatetransformationof this signal along the body axis down to the feet.
Togetherthetwo stepsgiveaninternalimageof self-motionin space.Applied to thepos-
tural controlmechanism,stepi translatesinto a local control loop for ‘body on support‘,
with stepii feedinginto this loopaglobalspacereferencesignal(assetpointsignal).The
latter is improved by visual input in a way similar to the onedescribedabove for self-
motion perception(preliminary experimentalevidence).However, visual input is not
only involved in the control of body equilibrium, but appearsto stabilize,in addition,
headanduppertrunk in visualspace,therebytrying to keepthevisualworking spacefor
eye and hand constant.
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VESTIBULÄR 2

Einfluß der Kopforientierung im Raum auf dreidimensionale
optokinetische Reizantworten beim Menschen

Michael Fetter, Gebhard Pfaff, Joachim Heimberger &
Thomas Haslwanter

Neurologische Universitätsklinik, Tübingen

michael.fetter@uni-tuebingen.de

Wird bei nichthumanenPrimatendurchein dasgesamteGesichtsfeldeinnehmendesund
um die Körperlängsachsebewegtes visuelles Muster ein optokinetischerNystagmus
erzeugt,so treten in aufrechterHaltung ausschließlichhorizontaleAugenbewegungen
auf. Wird dasVersuchstierin der Roll- oderNickebenezusammenmit demReizmuster
gekippt(weiterhinhorizontaleStimulationin Kopfkoordinaten),tretensowohl während
(optokinetischerNystagmus= OKN) als auchnachder Reizung(optokinetischerNach-
nystagmus= OKAN) in Kopfkoordinatenvertikale und torsionelleAugenbewegungs-
komponentenauf, die zu einerAbweichungderAugenrotationsachsevon derStimulati-
onsachse führen. Die Abweichung erfolgt systematisch in Richtung des
Gravitationsvektors.DieserEffekt wird durchModelle erklärt,die von einemGravitati-
ons-zentriertendreidimensionalenvestibulärenGeschwindigkeitsspeicherausgehen.Um
herauszufinden,ob ähnlicheEffekteauchbeimMenschennachzuweisensind,habenwir
bei10gesundenVersuchspersonendenEinflußderKopfpositionaufdiedreidimensiona-
len optokinetischenReizantworten untersucht.Die Versuchspersonenkonntenmittels
eines3D Drehstuhlsin beliebigePositionenrelativ zumSchwerkraftvektorgefahrenwer-
den. Augenbewegungenwurden mittels eines3D optokinetischenStimulationsgerätes
erzeugt(40˚/süber40s).Die BewegungendeslinkenAugeswurdenüberein3D magne-
tischesSearch-CoilSystemwährend(OKN) undüber40snachBeendigungderStimula-
tion (OKAN) aufgezeichnet.Die Versuchspersonenwurdenunter verschiedenenRoll-
winkeln (0 - 90˚ rechtesOhr unten)mit optokinetischenStimulationsachsenuntersucht,
die ebenfalls in derRollebenevariiert wurdenundgleichfalls unterverschiedenenNick-
winkeln (0 - 90˚ Naseoben)mit VariationderoptokinetischenStimulationsachsein der
Nickebene.Abgesehenvon derbekanntenTatsache,daßbeimMenschender torsionelle
optokinetischeVerstärkungsfaktor deutlichschwächerausgeprägtist als der horizontale
und vertikale, fandensich bei sämtlichenStimulationsachsenAugenbewegungsachsen,
die sehrpräzisederStimulationsachsefolgten.EineAbhängigkeit vom Gravitationsvek-
tor, wie beim nichthumanenPrimaten,ließ sich nicht nachweisen.Diese Ergebnisse
bestätigenvorangegangenenUntersuchungender 3D Organisation des vestibulären
SystemsbeimMenschen,die gezeigthaben,daßgrundsätzlicheUnterschiedein derzen-
tralen Verarbeitungvon visuellen und vestibulären SignalenzwischenMenschenund
nichthumanen Primaten bestehen.
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VESTIBULÄR 3

A surprising visual (vestibular?) illusion in motion perception

Alex H. Wertheim

TNO-Human Factors Research Institute, Soesterberg, The Netherlands

wertheim@tm.tno.nl

Imaginea stimuluspatternwhich is continuouslyscrollinghorizontallyacrossa monitor
with a relatively low velocity, but clearlyabove threshold.Imaginealsothat themonitor
is placedon a teatrolley. Whentheteatrolly is movedon its wheelsacrosstheroom,an
illusion happens:the scrolling motion of the patternon the screenseemsto freeze.The
illusion happensbothwith thelights on andoff. If thevelocity of thescrollingpatternis
increased,it will not freeze,but it will appearto slow down considerably. We have inves-
tigatedthe illusion psychophysically, and it appearsto be direction dependent:it only
happenswhenthetrolley movesin thedirectionoppositeto thedirectionof thepatternon
the screen.We have tried to explain the illusion in termsof the velocity of the retinal
imagein theeye,but it appearsto happenindependentof whetherthetheeyesfixatethe
pattern,themonitor rim, or anearth stationaryfixation point. Much to our surprise,the
illusion alsohappenswhentheobserver looksat themonitorwhenwalkingnext to it, and
thuswe areat a lossfor a theoreticalexplanation.To make mattersevenworse:the illu-
sion even happensto an observer sitting on the trolley with his/hernosepressedto the
glassof themonitor. This latterfinding bringsto mind a similar illusion reportedby Ber-
thozandDroulezin 1982,which suggeststhat thevestibular systemmight somehow be
involved. A demonstration of the illusion will be given.

Berthoz A. and Droulez, J. Linear self motion perception. In: A.H.Wertheim, W.A.Wagenaar and
H.W.Leibowitz (eds): Tutorials on motion perception. Plenum Press, NY, 1982

Mesland B.S. and Wertheim A.H. A puzzling percept of stimulus stabilization Vision Research,
1996, 36, 20, 3325-3328
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VESTIBULÄR 4

Psychophysikalische und elektrophysiologische Aspekte der
vestibulär-visuellen Interaktion

Rainer Loose

Institut für Psychologie, Universität Regensburg

rainer.loose@psychologie.uni-regensburg.de

Einevestibulär-visuelleInteraktionbeschreibtdenEinflußeinervestibulärenStimulation
aufdievisuelleWahrnehmung.In unterschiedlichenArbeitenkonntenvestibulär-visuelle
Interaktionengezeigt werden,die selektiv die visuelle Bewegungsrichtungswahrneh-
mung betrafen.

Zusammenfassung der wichtigsten Befunde:

1. Die visuelle Wahrnehmungvon Bewegungsrichtungwird beim Menschenwährend
gleichzeitigerDrehungbeeinträchtigt,währendlineare(translationale)Beschleunigun-
gen keinen Einfluß auf die visuelle Wahrnehmungvon Bewegungsrichtungausüben.
Offensichtlich setzenlediglich solche Afferenzeneine Interaktion in Gang, die den
Bogengängen entstammen.

2. WährendDrehungenum die Körperlängsachsewird die visuelle Wahrnehmungvor
allemdanngehemmt,wenndie KombinationdervisuellenunddervestibulärenStimula-
tion unphysiologischvorgenommenwird, d.h. wenndie Bewegungsrichtungenüberein-
stimmen.(Bei einer natürlichenKopfbewegung bewegt sich dasretinaleAbbild in die
Gegenrichtungder Kopfbewegung.) Vermutlich wird in der postnatalenEntwicklung
lediglich die Wahrnehmung physiologisch vorhandener Stimulationen unterstützt.

3. Bei relativ kurzenDrehungenvon wenigenSekundenhängtdie Interaktionlediglich
von der erreichtenGeschwindigkeit ab, ist jedoch unabhängigvon der verwendeten
Beschleunigung.Die flüssigkeitsmechanischenEigenschaftendes Cupula-Systems
bewirken, daßdie primärenAfferenzengeschwindigkeitskodiert sind. DasAusmaßder
Interaktionwird daherbestimmtdurchdie AmplitudederCupula-Auslenkungim Vesti-
bularorgan.

4. Die vestibulär-visuelle Interaktion läßt sich psychophysikalisch in Form erhöhter
Wahrnehmungsschwellensowie elektrophysiologischin Form verringerterAmplituden
visuell evozierterPotentialezeigen.Die objektiv ermittelteHirnaktivität entsprichtdem-
nach der subjektiven Wahrnehmungsempfindung.

Eine Modellannahme,bei der die Area temporalismedialissuperior(MST) die mittlere
temporaleArea(MT) hemmt,könntedie ermitteltenInteraktionenerklären.Soreagieren
viele Zellen der Area MST richtungsspezifischnur auf vestibuläreDrehungoderwäh-
rend visuell induzierterDrehempfindung.Beide Reizsituationenlösen eine deutliche
vestibulär-visuelleInteraktionaus,währendeinelineare(translationale)Beschleunigung
wedereinestarke Aktivierungder Area MST, nocheinevestibulär-visuelle Interaktion
verursacht.Die zahlreichenVerbindungenzwischenArea MST und Area MT könnten
die richtungsspezifischeHemmungder Area MT währendDrehungerklären,da in der
Area MT die visuelle Wahrnehmung von Bewegungsrichtung organisiert ist.
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VESTIBULÄR 5

Activation of the parieto-insular vestibular cortex (PIVC) in
humans (PET and fMRI studies)

Marianne Dieterich & Thomas Brandt

Department of Neurology, Ludwig-Maximilians-Uni versity Munich

mdieterich@nefo.med.uni-muenchen.de

Evidenceis presentedthat the multisensoryparieto-insularcortex is the humanhomo-
logueof theparieto-insularvestibularcortex (PIVC) in themonkey andis involvedin the
perceptionof verticality and self-motion.Acute lesions(patientswith middle cerebral
arteryinfarctions)of thisareacausedcontralateraltilts of perceivedvertical,bodylatero-
pulsion,and,rarely, rotationalvertigo. Brain activation studiesusingpositronemission
tomography or functionalmagneticresonancetomography showed that PIVC wasacti-
vatedby caloricirrigationof theearsor by galvanicstimulationof themastoid.This indi-
catesthatPIVC receivesinput from thesemiscircularcanalsandotoliths.Thesamearea
in theposteriorpartof theinsulawasalsoactivatedduringsmall-fieldoptokineticstimu-
lation, but not when the nystagmus was suppressed by fixation.

Thevestibular cortex intimatelyinteractswith thevisualcortex andmediatesself-motion
perceptionby meansof a reciprocalinhibitory visual-vestibular interaction.Thismecha-
nismallows a shift of thedominantsensorialweightduringself-motionperceptionfrom
one sensorymodality (visual or vestibular) to the other, dependingon which modeof
stimulation prevails: body acceleration(vestibular input) or constantvelocity motion
(visual input).
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GESICHTER 1

Merkmale bei der Gesichstverarbeitung:
Was ist eigentlich Konfiguration

Helmut Leder

Institut für Psychologie, Freie Universität Berlin

lederh@zedat.fu-berlin.de

KonfigurationalsspezifischeInformationbeiderGesichtserkennungspieltbesondersbei
der ErklärungdesGesichts-Inversions-Effekts eineherausragendeRolle. Dabei ist bis-
lang umstritten,ob es sich bei der Gesichtskonfigurationum lokale Relationen,den
ZusammenhangzwischenmehrerenlokalenMerkmalenoderum eineholistischeArt der
Informationhandelt.Im VortragwerdenUntersuchungendargestellt,die die Rolle von
Gesichtskonfigurationen beim Zustandekommen des Inversions-Effektes und der
Gesichtsverarbeitunggenerellbetreffen. DarüberhinauswerdenaktuelleForschungsan-
sätzevorgestellt,die die Fragevertiefen,worausdie Konfigurationin Gesichternbesteht,
undwie verschiedeneTheorienzur GesichtskonfigurationdenInversions-Effekt erklären
können.DabeistehenholistischeTheorien(Farah,Tanaka& Drain,1995)solchenAnsät-
zen gegenüber, die postulieren,dass Gesichtskonfiguration aus lokalen Relationen
besteht.Es werdenExperimenteberichtet,bei denenGesichterverwendetwurden,die
sichentwedernur hinsichtlichihrer räumlichenKonfigurationodernicht hinsichtlichder
Konfiguration(jedoch hinsichtlich lokaler Merkmale) unterschieden.Durch die Tren-
nungdieserKlassenvonInformationist esmöglich,zuzeigen,dassInversionseffektenur
auftreten,wenn die wiederzuerkennendenGesichterindividuelle Konfigurationenauf-
weisen,und dassholistischeTheoriendiesenEffekt nur unzureichendvorhersagen.In
weiterenExperimentenzeigtesich, dassdie entscheidendekonfiguraleInformationaus
lokalen RelationenzwischeneinzelnenMerkmalen,wie beispielsweisedem Augenab-
stand,oderdemMund-Nase-Abstandbestehtund dasdieseRelationenexplizit bei der
Gesichtserkennungrepräsentiertsind.Folglich erscheintdie Schwierigkeit, dieserelatio-
nalenMerkmalezu verarbeiten,alsdie hauptsächlicheUrsachedesGesichts-Inversions-
Effekts.Gesichtskonfigurationkannalsorelativ lokal verarbeitetwerden.Diesist in Ein-
klang mit anderenAnsätzenaus der Gesichtsforschung,die ebenfalls die holistische
Position in Frage stellen (Macho & Leder, 1998).

Farah, M.J., Tanaka, J.W. & Drain, H.M. (1995). What causes the face inversion effect? Journal of
Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 21, 628-634.

Macho, S. & Leder, H. (1998). Your eyes only? A test of interactive influence in the processing of
facial features. Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 24,
1486-1500.
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From pixels to people: a model of familiar face recognition

Mik e Burton

Department of Psychology, University of Glasgow, UK

mike@psy.gla.ac.uk

Researchin facerecognitionhaslargely beendividedbetweenthoseprojectsconcerned
with front-endimageprocessingandthoseprojectsconcernedwith memoryfor familiar
people.Theseperceptualand cognitive programmes have proceededin parallel,with
only limited mutualinfluence.In this talk I describea modelof humanfacerecognition
which combinesbotha perceptualanda cognitive component.Theperceptualfront-end
is basedon principalcomponentsanalysisof faceimages,andthecognitive back-endis
basedon a simple interactive activation andcompetitionarchitecture.The model takes
varying images of "known" faces, and delivers information about these people.
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GESICHTER 3

Relationships among identity, emotion and speech
 in face perception

Stefan R. Schweinberger

University of Konstanz, University of Glasgow, and Neurological Rehabilitation
Center “Godeshöhe”, Bonn

Stefan.Schweinberger@uni-konstanz.de

We investigatedeffectsof variationsin anirrelevantstimulusdimensionon speededjud-
gementsof faceswith respectto a relevantdimension.Dimensionswereidentity, emotio-
nal expression,or facial speech.The irrelevantdimensioncouldbecorrelated,constant,
or orthogonalto the relevant one.Reactiontimes(RTs) werepredictedto increaseover
theseconditionsonly to theextentthattherelevantdimensioncannotbeprocessedinde-
pendentof variationsin theirrelevantone.RTs for identity judgementswereindependent
of variationsin expressionor facialspeech,but RTs for expressionandfacialspeechjud-
gementswere clearly influencedby variationsin identity. Moreover, observers could
judge facial speechrelatively fasterfor speakers they were familiar with, ascompared
with unfamiliar speakers.In subsequentexperiments,we determinedwhethertheasym-
metricrelationshipbetweentheperceptionof identity andemotionalexpressionsmaybe
relatedto differencesin the relative processingspeed.Stimulus faceswere morphed
acrossidentity within a given emotionalexpression,or were morphedacrossemotion
within a given identity. Consistentclassificationsof theseimageswere demonstrated
acrossa wide rangeof morphing, with only a relatively narrow category boundary.
Again, RTs for expressionclassificationswerestronglyinfluencedby irrelevant identity
information. In contrast,RTs for identity classificationswere unaffectedby irrelevant
expressioninformation,andthisheldevenfor stimuli in which identitywasmoredifficult
andslower to discriminatethanwasexpression.This suggeststhatdifferencesin proces-
singspeedcannotaccountfor theasymmetricrelationshipbetweenidentity andemotion
perception.Overall, thesefindingssuggestthatundercertainconditions,identity canbe
perceived independentof expressive changesin the face,but expressive changesin the
facecannotbe perceived independentof facial identity. Theoreticalaccountsproposing
independenceof identity, emotion,andfacialspeechperceptionarediscussedin thelight
of these findings.
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How neurons see faces

David Sheinberg

Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik, Tübingen

david.sheinberg@tuebingen.mpg.de

Sincetheearliestreportsof cellsselectively responsive to facesin inferotemporalcortex
(IT), it hasbeenproposedthattheremaybeareasof thevisualcortex speciallydedicated
to processingfaces.Theideathat theremayexist facespecificcorticalmodulesreceives
supportfrom neuropsychologicaldeficits that appearto selectively disrupt faceproces-
singaswell aspsychophysical findingsshowing that that faces,aswholes,maybepro-
cessed differently that the individual parts that compose them.

In a recentstudy, we recordedtheactivity of 133visually selective IT neuronslocatedin
thesameregionsof themacaquebrainwherefaceselectiveneuronshavebeenpreviously
reported.

A carefulexaminationof thesecells revealedthat while many of the cells respondedto
facesbetter than non-facestimuli, the most robust reponseswere always to particular
imagesthathadbeenusedpreviouslyasteststimuli. For somecells,thebeststimuli were
indeedfaces,but for many others,thevisualresponsewashighly selective for othercom-
plex stimuli, includingbothbiologicalandnon-biologicalobjects.Furthermore,thephy-
siologicalpropertiesof thevisualresponsesfor cellsrespondingbestto faceandnon-face
stimuli (e.g.latency, maximumfiring rate,andselectivity) did not indicatethat the face
cells constituted a special neural population.

Basedon thesedata,we questionthe ideathat facecells,andfacemodules,arespecial.
Instead,we believe that visually selective responsesin inferotemporalcortex reflect a
processof dynamictuning for configuralstimuli that is basedon experience.Because
facesare both commonlyexperiencedand configurally complex, they are likely to be
well represented by IT cells. However, such selectivity appears to extend beyond faces.
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Machine Analysis and Synthesis of Face Images

Thomas Vetter

Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik, Tübingen

thomas.vetter@tuebingen.mpg.de

“Can you imagine?”

“Yes, I see ......”

In humanlanguagementalimageryseemsto beanaturalability. Imageryis oftendiscus-
sed as one of the basic forms of human cognition for the analysis of situations or scenes.

In my talk I will presenta computationalmodelfor synthesizingnew imagesof a faces,
whenonly a singleimageof thefaceis available.New imagesof thefacecanbegenera-
tedacrosschangesin viewpoint, in illumination andin facialexpressions?Theapproach
presentedacquiresits knowledgeaboutpossibleimagechangesfrom other facesand
transfers this prior knowledge to a novel face image.

A generalflexible facemodelis “learned”eitherfrom examplesof imagesor from 3D-
data(Cyberware-scans)of a large datasetof faces.In an analysis-by-synthesisloop the
flexible facemodelis matchedto thenovel faceimage,therebyparameterizingthenovel
imagein termsof the known facemodel.Variationof the modelparameters,similar to
multidimensionalmorphing,allows for generatingnew photorealisticimagesof theface.
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ERKENNEN 1

Recognising one’s own face - a fMRI study

Tilo J. Kir cher, C. Senior, M.L. Phillips, P. Benson, E.T. Bullmore,
S. Rabe-Hesketh, M. Brammer, A. Simmons, M. Bartels & A.S. David

Universitätsklinik für Psychiatrie und Psychotherapie, Tübingen

tilo.kir cher@uni-tuebingen.de

Thefaceis our mostcharacteristicexternalfeature.Mirror recognitiondoesnot occurin
humansbefore 18 monthsor in other primates,except adult great apes.It has been
hypothesisedthat this ability is critical to the developmentof self-consciousness.We
report a functional magneticresonanceimaging (fMRI) study of facial self-perception
usingindividually tailored,standardisedfacialphotographsof eachof a groupof normal
volunteersandtheir partners,thuscontrolling for familiarity andemotionalsalience.A
computerisedmorphingprocedurewasusedto mergeeachtarget facewith anunknown
control facein a gradedfashion.fMRI wasthenusedto measurebrain activation while
subjectsviewedmorphedversionsof eithertheir own or their partner’s face,alternating
in blocks with presentationof an unknown face. When subjectsviewed themselves,
increasedbloodoxygenationwasdetectedin a numberof regionsincludingright limbic
areas(hippocampalformation,insula,anteriorcingulate)andleft prefrontalcortex. In the
partnercondition,theright insulawasactivated.We suggestthattheneuralnetwork acti-
vatedduring visual self-recognitionreflectsthe contribution of arousaland emotional
processeswithin theright hemisphereandleft sidedexecutive processeswhich combine
to produce the unique experience of self-awareness.
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The spatio-visual aspect of faces: subjective emotional
attrib utes of facial expressions, and their objective correlates

Galina V. Paramei, David L. Bimler & J ohn Kirkland

Institut für Arbeitsph ysiologie an der Universität Dortmund

paramei@arb-phys.uni-dortmund.de

The presentstudyinvestigatesthe perceptionof facial expressionsof emotion,andpur-
suesthe possibility that the decodingof expressionsis mediatedby their spatio-visual
properties.The stimuli were setsof photographic-qualitymorphedfacial expressions,
interpolatedbetweenprototypesof seven expressions(the emotionsof happiness,sad-
ness,fear, anger, surpriseanddisgust, andneutral) selectedfrom theMO- andWF-series
of Ekman and Friesen(1976). Each prototypewas quantifiedin line with the Facial
ExpressionMeasurementprogram,FACEM (Pilowsky, Thornton& Stokes,1985);mea-
surementsof themorphswereinterpolatedfrom thoseof the ‘parent’ stimuli. A sorting
procedurewasusedto elicit perceiveddissimilaritydatawhich weresubmittedto a mul-
tidimensionalscaling(MDS) program.In the four-dimensionalsolutiondiscussedhere,
thefirst axis(D1) distinguishedpositive from negative expressions,while theotherthree
axes could be interpretedas attributes differentiating expressionsof 'Surprise/Fear',
'Anger',and'Disgust'.Multiple regressionandcorrelationanalyseswereusedto integrate
the FACEM measuresfor the expressionitems with their coordinateson thesedimen-
sions.D1 ('Valence')appearedto beprimarily a ‘lower face’dimension,correlatingsig-
nificantly with measuresof the mouth.D2 ('Surprise/Fear')wassignificantlycorrelated
with measuresof eyeopennessandmouthcurvature.D3 ('Anger')wasassociatedwith lip
thinnessand loweredeyebrows and D4 ('Disgust')with lip thicknessand eye closing,
thoughfor both dimensionscorrelateswerelesscompellingin magnitude.The findings
supporttheview that theaspectsof facialexpressionsinvolvedin perceiving their affec-
tive attributes include configural (viz. relational) information.

Ekman,P. andFriesen,W. V. (1976).Picturesof Facial Affect. PaloAlto, CA: ConsultingPsycholo-
gists Press.

Pilowsky, I., Thornton, M. and Stokes, B. (1985). A microcomputer-based approach to the quantifi-
cation of facial expressions.Australian Physical and Engineering Sciences in medicine, 8, 70-
75.
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Recognizing handwritten words by recovering pen movements

Stefan Jäger

University of Karlsruhe and Carnegie Mellon University

stefan.jaeger@ira.uka.de

Thefield of handwritingrecognitionis dividedinto two distinctive areas:off-line recog-
nition andon-line recognition.A typical exampleof off-line recognitionis postalmail
sortingwhereaddressesonenvelopesare processedin anOCR-systemandmechanically
routedto theappropriatesortingbins.A typical exampleof on-line recognitionarePer-
sonalDigital Assistants(PDAs). On-line recognitionmethodsexploit dynamicinforma-
tion suchasthepositionof thepenat a given time. On-line recognitionratesarehigher
than off-line recognitionratesbecausethe dynamic information improves recognition
accuracy. Themaingoalof thework describedin thisabstractis to extractdynamicinfor-
mationfrom staticword images.For staticword imageswritten on a paper-like medium
no informationabouttheproductionprocessof writing is available.However, extracting
dynamicinformationfrom staticimagesallows theapplicationof powerful on-linemeth-
ods to off-line problems.

Theextractionof dynamicinformationis understoodasa globalminimizationof curva-
ture.In particular, theminimizationof curvatureis definedasagraphtheoreticalproblem
equivalentto thesearchfor a traveling salesmantour in a graphthatcanbederivedfrom
the written word in a straightforward manner.

Practicalexamplesshow thegoodperformanceof this approach.Themeasureddistance
betweenoriginal writing tracesandrecoveredwriting traceswasmoderate.An existing
on-line recognizerwas trainedand testedwith recoveredon-line informationextracted
from addressescontaininghandwrittenAmericancity names.The on-line recognition
ratesbasedon therecoveredon-linedatareachedthestateof theart in postalautomation
in the early nineties.

Thedescribedmethodhelpsto getaunifiedview of handwritingwhich is independentof
a specificapplication.Substantialprocessingstepsof thegraph-theoreticalmethodsuti-
lized herecanbedescribedusinga discrete,linearmathematicalmodelbasedon a path
algebra(dioids).Moreover, this modelcanbeimplementedby a simplemultiplicationof
matricesusing recursionandfeedback,includingthesearchfor a fixedpoint,which are
well known concepts in cybernetics.
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Psychophysical experiments on the internet

Hendrik A.H.C. van Veen, H.H. Bülthoff and G. Givaty

Max-Planck-Institute for Biological Cybernetics, Tübingen

hendrik-jan.veen@tuebingen.mpg.de

PsychologistshaverecentlydiscoveredtheInternetfor demonstratingvisualillusionsand
for education.Wehaveexaminedthefeasibilityof usingtheInternetfor anotherpurpose,
namely large-scale data collection in visual psychophysics.

Web-experimentspromiseaccessto a hugenumberof subjects.The techniqueis there-
fore potentiallysuitablefor experimentsthat either (1) needfew dataper subject(e.g.,
one-shotrecognitionexperiments),(2) cover a largeparameterspace,(3) needdatafrom
many subjectsto geta significantresult,(4) aredesignedto cataloguepossiblebehaviors
(e.g.,identificationof explorationstrategiesin navigation),or (5) haveademandfor sub-
ject diversity. Somedisadvantagesone has to deal with are that Internetsubjectsare
anonymous,spendonly a short amountof time on an experiment,and useunknown
equipment.

We have implementedfive web-experimentsthat investigategenderperception,percep-
tion of faceorientation,visual encodingof scenes,canonicalviews, and memory for
faces(http://exp.kyb.tuebingen.mpg.de/web-experiment/). In the first year more than
2000subjectsparticipatedin oneor moreweb-experiments.Thenumberof subjectsper
experimentvariedfrom roughly100to morethan1500.Someof theseexperimentswere
derivedfrom publishedexperimentsconductedpreviously in our lab,whichallowedusto
makedirectcomparisonsbetweendataobtainedin thelabandontheInternet.Theresults
of thesecomparisonsplusa furthercomparisonwith theperformanceof a controlgroup
(n=20)that ran the Internetexperimentsusinga computerin our lab stronglyconfirmed
the general validity of our web-experiment data.

We concludethatweb-experimentsform a valuablemethodfor accessinglargegroupsof
subjects,providedcarefulthoughtis givento thelimitationsof usinganonymoussubjects
andlooselyspecifiedexperimentalconditions.Thetechniqueis especiallywell suitedfor
performingquick pilot-studiesandfor validatinglab-experimentsusinglarger numbers
of subjects.Experimentsthat requireprecisecontrolof timing, color, or displaycharac-
teristics(oftenrequiredfor low-level psychophysics)shouldnot beconsideredfor Inter-
net implementation.
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Emotional reactionswhile viewing emotionalexpressive faces:
quality, quantity, time course and gender differences

Barbara Wild, M.Erb & M.Bartels

Dept. of Psychiatry and Psychotherapy, University of Tübingen

bawild@med.uni-tuebingen.de

Emotional reactionscan be describedas a combinationof threecomponents:1. auto-
nomic,2. behavioral/expressive and3. cognitive/experiential.Thegoalof this studywas
to characterizetheexperientialaspectin detailusingemotionalreactionsto facesdisplay-
ing emotionalexpressions.A detailedknowledgeaboutemotionalreactionsto facesis
necessary, e.g.for functionalimagingstudies(fMRI or PET)usingfacesasvisualstimuli
andfor usein the analysisof communicationdeficitsin psychiatricpatients.This study
explored the effects of the following factors:1. variationsof displayedfacial affect in
quality (happy vs. sad)and2. quantityor strengthof expressedemotion,3. presentation
duration(0.5-10sec),4. repeatedpresentationsand5. genderof viewerandpicturedface.

20 photographseachof happy and sadfaces(black-and-white,only facevisible, ran-
domisedorder, strengthof facially expressedemotion varying) were presentedto 15
healthy volunteerson a PC-screen.Presentationdurationandrepetitionrateweretested
in two seperateexperimentswith 10 subjectseach.Instructionwasto look at thephoto-
graphlike onewould whenseeingthesubjectin a sociallyneutralcontext, e.g.on a bus.
Immediatelyafterwardsthe subjectsevaluatedthe inducedemotionsby markingconti-
nousscalesfor happiness,sadness,disgust,anger, surprise,fear and insecuritywhich
were presented on the PC-screen.

Happy facessignificantlyevoked morehappinessandwereperceived asmorepleasant
thansadfaceswhichhighly significantlyevokedmoresadness.Anger, fearandinsecurity
werealsomorepresentduring the presentationof sadfacesbut in absolutetermsmuch
less than sadness.

The gendereffects were generallymuch smallerthan the effects of depictedemotion.
Significance(p<0.01)wasreachedfor thefollowing: Femalesubjectssignificantlyexpe-
riencedmoredisgustandfearoverallandperceivedhappy facesasmorepleasantandsad
facesasmoreunpleasantthanmales.Picturesof femaleswerejudgedasmorepleasant
and evoked more happiness and sadness and less disgust and fear than pictures of males.

Therewasno significanteffect of the strengthof the facially expressedemotionandof
thedurationof picturepresentation.Repeatedpresentationhadasignificanteffectonsur-
prise which decreased.

Emotionswhenperceiving anemotionallyexpressive facearespecificandcorrespondto
the displayedfacial expressions.Perceptionof happy facesinducedhappy feelingsand
sadfacessadnessevenwithin 500msandwith few genderdifferences.This supportsthe
hypothesisthat the emotionalcontentof facial expressionsis decodednon-verbally by
evoking similar emotionsin theobserver in fastandprobablybiologically predetermined
neuronal systems.
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Mental rotation and the processing of component and
configural information in faces

Adrian Schwaninger & Fred Mast

Psychologisches Institut der Universität Zürich, Abt. Allgemeine Psychologie

aschwan@allgpsy.unizh.ch

Theeffect of orientationuponthevisualprocessingof faceswasexploredby selectively
altering facial components(eyes and mouth,Experiment1) or by inducing configural
changes(increaseddistancesbetweencomponents,Experiment2). The experiments
yieldeda linearincreasein reactiontime of same-differentjudgementsasthesecondof a
pair of sequentiallypresentedfaceswasrotatedaway from upright.Theanalysesof error
scoresindicatedthat subjects’ability to detectalteredcomponentswasrelatively unaf-
fectedby orientation,while orientationhad a detrimentaleffect upon the detectionof
configuralchanges.Theseresultssupporttheview thatrotatedfacescannotbeprocessed
as unparsedperceptualwholes, i.e. holistically. Instead, it is more likely that the
increasederrorscoresin thedetectionof configuralchangesweredueto capacitylimita-
tions of a mental rotation mechanismunderlyingboth tasks.The analysisof transfer
effects(Experiment1 followedby Experiment2 andviceversa)revealedthaterrorscores
weregenerallyreducedin thesecondexperiment,althoughsuchaneffect wasmuchless
apparentin responsetimes.This result is consistentwith the view that mentalrotation
wasusedin bothexperimentsandthattheprocessingof componentandconfiguralinfor-
mationis notbasedoncompletelyseparateprocessingmechanisms.Interestingly, highest
errorscoresin thedetectionof configurallyalteredfaceswerefoundfor intermediateori-
entations(90and120deg) thusrevealinganunexpectednonlinearity. Thisadditionalori-
entation-dependenteffect was further investigated in anotherexperimentalprocedure,
whichsuggesteda lower-level typeof influenceknown asthehorizontal-verticalillusion.
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Impair ed perception of object orientation
with spared knowledge of object identity

Susanne Ferber & Hans-Otto Kar nath

Neurologische Universitätsklinik Tübingen

ferber@uni-tuebingen.de

Wereportthecaseof astrokepatient(K.B.) showing normalobjectrecognitionskills but
a striking inability to judgetheorientationof rotatedobjects.Magneticresonanceimag-
ing revealedlesionsof the left parietal,left occipital andright occipital lobe leadingto
Balint’s syndrom.We presented2D-picturesof objectswith unambiguouscanonical
upright orientationsin four differentorientations(0˚, +90˚, -90˚, 180˚).The taskwasto
nametheobjectandto determineits orientation.K.B. hadno impairmentin identifying
letters,objects,or famousfacesirrespective of their given orientation.In contrast,she
wasnot ableto judgethe orientationwhenthe target wasrotatedthrough+90˚, -90˚ or
180˚.Only whenthestimuluswaspresentedin its canonicaluprightorientationshegave
almost100%correctresponses.Theresultsprovidenew evidencefor theassumptionthat
objectrecognitionandobjectorientationprocessesoperateindependently. Moreover, the
discrepancy betweenK.B.’s preserved ability to identify the upright orientationin con-
trastto herinability to judgetheorientationof a rotatedstimulusarguesfor differentneu-
ral processes or correlates involved in orientation perception.
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Thompson Täuschung: Hinweis auf Orientierungsspezifität
von gesichtskodierenden Zellen beim Menschen?

Frank Stürzel & Lothar Spillmann

Institut für Bioph ysik, AG Hir nforschung, Albert-Ludwigs Universitaet Freiburg

stuerzef@uni-freiburg.de

Thompson(1980,Perception9) fandals erstereineAnisotropiebei der Gesichtswahr-
nehmung,alsereinPhotovonMargaretThatcherdarbot,beidemdieAugen-undMund-
partieumgekehrteingefügtwaren.DieseManipulationverändertedenGesichtsausdruck
dramatischvon freundlichzu grotesk.SobaldmanjedochdasBild umdrehte,wechselte
dergräßlicheAusdruckzu einemneutraleren,ähnlichdemin demnicht verändertenOri-
ginalphoto.Trotz einerAnzahl von Studienüberdie Thompson-Täuschunghat bislang
niemanddenRotationswinkel quantitativ bestimmt,bei demsich der Gesichtsausdruck
anschaulich ändert.

Wir zeigten18 VersuchspersonenmanipuliertePhotographienvon drei Gesichternaus
der Literatur: Margaret Thatcher(geglättet mittels Grafik-Software), PeterThompson
undKathy Sykes.JedesPortraitwurdemit einerringförmigenAbdeckungumgeben,auf
einerScheibebefestigtundvom Versuchsleitermit ungefähr30 Grad/sgedreht.Die Ver-
suchspersonsignalisierte,sobaldderGesichtsausdruckvon groteskzu freundlichwech-
selteoderumgekehrt.Ein Stift hinterderScheibezeigtedie jeweilige Winkelpositionin
Grad an.

Die Mittelwerte der Übergangszonender drei manipuliertenGesichterlagenzwischen
94.3Gradund100.1Grad,wobeidasaufrechteGesichtals0 Grad,dasaufdemKopf ste-
hendeals180Graddefiniertwurde.Wir erhieltenebenfalls signifikantkleinereWinkel-
wertefür denÜbergangvon freundlich(180Grad)zu grotesk(0 Grad)alsim umgekehr-
ten Falle. Dieser Wechsel wird daher leichter bemerkt als umgekehrt.

Der schmaleÜbergangsbereichvon nur 6 Gradläßtauf eineTreppenfunktionfür hypo-
thetischeGesichtsneuroneschließen.Siewärevereinbarmit demModell vonzweiVerar-
beitungsmechanismenfür aufrechteundumgekehrteGesichter, nämlich“holistisch” und
“komponentiell”. Beim holistischenModus werdenGesichterals Ganzesverarbeitet,
wogegen beim komponentiellenModus die Gesichterwahrnehmungüberwiegend von
einzelnenMerkmalenbestimmtwird. Wir vermuten,daßsichbeiDrehungeinesGesichts
der affektive Ausdruck in Richtungneutralverändert,was durch neurophysiologische
BefundebeimAffen unddurchfMRI-DatenbeimMenschenbestätigtwird. Wir können
ein umgedrehtesGesichtzwar als ein Gesichterkennen,aberwir könnennicht feststel-
len, ob ein scheinbar freundliches Gesicht in Wirklichkeit nicht doch (etwa) böse ist.
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Objekt- und Gesichterverarbeitung im Entwicklungsverlauf

Gudrun Schwarzer & Monika K orell

Psychologisches Institut, Universität Tübingen

gudrun.schwarzer@uni-tuebingen.de

Bei derVerarbeitungvonObjektenwird beiKindernundErwachsenenvoneineranalyti-
schenInformationsverarbeitung- einerVerarbeitunganhandvonEinzelmerkmalen- aus-
gegangen(z. B. Ward, 1989).Werdendagegen Schemagesichterverarbeitet,so wurde
beobachtet,daßdie analytischeVerarbeitungjüngererKinder mit zunehmendemAlter in
eineanderGesamtähnlichkeit derGesichterorientierteholistischeVerarbeitungübergeht
(Schwarzer, 1997).FürdiesenÜbergangzurholistischenVerarbeitungwird insbesondere
dasmit demAlter zunehmendeWissenüberGesichterverantwortlich gemacht.In den
bisherigenUntersuchungenzur Objektverarbeitungwurdenjedochnur solcheObjekte
verwendet,überdie a priori kein Wissenvorhandenwar. Deshalbwar Ziel dervorliegen-
den Studiezu untersuchen,inwieweit auchObjekte,über die schonKinder in hohem
MaßeWissenverfügbarhaben,vergleichbarmit GesichterneineholistischeVerarbeitung
induzieren.Im Rahmeneiner Kategorisierungsaufgabesollten Kinder (4 bis 10 Jahre)
undErwachsenelernen,entwederachtObjekte(FahrräderversusMotorräderin Experi-
ment1) oderachtphotorealistischeGesichter(KindergesichterversusErwachsenenge-
sichterin Experiment2) zwei Kategorienzuzuordnen.Die jeweiligen Kategorienbesa-
ßen eine Familienähnlichkeitsstruktur, die sowohl einen analytischen als auch
holistischenLernprozeßermöglichten.SolltenphotorealistischeKinder- und Erwachse-
nengesichtervoneinanderzu unterscheidengelerntwerden,so zeigtesich,übereinstim-
mendmit denArbeitenzurVerarbeitungvonSchemagesichtern,daßdieanalytischeVer-
arbeitung mit zunehmendemAlter von einer holistischenabgelöstwurde. Bei den
Kategorisierungender Fahrräderund Motorräder dominierte sogar schon ab dem 4.
Lebensjahrdie holistischeVerarbeitungsformgegenüberder analytischen.Die Ergeb-
nissebelegenalso- vergleichbarmit denArbeitenzur Gesichterverarbeitung- daßauch
bei ObjekteneineholistischeVerarbeitungsformauftritt, wennWissenüberdie Objekte
gegeben ist.

Schwarzer, G. (1997). Kategorisierung von Gesichtern bei Kindern und Erwachsenen: Die Rolle
konzeptuellen Wissens. Sprache & Kognition, 16, 14-30.

Ward,T. B. (1989).Analytic andholisticmodesof processingin categorylearning.In B. E.Shepp&
S. Ballesteros (Eds.), Object perception: Structure and process. Hillsdale, NJ: Erlbaum.
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Einfluß von Blockrasterung auf die Identifikation
von Gesichtern

Rainer Scheuchenpflug

Universität Regensburg

rainer.scheuchenpflug@psychologie.uni-regensburg.de

Bereits 1973 hat Harmon den Einfluß von Blockrasterungauf die Identifikation von
Gesichterndemonstriert(mit der bekanntenPortraitaufnahmevon US-PräsidentLin-
coln). SystematischeUntersuchungenzumEinflußvon Blockrasterungwurdenz.B. von
Bachmann(1991)undBachmannundKahusk(1997)durchgeführt.Bachmannkonnteso
einekritischeGrenzefür die AnzahlderBlockspro Gesichtsbreite(zwischen11 und12)
ermitteln,ab der die Identifikationsleistungsprunghaftreduziertwird, wasnachseiner
Ansicht für eine geringeBedeutungkleinererGesichtsmerkmalefür die Identifikation
spricht.

Die Untersuchungenwurden bisher allerdingsmit sehr kleinen Gesichterstichproben
durchgeführt.Außerdemwurdedie LagedesRastersnicht individuell optimiert(obwohl
bereitsHarmon auf einen möglichenEffekt der Positionierunghinweist). Geradedas
ErkennenkleinererGesichtsmerkmalewie AugenoderMundkannbeikonstanterRaster-
größe durch die Rasterposition beeinflußt werden.

Ich habedaheruntersucht,ob sich der BefundeinerSchwellefür die Identifikationslei-
stungreplizierenläßt,wenneinegrößereGesichterstichprobe(18statt6 Gesichter)sowie
verschiedeneRasterpositionenund Auflösungenverwendetwerden.Die Versuchperso-
nen trainierten zunächsteine Gesichter-Buchstaben-Assoziationmit unmanipulierten
Reizen.Anschließendmußtensie gerasterteVersionendieserGesichteridentifizieren.
Die Darbietungszeit wurde über 4 Sitzungen variiert.

Sowohl in derRatederkorrektenAntwortenalsauchbei denReaktionszeitenzeigtsich
eineSchwellebei etwa 16 Blocks pro Gesichtsbreite.Die kürzesteDarbietungszeit(50
ms) führt zu einerVerschlechterungderLeistungen,währendlängereDarbietungszeiten
dieLeistungderVersuchspersonenkaumverändern.Die PositionierungdesRastergitters
beeinflußtsowohl die Reaktionszeitenalsauchdie RatederkorrektenAntworten.Dieser
Einfluß der PositiondesRastergittersspricht für einedurchausvorhandeneBedeutung
der exaktenLokalisierungkleiner Gesichtsmerkmalefür die Identifikationvon Gesich-
tern.

Bachmann, T. (1991). Identification of spatially quantised tachistoscopic images of faces: How
many pixels does it take to carry identity? European Journal of Cognitive Psychology, 3, 87-
103.

Bachmann, T. & Kahusk, N. (1997). The effects of coarseness of quantisation, exposure duration,
and selective spatial attention on the perception of spatially quantised (“blocked”) visual
images. Perception, 26, 1181-1196.

Harmon, L.D. (1973). The recognition of faces. Scientific American, 229, 71-82.
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ERKENNEN 11

Eine MEG-Untersuchung zur Rückwärtsmaskierung bei der
Wiedererkennung natürlicher Szenen

Jochem W.Rieger, K.R. Gegenfurtner, C. Braun, H. Preißl & H.H. Bülthoff

Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik, Tübingen

jochem.rieger@tuebingen.mpg.de

Rückwärtsmaskierungwird in vielen psychophysischenExperimenteneingesetztund
soll die Verarbeitungszeitfür einenzeitlich vorangehendenReiz limitieren. Wir unter-
suchtendie physiologischeBasis der visuellen Rückwärtsmaskierung,indem wir die
magnetischenFelderan der Schädeloberflächevon Versuchspersonen(Vp) aufnahmen,
während sie eine Wiedererkennungsaufgabe durchführten.

Den Vpn wurdein jedemDurchgangauf einemProjektionsschirmkurz (37 ms und 92
ms)PhotographieneinernatürlichenSzenedargebotenundanschließendfür 500mseine
Maske präsentiert.Danachwurdender Vp gleichzeitigzwei Photographienpräsentiert,
von deneneinedie schonkurz gezeigtewar, die anderejedocheineneuePhotographie
war. Die Vp wurdeangewiesendurcheineFingerbewegunganzugeben,welchesderbei-
denBilder sie schonzuvor gesehenhatte(2AFC-Aufgabe).Die Maske war ausLinien
und Quadratenzufälliger Größeund Orientierungaufgebautund ihre Farbewurdeaus
denbeidenPhotosdesjeweiligen Durchgangsentnommen.In zwei weiterenBedingun-
genwurdeentwedernur eineMaske odernur ein PhotoohneeinedarauffolgendeMaske
gezeigt.Währendder Reizdarbietungwurdendie evoziertenmagnetischenFeldermit
einem CTF 151-Kanal MEG-Ganzkopfsystem aufgezeichnet.

DurchdieReduktionderDarbietungsdauervon92msauf37mswurdedieWiedererken-
nungsleistungder Versuchspersonvon 97% auf 67% richtiger Antwortenherabgesetzt.
Die MEG-Datenzeigen,daßdie Aktivität in denersten80-120ms in denKanälenüber
demokzipitalenKortex konzentriertist. Bei langenDarbietungszeiten(92 ms)hattedie
Maske keineWirkung auf die WiedererkennungleistungderVp. Bei derkurzen(37 ms)
DarbietungszeitkamesjedochwährendderokzipitalenVerarbeitungdesPhotoszueiner
kurzen Interferenz mit der durch die Maske verursachten okzipitalen Aktivierung.

Die Ergebnissedeutenan,daßneueInformation,die innerhalbderersten40msderkorti-
kalenVerarbeitungeinernatürlichenSzenein denfrühenvisuellenArealeneintrifft zu
einerstarken Reduktionder Wiedererkennungsleistungführenkann.Die Reduktionder
Wiedererkennungsleistungscheintmit der zeitlichenÜberlappungder okzipitalenAkti-
vierungdurchZielreiz (Photo)und Maske einherzugehen.Auf Verabeitungsstufen,die
späterals ca. 190 ms nach der Reizpräsetationaktiviert werdenwerden,scheintdie
Maske keinen Einfluß zu haben.
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ERKENNEN 12

Asymmetrical face perception with in-depth rotated faces

Alexa I. Ruppertsberg, Thomas Vetter & Heinrich H. Bülthoff

Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik Tübingen

alexa@kyb.tuebingen.mpg.de

Burt & Perrett(1997) showed that subject’s judgmentof genderand expressionwere
moreinfluencedby the left thanby the right sideof the face(viewer’s perspective). We
investigatedwhetherrecognitionperformancediffers for facesrotatedto the right or to
the left.

In the learningstage,subjectswere asked to study 10 frontal views of 3D-Cyberware
headscanswith their respective namesfor ten minutes.Immediatelyafter they were
testedin anamingtask,wherea facewasshown on thecomputerscreenandsubjectshad
to pressthe correspondingnamekey on the keyboard.Whentheir error ratewaslower
than5% over the last30 trials they startedtheactualexperiment.At thatstagethey had
namedeachfaceat leastthreetimes. In a delayed-match-to-sampletasksubjectswere
presenteda frontal view of a facefor 100ms,followedby amaskfor 500ms,andfinally a
sideview (+/- 30 and60 deg) of a facefor again 100ms.Thetaskwasto assesswhether
thetwo views depictedthesamepersonor not.Subjectswereaskedto respondasfastas
possible and their response time and error were recorded

In Exp. 1 we foundaneffect of orientationasexpected.But thereis a significantdiffer-
encebetweenthedirectionof rotation.Subjectsmademoreerrorswhenthefaceslooked
to the left (viewer’s perspective) thanwhenthey looked to the right. This wasfound for
familiar andunfamiliar faces.In Exp.2we madethe headssymmetricalto excludeany
effectof thefaceasymmetry. In thelearningstage,thepictureswerereplacedby pictures
of symmetricalfaces.For thefamiliar faceswefoundthesameresultasin Exp.1. But for
unfamiliar symmetricalheadssubjectsmademoreerrorswhenthefacewasturnedto the
right. In Exp. 3 we studiedwhetherthis result is relatedto differencesin hemispherical
processingof faces.Thesideview couldnow appearat thefixationcrossor +/- 2.6deg to
eithersideof it. Subjectsmadefewererrorswhenthesideview waspresentedatfixation.
We were not able to find performancedifferencesdependingon the side of the visual
field, but rather differences depending on the side of the face.

Whengeneralizingto a novel view of a faceobject-relevant informationseemsto play a
more important role than the specialized processing capabilities of the hemispheres.

Burt, D.M. and Perrett, D. I., Neuropsychologia, Vol. 35 (5), 1997, p. 685-693.
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ERKENNEN 13

Geschlechtswahrnehmung von Gesichtern, die durch
3D-Morph-Verfahren erzeugt wurden

Isabelle Bülthoff, Fiona N. Newell & Thomas Vetter

Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik, Tübingen

isabelle.buelthoff@tuebingen.mpg.de

Zeigt die Bestimmungder Geschlechtszugehörigkeit von Gesichterndie charakteristi-
schen Merkmale der kategorischen Wahrnehmung?

Durchein automatisiertes3D-Morph-Verfahrenwurdenaus3D-Laser-scansvon männli-
chen und weiblichen Köpfen Misch-Gesichtersynthetisiert. Das Morph-Verfahren
erlaubtsowohl die Textur als auchdie Form einesGesichteszu verändern,so daßPig-
mentationund Form zwischenmännlichenund weiblichen Gesichternkontinuierlich
angepaßtwerdenkönnen.Andere geschlechtsspezifischeMerkmale wie Frisur, Bart,
Make-up oder Schmuckwurden weggelassenoder computergraphischentfernt. Alle
Gesichterwurdenin frontaleroderseitlicherAnsicht(3/4-view) mit neutralemGesichts-
ausdruck präsentiert. Versuchspersonenhaben zuerst eine Diskriminationsaufgabe
(XAB-Test) durchgeführtund danachwurde die subjektive Geschlechtsgrenzeentlang
des Morph-Kontinuums in einer Kategorisierungsaufgabe bestimmt.

Eszeigtesich für alle Versuchspersonendie typischeStufenfunktionin derKategorisie-
rungsaufgabe.Im XAB-Testwar esjedochfür die Versuchspersonennicht einfacher, ein
Gesichtspaarzu unterscheiden,dasdurch die putative kategorischeGeschlechtsgrenze
getrenntwar als für Gesichtspaarean demmehrweiblichenodermännlichenEndedes
Morph-Kontinuums.

UnsereExperimentezeigen,daßdasGeschlechteinesGesichtsnicht kategorischwahr-
genommen wird.
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ERKENNEN 14

MEG-r ecordings of speech and non-speech
syllables perception

Klaus Mathiak, Ingo Hertrich, W erner Lutzenberger &
Hermann Ackermann

University of Tübingen, Neurology and MEG-Center

Klaus.Mathiak@Med.Uni-Tuebingen.de

The neuro-functionalbasisfor lateralizationin speechperceptionstill remainsan open
question.With the magneticmismatchnegativity (mMMN) a non-invasive and hemi-
spherespecificmeasurefor a restrictedneuro-functionalprocessingstepin theacoustical
cortex is available.It shouldbeinvestigatedwhethercategorical languagecuesor acous-
tic feature lead to lateralization in cortical deviance detection.

Formantsfrequenciesandmovementsare importantcuesfor syllablecategorizationin
speechperception.Someformanttransitionstructurescannotbecategorizedasthey are
articulatoryimpossible.Processingof suchstimuli versusarticulatorypossiblesyllables
could differ in hemisphericdistribution. Alternatively the detectionof differencesin
acousticalpropertiessuchasformanttransitionlengthcouldbeconsideredasfeaturesfor
consequent language processing with possible hemispheric specificity.

Electrophysiological responsesto complex soundsaccordingto synthesizedlanguage
werestudiedby meansof whole-headMEG. Thedetectionof deviant stimuli asreflected
in mMMN wasinvestigatedandquantified.A modifiedoddballdesignwith randomized
deviant stimuli wasappliedin healthy volunteers(n=12vs. 13). We comparedarticula-
tory possibleversusimpossibleformanttransientsandvariabledynamicsof the second
formant transients in synthesized syllables.

Different parametersinfluencingthe mMMN quantity can be distinguished.Linguistic
possibleand impossiblesyllablesdid not differ in mMMN. Only very short transients
(10ms)elict left lateralizedmMMN. ThemMMN doesnot only dependon spectraldif-
ferencebut also on dynamicalparameters.Language-like transientduration(30-40ms)
leadto higherbilateralreaction.ThemMMN indicatesdifferencesin complex acoustical
signalswhich arenot connectedwith hemisphericspecificcategoriesin our experiment.
But we find hemispherical specificity for very short formant dynamics.

Our resultsindicatethat early languageprocessingstepsarenot specificfor categorical
perception.The extractionof acousticalfeaturesis observable in the mMMN reaction.
The lateralizationof very shortcuescanbeconsideredashemisphericspecializationfor
time critical acoustic features recruited for syllable parsing.
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FARBE 1

Neuronale Quellen elektrischer und magnetischer Hirnaktivi-
tät bei visueller Stimulation in Sektoren des Gesichtsfelds

Christoph Braun, Martin Skalej, J . Dietrich Traugott & Ulrich Schiefer

MEG-Zentrum, Uni versität Tübingen

christoph.braun@uni-tuebingen.de

Mit denMethodender Magnetoenzephalographieund der Elektroenzephalographieläßt
sich die zeitliche Struktur der kortikalen VerarbeitungsensorischerReizeanalysieren.
Allerdings ist eineZuordnungeinzelnerVerarbeitungsschrittezu kortikalenArealennur
eingeschränktmöglich, insbesonderedann, wenn einzelne Aktivitäten nicht lokal
begrenztsindundsichzeitlichüberlappen.AufgrundderausgedehntenkortikalenReprä-
sentationvisueller Reize und der engenräumlichenNachbarschaftder verschiedenen
Sehrindenareale,ist die BestimmungneuronalerGeneratorenvisuell evozierterFelder
nicht immer eindeutig.Da MEG und EEG einzelneAspekteneuronalerHirnaktivität
unterschiedlichabbilden, ist davon auszugehen,daß eine simultane Ableitung von
magnetischerund elektrischerHirnaktivität die Analyseund Interpretationder visuell
evozierten Hirnantworten verbessert.

Für die Untersuchungder kortikalenVerarbeitungvisuellerReizewurdedasElektroen-
zephalogramm(EEG) an 38 Kanälenund dasMagnetoencephalogramm(MEG) an 143
Kanälenbei 14 gesundenProbandenabgeleitet.Sowohl für dasMEG als auchfür das
EEG wurde die Lokalisation neuronalerQuellen mit Hilfe eines räumlich-zeitlichen
Dipolansatzesbestimmt.Als visuelleReizewurdenSchachbrett-bzw. Rauschfeldsekto-
ren verwendet,die in zufälliger Reihenfolgein denvier QuadrantendesGesichtsfeldes
dargebotenwurden.In verschiedenenBlöckenwurdeentwederdaszentraleGesichtsfeld
(0-3 Grad)oderderenPeripheriegereizt(10-25Grad).Die PräsentationsdauerderReize
betrug500ms,dasInterstimulusintervall 1 s. InsgesamtwurdejedeBedingung100-mal
wiederholt.

FürdieAktivität um110mskonnteanhandderDipollösungeneineretinotopischorgani-
sierteLokalisationaufgezeigtwerden.Zudemzeigtesich eine zusätzlicheQuelle mit
einembiphasischenAktivitätsverlauf kontralateralzum stimuliertenHalbfeld mit einer
Latenzvon 100 bzw 150 ms. Eine weitereKomponentemit biphasischerAktivität mit
Latenzen von 145 bzw. 195 ms wies eine bihemisphärische Aktivitätsverteilung auf.

Die Dipollokalisationund Orientierungder Komponentemit einerLatenzvon 110 ms,
insbesonderebei periphererStimulationläßt auf eineEntstehungin V1 schließen.Eine
Zuordnung der bihemisphärischen Antwort (Latenz 145/195 ms) zu V5 ist spekulativ.

Da im MEG nur radial orientierteDipolquellenabgebildetwerden,unterscheidensich
dieWellenformenderMEG- undEEG-Ableitungen.DerZeitverlaufderV1-Quellenakti-
vität zeigtjedocheinehoheÜbereinstimmungfür dieDipollösungenausMEG undEEG.
DieserBefund unterstütztdie Korrektheitder gefundenenErgebnisseder Quellenana-
lyse.
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FARBE 2

Zeitverlauf der Adaptation für chr omatische Diskrimination
und Farberscheinung

Oliver Rinner & Karl R. Gegenfurtner
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oliver@kyb.tuebingen.mpg.de

ChromatischeAdaptationist ein zentralerMechanismusdesFarbensehens,derdie Basis
für annäherndeFarbkonstanzübereinenweitenBereichvon Beleuchtungsbedingungen
ist. Ziel unsererUntersuchungwar es,denZeitverlaufderchromatischenAdaptationfür
FarbunterscheidungundFarberscheinungim Bereichvon Millisekundenbis Minutenzu
bestimmen.Uns interessierte,ob derzeitlicheVerlauf für die beidenPhänomene,denen
gewöhnlich verschiedeneVerarbeitungsebenenzugeschriebenwerden,unterschiedlich
ist, und ob sich Unterschiede entlang verschiedener Farbachsen finden lassen.

Die Versuchspersonenadaptiertenauf einen uniformen Hintergrund, der aus einem
Monitor undeiner60x60GradgroßenWandaufgebautwar, diemit computergesteuerten
Neonlampenbeleuchtetwurde.NachUmschaltendesHintergrundsauf die adaptierende
Farbe,die entlangeinerderkardinalenrot-grün(L-M) oderblau-gelb(S-(L+M)) Achsen
lag, wurdenzu definiertenZeitpunktenvon 500 ms bis 2 min AdaptationsdauerReize
dargebotenunddie Schwellenfür jedenZeitpunktbestimmt.Für die MessungderZeit-
abhängigkeit der Farberscheinungwurdemit demselbenVerfahrendurchGrauwertein-
stellungderZeitverlaufderFarbinduktionbestimmt.Um dieschnellenKomponentender
Adaptationzu messen,wurdeein modifiziertesParadigmaeingesetzt.Die Reizewurden
8 msbis 500msnachUmschaltenauf die adaptierendeFarbedargeboten.Readaptation
auf die Referenzfarbe erfolgte nach jedem Reiz.

Wir fandendrei Komponentenfür den Zeitverlauf der Farberscheinungund chromati-
schenDiskrimination.Zwei Komponenten,ein langsamerexponentiellerAbfall mit einer
Zeitkonstantevon 20 - 30 s undein schnellerMechanismusmit einerZeitkonstantevon
100- 200ms,sindFarberscheinungund-unterscheidunggemeinsam.Ausschließlichfür
die Farberscheinungfandenwir eineextremschnelleKomponentemit einerHalbwerts-
zeitvonhöchstens10ms,diedenüberwiegendenAnteil derGesamtadaptationausmacht.
Für L-M und S-(L+M) Achse ergaben sich keine systematischen Unterschiede.

Wir schließenausdenErgebnissen,daßderschnellstechromatischeAdaptationsmecha-
nismus,dersichnur für dieFarberscheinungfindenläßt,nichtaufeinerunterenVerarbei-
tungsebene angesiedelt ist, sondern Teil eines höheren Verarbeitungsmechanismus ist.
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FARBE 3

Die Reduktion der Kontrastschwelle entlang einer
Scheinkontur kann  auch ohne Summation unterschwelliger

Signale erklärt werden

Thomas Meigen, Guido Brosinger, Véronique Salvano-Pardieu

Universitäts-Augenklinik, Würzb urg

t.meigen@augenklinik.uni-wuerzburg.de

Die AnwesenheiteinerScheinkonturkanndie KontrastschwelleeinerTestlinieerniedri-
gen, wenn dieseder Scheinkontur überlagertwird (Dresp, B. & Bonnet, C., Vision
Research,1995).Wir untersuchten,ob dieseErniedrigungmit einerSummationunter-
schwelligerSignale(“subthresholdsummation”)erklärtwerdenmuß,oderob die einfa-
che Anwesenheiteiner Figur, die die Lokalisation einer möglichenTestlinie anzeigt,
bereits eine Schwellenerniedrigung bewirken kann.

7 Versuchspersonenmit normaler Sehschärfenahmenan dem Experiment teil. Wir
bestimmtenKontrastschwellenzur Erkennungvon Testlinien (Länge 1,4˚) auf einem
grauenHintergrund (40cd/m2) mit Hilfe einer adaptiven 4AFC-Prozedur(Best-PEST).
Die Versuchspersonengabendurch Drücken einer Tastean, welche der 4 möglichen
Linien einerRautesichtbarwar. Die Kontrastschwellenwurdenfür 3 Reizmustergemes-
sen:(a) EineEhrenstein-Figur(80cd/m2) induzierteeinerautenförmigeScheinkonturan
denOrtendermöglichenTestlinien,(b) Vier Punkte(80cd/m2) andenEckenderRaute
induziertenzwar keineScheinkonturen,erlaubtenabereineLokalisationder möglichen
Testlinien,(c) GrauerHintergrund(Kontrolle).Für jedesReizmusterwurdenzwei Dar-
bietungsbedingungenuntersucht:(1) Kurze Darbietung(100ms),danachdurch Raute
(60cd/m2) maskiert,(2) LangeDarbietungohneMaskierungbis zur Reaktionder Ver-
suchsperson.Für jededer6 Bedingungenwurden3 Messungenmit jeweils45Darbietun-
gendurchgeführt,anschließendwurdezur Bestimmungder Kontrastschwelleeinelogi-
stische Funktion an die Daten aller 135 Darbietungen angepaßt.

Die Varianzanalyseergab einen signifikanten Effekt der Darbietungsbedingung
(p<0.0001)undderReizmuster(p<0.01),aberkeinesignifikanteInteraktionbeiderFak-
toren.Die Kontrollbedingung(c) führtezu signifikanthöherenKontrastschwellenals(a)
(p<0.05)und(b) (p<0.01),wobeidie Reizmuster(a) und(b) sichnicht signifikantunter-
schieden (p=0.31).:

AucheineFigur, diekeineScheinkontureninduziert(b), kanndieKontrastschwelleeiner
Testliniedeutlichreduzieren.Wir vermutendaher, daßauchbei derEhrenstein-Figur(a)

Kontrastschellen: (1) Kurze
Darbietung

(2) Lange Darbietung

(a)
3,21±0,49%

(b)
3,08±0,40%

(c)
3,91±0,33%

(a)
1,51±0,07

(b)
1,28±0,15%

(c)
2,00±0,14%
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die Reduktion der Kontrastschwellegegenüberder Kontrollbedingung(c) vor allem
durcheinebessereLokalisationderTestliniengelingt.Diesgilt sowohl für kurzealsauch
für lange Darbietungszeiten.Die Daten legen nahe,daß bei einer Interpretationvon
Kontrastschwellenänderungendurch ScheinkonturenVorsicht gebotenist. Bevor eine
SummationunterschwelligerSignalepostuliertwerdenkann,mußzunächstsichergestellt
sein,daßnicht die Figur selbsteinenFixationspunktdarstellt,der eine Erkennungder
Testlinie erleichtert.
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FARBE 4

Brightness filling-in via multi-r esolution regularization

Heiko Neumann & Wolfgang Sepp

Abteilung Neuroinformatik, Uni versität Ulm
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There is increasinglymore evidenceavailable that the brain may useactive filling-in
mechanismsfor reconstructionof perceptualsurface quantities(Pessoa& Neumann,
1998).Suchmechanismshave beenformalizedasgeometry-driven diffusion processes
(Cohen& Grossberg, 1984). We have recentlyembeddedthis formulation within the
framework of regularizationtheory and proposedan extensionto meet reconstruction
requirements(Neumann& Pessoa,1998).However, evenextendedfilling-in modelsare
still criticized as relying on the assumptionof an active lateral spreadingmechanism
which seems implausible as a model for a neural implementation.

Wehavedevelopedanew neurallyplausiblemodelof confidence-basedfilling-in thatuti-
lizes basisfunctionsthat are comparableto localizedreceptive fields of varying sizes.
The model consistsof a hierarchy of grid layerswith cells that are offset due to the
reducedgrid samplingandhaving receptivefieldsthatvarywith thecorrespondingscale.
Thelateralinteractionof variablesizemayhelpto explain long-rangeinteractioneffects.
Theprincipleof amultigrid representationis consistentwith thoseof aGaussianpyramid
introducedby Burr & Adelson(1984).However, in ourmodelthesitesof eachgrid later-
ally spreadtheiractivationutilizing confidence-basedfilling-in mechanisms.At eachgrid
location the activation determinesthe coefficient of a Gaussianbasisfunction. Coarse
grids (or scales)help to bridgelarge regions,whereasdetailsarefilled in on finer grids.
The basiccomputationalprinciple underlyingthe multi-scalefilling-in network is that
only thosecells with the largestreceptive fields that cover an emptyregion andarenot
constrainedby a localizedcontourwill contributeto thefilled-in representation.Thus,if
a cell is alreadyactive due to the lateral spreadingit inhibits thosecells on a smaller
scale.

We demonstratethroughsimulationsthat the network accountsfor several brightness/
lightnesseffects.It alsosuccessfullydealswith theprocessingof real2D cameraimages
which can be processed in nearly real-time.

Pessoa, L. & Neumann, H. (1998). TICS, 2, 422-424.
Cohen, M. & Grossberg, S. (1984). Percep. & Psychophys., 36, 428-456.
Neumann, H. & Pessoa, L. (1998). Proc. 1. TWK, 140.
Burt, P.J. & Adelson, E.A. (1983). IEEE Trans. on Comm., 31, 532-540.
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FARBE 5

Perceptual strength and temporal development of illusory
contours explained by a neural model of recurrent

cortico-cortical interaction

Wolfgang Sepp & Heiko Neumann
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Cells in monkey areaV2 have beenidentifiedto contribute to theperceptionof illusory
contours.In particular, orientationandcontrastsensitive neuronsselectively respondto
illusory contourstimuli generatedby abuttinggratingsor alignedcontrastfragments(von
derHeydt & Peterhans,1989).However, theunderlyingmechanismswhich generatethe
related perceptualstrengthas well as the temporal developmentof illusory contour
responses remain largely unresolved.

Wehavedevelopedaneuralnetwork modelof recurrentV1-V2 processing.Processingat
thehighercortical stageV2 integratesV1 measurementscarriedby theascendingfeed-
forwardpathway. Largerreceptivefieldsin V2 establishabroadercontext to evaluatethe
significanceof the initial responses.Feedbackactivation modulatesinitial V1 cell
responsesvia a recurrentnon-linearon-center/off-surroundinteraction.Regarding the
processingof illusory contours,thegoal is to explain empiricalobservationsin termsof
the primary processing stages suggested by the model.

We show by computersimulationsthat the strengthof an illusory contourvariesas a
function of the ratio of physical to total contourlength in a Kanizsasquare.This is in
accordancewith empirical findingsof Shipley & Kellman(1990).Our modelsuggests
that this is a consequenceof the gradualincreaseof V1 input integratedby V2 contour
cells. Abutting gratingsof moderatedensitygeneratelarger V2 cell responsethanori-
entedrealcontrasts.This correspondswith thestrengthof illusory contoursgeneratedin
Varin figuresthatexceedsthoseof a Kaniszasquarewith continuousinducers(Lesher&
Mingolla, 1993).Our modelpredictsthis asa consequenceof increasedV1 center-sur-
roundcompetitionresultingin reducedfeedforward activation integratedin V2 contour
cells.Furthermore,themodelpredictsthatV2 cell responsesto illusory contoursof abut-
ting gratingsdevelopmoregraduallythanfor real contours.Feedbackfrom V2 helpsto
sharpentheorientationselectivity of V1 cells.Their responses,in turn, provide increas-
ingly morealignedinput orthogonalto line endingsof gratingbars.Consequently, V2
cell responses gradually increase in magnitude over time.

Peterhans, E. & von der Heydt, R. (1989). J. Neurosci., 9, 1749-1763.
Shipley, T.F. & Kellman, P. (1990). Percep. & Psychophys., 48, 259-270.
Lesher, G. & Mingolla, E. (1993). Vis. Res., 33, 2253-2270.
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FARBE 6

A functional model of recurrent V1 long-range interactions

Thorsten Hansen & Heiko Neumann

Universität Ulm, Fakultät für Inf ormatik, Abt. Neur oinformatik

hansen@neuro.informatik.uni-ulm.de

Physiologicalstudiesrevealthattangentiallong-rangeconnectionsin primaryvisualcor-
tex i) extendfarbeyondthe“classicalreceptivefield”, ii) arehighly selective,connecting
primarily cells with similar orientationpreference,iii) have a modulating,ratherthana
generatingeffect on cell activities.While theprecisefunctionalrole of theseconnections
still remainsunclear, it hasbeenhypothezisedthatlong-rangeconnectionsmayrepresent
a low-level neural implementation of the Gestalt principle of good continuation.

A functionalmodelof long-rangeconnectionsin V1 is proposed,wherelong-rangecon-
nectionshave the computationalrole of enhancingactivities in coherentstructures.The
modelconsistsof a feedforwardpathwhich generatestheinput to a recurrentlong-range
interaction.In the geniculo-corticalfeedforward path, initial luminancedistribution is
processedby isotropicLGN-cells,orientation-selective simpleandcomplex cells.Com-
plex cell responsesconstitutethe input to the long-rangestage,whereactivities arepro-
cessedby a bipole filter. In order to model the dendritic long-rangeconnectionsin V1
layer2/3, thebipolefilter is narrowly tunedto orientationandabouttwice thesizeof the
complex cell RFs.In therecurrentcycle, long-rangeresponsesarefedbackandmodulate
complex cell responsesat the samespatiallocation.Modulatedresponsesareself-nor-
malized and input to the long-range stage, thus closing the recurrent cycle.

Themodelis appliedto noisysynthezisedaswell asnatural2D stimuli. Self-normaliza-
tion guaranteessaturationafter a few recurrentcycles. Comparedto the feedforward
responsesof thecomplex cells,therecurrentlong-rangeinteractionenhancesactivities in
coalignedspatialarrangements,while non-coalignednoisyactivities aresuppressed.For
a quantitative analysiswe examinedthe temporalevolution of orientationsignificance
during recurrentinteraction.It shows thatsignificanceis increasedat edgesbut remains
almost constant in homogeneous regions.

Wedevelopeda functionalmodelof intracorticalrecurrentlong-rangeinteractionsin V1.
Qualitatively, simulationsshow anenhancementof responsesto coherentstructures.This
furthersupportstheview of long-rangeinteractionsaslow-level Gestaltdetectors.Quan-
titatively, the modeldemonstratesfor orientationsignificance,how recurrentinteraction
can diminish uncertainty of measurement compared to a simple feedforward scheme.
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FARBE 7

Simulation des Landeffekts auf Farbmonitor en

Andr eas Hub & Peter Fromherz

Max-Planck-Institut für Biochemie, Martinsried

hub@biochem.mpg.de

Die photometrischeCharakteristikdesLandeffektsbestehtdarin,daßderFarbton(CIE-
Standardbeobachter, 1931) über dasgesamteBild konstantist und sich einzelneBild-
punktenur in SättigungundLeuchtdichteunterscheiden- in derNormfarbtafelliegendie
FarborteaufeinerGeraden.DerklassischeLandeffekt wird durchdieüberlagerteProjek-
tion zweierSchwarzweißdiaserzeugt,diedurcheinenRot-beziehungsweiseeinenGrün-
filter fotografiertwurden.Dabeiwird derRotauszugdurcheinenRotfilter undderGrün-
auszugmit weißemLicht (ohne Filter) projiziert. Beim Betrachtender Überlagerung
wird bei geeignetemBildinhalt ein großerUmfang an verschiedenenFarbtönen,Sätti-
gungen und Helligkeiten wahrgenommen.

Um denLandeffekt auchauf einemFarbmonitordarstellenzu können,habenwir ver-
sucht,die Belichtungen,die EigenschaftendesFilmmaterials,die Filterungenund die
Intensitätsverteilungbei derProjektionauf einemRechnerzu simulieren,ohnedabeidie
Charakteristik des Effektes zu verändern.

In einer vereinfachtenVersionkonnteauf einemhandelsüblichenMonitor (CRT) eine
gute visuelle und photometrischeÜbereinstimmungmit dem klassischenExperiment
erreichtwerden.Die SimulationdesLandeffekts läßt sich durch die Verwendungvon
Ausgabegerätenmit größeremKontrastumfangnochverbessern(TFT-Monitore,Video-
projektoren).

In einererweitertenVersionwurdendie spektralenEigenschaftendesFilm- und Filter-
materialsberücksichtigt.Auch mit dieserMethodeläßt sich der Landeffekt simulieren,
diegeeigneteWahlderParametergestaltetsichjedoch- wie im klassischenExperiment-
aufgrund der gegenseitigen Abhängigkeiten als schwierig.
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FARBE 8

“Physik” versus “Urteil” in der F arbkonstanz-Messung

Dirk Bosy

Institut für Psychologie, Universität Kiel

ffaul@psychologie.uni-kiel.de

Der Begriff der Farbkonstanzbeschreibtden Umstandrelativer Unabhängigkeit des
Objekt-Farbeindrucksvon den herrschendenBeleuchtungsverhältnissen.Quantitative
UntersuchungendesPhänomens,z.B. mittels Farbbenennungs-Methoden,messendie
FarbkonstanzleistungeinerPersonmeistdaran,inwieweit sie ihr (Benennungs-)Verhal-
tender“Physik” derReizeanpasst,z.B. ob sie identischeFarbflächenunterunterschied-
lichenBeleuchtungengleichbenennt.Die soerzieltenErgebnissewerdenderphänome-
nologischenStärke des Effektes häufig nicht gerecht.Dieser Untersuchungliegt die
Fragestellungzugrunde,ob sich die gefundeneKonstanzleistungin einer Farbbenen-
nungsaufgabeverbessert,wenn sie anstattan den physikalischenUmständen(gleiche
Farbe,andereBeleuchtung)amsubjektivenUrteil derVersuchspersonüberdieReizgege-
benheiten (wahrgenommener Beleuchtungs- oder Reflektanzwechsel) gemessen wird.

In einemzweistufigenExperimentbeurteiltendie VersuchspersonenzunächstVerände-
rungen,die an computersimuliertenMondrian-Bildernvorgenommenwurden.Es sollte
entschiedenwerden,ob diese Veränderungenam ehesteneinem Beleuchtungs-oder
einem Reflektanzwechselentsprachen.In der zweiten Stufe wurden die dem Urteil
zugrundeliegendenReize,sowohl vor als auchnachder Veränderung,in randomisierter
Reihenfolge isoliert dargeboten,wobei ein zentraler Patch des Mondrians farblich
benanntwerdensollte.Die ÜbereinstimmungderBenennungderReizevor undnachder
Veränderung,ein Indiz für Farbkonstanz,wurdesowohl zur tatsächlichenNaturalsauch
zum Urteil über den Wechsel in Beziehung gesetzt.

Erwartungsgemäßführteein Übereinstimmenvon “Physik” undUrteil hinsichtlicheines
Beleuchtungswechselszum höchstenAnteil gleicherBenennungen(74%). Gabeseine
ÜbereinstimmungbezüglicheinesReflektanzwechsels,fiel der Anteil gleicherBenen-
nungenam niedrigstenaus(44%). Unterschiedensich “Physik” und Urteil, folgte die
VerteilungderBenennungeneherdemUrteil. Lag ein “physikalischer”Reflektanzwech-
sel vor, lautetedasUrteil jedoch“Beleuchtungswechsel”,kam es in 61% der Fälle zu
gleichenBenennungen.LautetedasUrteil bei “physikalischen”Beleuchtungswechseln
“Reflektanzwechsel”, betrug der Anteil gleicher Benennungen nur 50%.

Die Ergebnissedeutenalsodaraufhin, daßdassubjektiveUrteil überdieReizzusammen-
hängeeinenbedeutenderenEinflußauf dasBenennungsverhaltenausübtalsdie tatsäch-
lich zugrundeliegende “Physik” des Reizes
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FARBE 9

Scenic organization reflected in junction structure
affects lightness perception

Gregory Baratoff, Luiz Pessoa & Heiko Neumann

Universität Ulm, Abteilung Neuroinformatik

baratoff@neuro.informatik.uni-ulm.de

Scenicorganizationis reflectedin specificjunctionstructurein images.WhereasT-junc-
tionsmaysignalocclusion,Y-junctionsmaysignalabuttingobjectsurfaceswith disconti-
nuitiesin orientation.We investigatedtheeffect of junctiontypeon lightnessperception
by manipulating junction structure so as to produce modifications in perceived lightness.

We useddisplaysconsistingof two versionsof thesametypeof stimulusplacedsideby
side.Eachstimulusconsistedof black, white, andgrey regions.In the stimuluson the
right, thecolorsof theblackandwhite regionswerereversedwith respectto theoneon
theleft. Thefirst displaywasaminimalversionof standardWhite’sdisplay, consistingof
threestackedhorizontalbars,with a rectangulargrey patchcovering thecentralthird of
themiddlebar. In theseconddisplay, wemodifiedWhite’sdisplayby slantingthestemof
the T-junction.This displaywasconsistentwith an interpretationof the middle strip as
slantedin depth.In the third andfourth displaywe modifiedWhite’s displayby trans-
forming theT-junctionsinto Y-junctions.Thesedisplayswereconsistentwith interpreta-
tions of the middle strip as consistingof threesegmentsslantedwith respectto each
other. The grey patchin one of the stimuli always had constantluminance,while the
otherwasparametricallyvaried.Subjectswereasked to indicatewhetherthe left or the
right grey patchappeareddarker. Displayswereflashedfor 500ms.Psychometricfunc-
tions were obtained for 5 subjects as a function of the varying grey level.

Thefirst two displaysbehave asWhite’s effect, i.e. a grey patchin a white strip appears
darker thana grey patchof sameluminancein a blackstrip.However, theeffect is stron-
ger for the slantedstemsin display 2. Displays3 and 4 generatedifferent patternsof
results.In somecases,for thesameluminanceconditionstheappearanceof thedisplay
reverses as compared to White’s effect.

Theappearanceof displaysembeddedin similar luminanceenvironmentscanbegreatly
affectedby junction structure.In particular, slight modificationof displayscausingT-
junctionsto betransformedinto Y-junctionscanresultin drasticchangesin lightnessper-
ception.In situationswherethisoccurred,theY-junctionstructurewascompatiblewith a
3D interpretation of regions slanted in depth.
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FARBE 10

Stereoskopischer Glanz bei alternierender
monokularer Reizung

Wolfgang Pieper & Ira Ludwig

Fachbereich Psychologie, Justus-Liebig-Universität Gießen

pieper@psychol.uni-giessen.de

AusfrüherenUntersuchungenist bekannt,daßstereoskopischesTiefensehenbeialternie-
renderDarbietungmonokularerHalbbilder möglich ist. Dabei wurde auchfestgestellt,
bis zu welcherLängePausenzwischendenmonokularenDarbietungentoleriertwerden
(Pieper, 1997Perception26 Supplement,46). Die vorliegendeStudieprüfte, inwiefern
undunterwelchenBedingungenauchfür die EntstehungstereoskopischenGlanzeseine
IntegrationalternierendermonokularerDarbietungenmöglich ist. Hierzu wurde(1) der
Einfluß der okularenWechselfrequenzund (2) der Effekt interokularerPausenauf das
Entstehen stereoskopischen Glanzes untersucht.

Die monokularenSehbedingungenwurden durch eine rechnergesteuerteLCD-Folien-
brille kontrolliert. Als Testmusterdienteeinerseitsein Random-Dot-Stereogrammund
andererseitseine Vorlage zur ErzeugungstereoskopischenGlanzes.Die Bildtrennung
erfolgte durch Rot- und Grünfilter (Anaglyphenverfahren).In Experiment1 wurde im
Grenzverfahrendie minimaleokulareWechselfrequenzfür dasErkennender stereosko-
pischenFigur und für dasAuftretenvon stereoskopischemGlanzbestimmt.In Experi-
ment2 wurdein gleicherWeisegemessen,welchemaximalePausendauerzwischenden
beiden monokularen Darbietungen noch toleriert wurde.

Für dasstereoskopischeTiefensehenfandenwir einewesentlichgrößerezeitlicheInte-
grationsleistungals für dasPhänomendesstereoskopischenGlanzes.Währendstereo-
skopischeTiefebishinabzueinerWechselfrequenzvonca.2,5Hz auftrat,warGlanznur
für Wechselfrequenzenoberhalbvon ca. 6 Hz zu beobachten.Zudemwurdenbei der
WahrnehmungstereoskopischerTiefe PausenzwischendenmonokularenDarbietungen
bis zu einerDauervon etwa 60 mstoleriert,währendstereoskopischerGlanzbereitsbei
Pausen ab etwa 30 ms zusammenbrach.

Die Ergebnissesprechendafür, daßder Wahrnehmungvon stereoskopischerTiefe bzw.
stereoskopischemGlanzkortikale Prozessezugrundeliegen,die sich hinsichtlich ihres
Zeitverhaltens deutlich unterscheiden.
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FARBE 11

Inhibiting the scintillating grid illusion

Michael Schrauf & E.R. Wist

Institut für Ph ysiologische Psychologie, H.-H.-Universität Düsseldorf

schrauf@uni-duesseldorf.de

TheScintillatinggrid is a brightness-contrastillusion in which bright disksaresuperim-
posedupon the intersectionsof a Hermanngrid. Dark spotsare perceived within the
bright disksasflashingwith eachflick of the eye (Schraufet al., Vis. Res.37 1033-38,
1997).At the 20th ECVP 1997 we reportedthat the Scintillation grid illusion can be
reducedby bright diagonalswithin thesquaresof thegrid which have theeffect of sup-
pressingthe45 deg / 135deg componentsof theFourierspectrum.Accordingto Baum-
gartner’s receptive-field accountof the Hermanngrid illusion (Baumgartner, Pflügers
Arch. 272 21-22, 1960), such elementsshould produce additional inhibition, thus
increasingthestrengthof theillusion. This is not thecase:if any illusion is perceived,it
is considerablyinhibited.ThustheBaumgartnermodelcannotaccountfor theseresults.
In thepresentstudyweexaminedtheeffectof two additionalsortsof inhibitory elements
on thestrengthof the illusion: 1) concentricgrey ringsof varyingdiametersurrounding
thegrid intersections,and2) rectangularlight barssuperimposedon thegrid itself andat
different distancesfrom the intersections.A rating scalewas usedto measureillusion
strengthasin previousstudies.Theresultsfor 11 subjectsshow thattheinhibitory effect
on theillusion of thebarsandringsincreasedwith decreasingdistancefrom theintersec-
tions and is maximal at about0.20 deg for the rings and 0.15 deg for the bars.Their
inhibitory effect on the illusion is minimal whenthey are locatedmidway betweenthe
grid intersections.Theregionsof maximalinhibition correspondroughly to the3rd har-
monicof the fundamentalfrequency of thegrid. It hasbeenestablishedthatstimulation
outsidethe “classicalreceptive field” canhave an inhibitory effect on a cell’s firing rate
(Blakemore& Tobin, Exp. Brain Res.15 439-440,1972). Furthermore,evidencefor
inhibitory spatialfrequency interactionshasbeenreportedby De Valois andTootell (J.
Physiol. 336359-376,1983),who foundthatvirtually all simplecellsandsomecomplex
cellsshow a reducedfiring ratewhenthepreferredfrequency is presentedtogetherwith
its 2nd or 3rd harmonic.The inhibitory effects we observed in the presentstudy fall
within the limits of the inhibitory regionsof hypercomplex end-stoppedcells (Heideret
al., Perception27 55a,1998)which receive their inputs from eithersimpleor complex
cells.A tentative modelcombiningbothFouriercomponentsandthespatialorganisation
of the receptive fields of such end-stopped cells will be presented.
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FARBE 12

Troxler effect depends on contrast polarity

Ralf Teichmann

Institut für Bioph ysik und Strahlenbiologie, AG Hir nforschung

teichman@sun2.ruf.uni-fr eiburg.de

Fadingof peripherallypresentedtargetshasbeenknown sincelong time (Troxler, 1804).
In theseexperimentsusuallyan irregularity (target) in an otherwisehomogenousback-
groundis shown in theperipheralvisualfield. Understrict fixation thesetargetsbecome
lessandlesssalientuntil they finally fadefrom view. In previousstudiestime to fading
wasdeterminedundervariousconditionssuchastargetsize(Clarke,1961),eccentricity,
spatialandtemporalfrequency (SchietingandSpillmann,1986;Spillmannet al, 1984),
color contrast(Cibis andMüller, 1948),andorientationcontrast(TeichmannandSpill-
mann,1997).In this study, fadingtime wasdeterminedunderdifferent luminancecon-
trasts.

Threedifferentconditionswerestudied:a:) differenthomogenousshadesof grayfor tar-
getandbackground,b:) uniform gray targeton a line gratingbackground,c:) targetand
backgroundconsistingof differentluminanttextures.Luminancecontrastfor all conditi-
onswas0.085cdm-2 (± 0.013).Stimuli werepresentedonacomputerscreen.Thetarget
was2x2 deg andappeared8 deg to the left or right of a centralfixation point. Subjects
fixatedon thecentralpointandpressedakey at themomentwhenthetargetperceptually
disappeared.

Remarkably, fading time for a luminanceincrementdiffers from that for a luminance
decrement.Additional experimentsrevealedthat in onecasea dark target on a brighter
backgroundfadedfaster(18 s) thana bright oneon a darker background(23 s),whereas
in anothercasefadingtimesareroughly inverted(27 s / 13 s) just becausetexture was
added.

Clarke FJJ (1961) Visual recovery following local adaptation of the peripheral retina (Troxler’s
Effect) Optica Acta 8, 121-135.

Cibis P and Müller H (1948) Lokaladaptometrische Untersuchungen am Projektionsperimeter nach
Maggiore. v.Graefes Arch Ophthalmol. 148, 468-489.

Schieting S and Spillmann L (1987) Flicker adaptation in the peripheral retina; Vision Research 27,
277-284

SpillmannL, NeumeyerC, HunzelmannN (1984)Adaptationanruhende,bewegteundflimmernde
Reize; In Herzau V (Ed.): Pathophysiologie des Sehens, Ferdinand Enke Verlag Stuttgart, 68-
78

Teichmann R and Spillmann L (1997) Fading of textured targets (abstract); In Elsner N and Wässle
H (Eds.) Proceedings of the 25thGöttingen Neurobiology Conference 2, 569

Troxler D (1804) Ueber das Verschwinden gegebener Gegenstände innerhalb unseres Gesichtskre-
ises; In Himly K und Schmidt J A (Eds.): Ophthalmologische Bibliothek II.2 1-119
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FARBE 13

Context effects for complex brightness patterns

Hans Irtel

Universität Mannheim

irtel@psychologie.uni-mannheim.de

Oldertheoriesof context effectsin brightnessperceptionassumethattheeffectof context
canbemappedinto a scalarwhich is somehow usedto computea target’s brightnessin
relationto thecontext. This implies that for every complex context patternthereexistsa
homogenousor uniform context field which is equivalentto the complex context in the
sense that it results in exactly the same context effect for every possible target.

We usea new methodto find equivalenthomogenouscontext intensities:A constanttar-
getpatchis shown within a modulatedcontext field. Thecontext patternhastwo limiting
states.Oneis ahighcontrastcomplex patternwith 2, 4, or 8 differentluminancepatches.
The otheris a uniform field. The context smoothlychangesfrom onestateto the other.
Thetwo context patternstatesaresaidto beequivalentif thecontext patternchangedoes
not induceany changein theappearanceof thetargetpatch.Thesubject’s taskis to adjust
the intensity level of the uniform field stateuntil thereis no longer any changein the
appearance of the target patch.

Thereare4 differenttypesof complex context patternsfor two factorsof variation:The
first factoris theharmonicmeanof thecontext patternintensitieswhich is variedin 3 lev-
els.Thesecondfactoris therangeof context patternluminancevalues.This factoris var-
ied in 2 levels.Thethird factorinvestigatedis thetargetpatchintensitylevel. Thetarget
intensity rangesfrom below the context patternintensitiesto above the context pattern
intensitieswith 9 possibletargets.We testwhetherharmonicmeanor maximumof the
context pattern intensities is a good predictor for the equivalent context.

Theresultsshow statisticallysignificanteffectsof (1) averagecontext patternluminance,
(2) context patternrange,and(3) target intensity. In generaltheequivalenthomogenous
context hasanintensitywhich is slightly above theharmonicmeanof thecontext pattern
intensities.It alsois strictly below themaximumcontext patternintensity. Theequivalent
context, however, seemsnot to beuniquefor highestluminancetargets.In this casethere
is only a very small effect of context modulation.

Theeffectof targetintensityrevealsthepresenceof amuchstrongercrispeningeffect for
uniform context fields ascomparedto complex context patterns.This is confirmedin a
follow up studywhich explicitly comparesthe crispeningeffect (edgeenhancementfor
low but nonzero contrast) for uniform and complex patterns.
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FARBE 14

Figur-Hinter grund Trennung und funktionelle
Kernspintomographie

M. Fahle, G. Skiera, M. Skalej & D. Petersen

Dept. of Optometry and Visual Science, London

m.fahle@city.ac.uk

Funktionelle Kernspintomographie(fMRI) kann Erhöhungender Nervenzellaktivität
übereineerhöhtecortikaleDurchblutungindirekt nachweisen,dahierbeidesoxygenier-
tesBlut durchoxygeniertesBlut ersetztwird. Wir verwendetendieseMethode,um fest-
zustellen,welcheBereichedesmenschlichenCortex währendeinerFigur-Grund-Unter-
scheidungsaufgabeaktiviert werden.Fünf Versuchspersonenwurdenin einemSiemens
Vision 1,5 Tesla Systemuntersucht.Die Reize bestandenaus einem Leuchtdichte-
(schwarzeundweißeElemente),Farb-(annäherndgleichhellegrüneundroteElemente),
oderBewegungs-definiertenSchachbrett(quadratischeElement-Bereicheinnerhalbderer
sichalle PunkteeinerPunktwolke nachobenoderabernachuntenbewegten).Die Dar-
bietung des Schachbrettswechseltemit der DarbietungeineshomogenenReizesmit
einerFrequenzvon 0,012Hz. Der homogeneReiz entsprachjeweils einemder beiden
ElementedesSchachbrettreizes,z.B. eine homogeneBewegung einer den Gesamtreiz
umfassendenPunktwolkeodereinemhomogenengrünenReiz.DerReizüberdeckteeine
Gsamtfläche von etwa 5*5 Grad Sehwinkel.

Wir fandeneinebeidseitigeAktivierungvon V1 mit einemgeringerenBeitragvon V2,
die spezifischfür densegmentiertenReiz war, bei allen Versuchspersonenund für alle
Reize.DieseAntwort war amstärkstenfür dasLeuchtdichte-definierteSchachbrettmu-
sterundschwächerfür die Farb-undBewegungs-definiertenMuster. Nur bei einerVer-
suchspersonlag einederSegmentierungs-spezifischenAktivierungenklar außerhalbvon
V1/V2, nämlichbilateral in einemBereichdestemporalenCortex, der möglicherweise
dem menschlichen Äquivalent von MT/MST entspricht.

Wir konntenalsoSegmentierungs-spezifischeAktivierungdemonstrieren,d.h. Aktivie-
rung,dienichtaufdeneinzelnenReizelementenberuht,sondernaufderTatsache,daßsie
sichentlangderGrenzenderElementeunterscheiden.Offenbarexistierenbereitsim pri-
märenvisuellen Cortex Elemente,die eine Figur-Grund-Trennungauf der Basis von
Leuchtdichte, Farbe oder Bewegungsrichtung ermöglichen.
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FARBE 15

Einfluß einesverändertenretinalenPhotorezeptormosaiksauf
die Entwicklung der kortikalen visuellen Areale

Herbert Jaegle, Heidi A. Baseler, Lindsay T. Sharpe & Brian A. Wandell

Augenklinik Tübingen, Pathophysiologie des Sehens & Neuro-Ophthalmologie

herbert.jaegle@uni-tuebingen.de

Ein großerAnteil des normalenvisuellen Kortex ist dem zentralenSehengewidmet,
wobeibei normalenTrichromatenfastalle ZapfenentwederRot- oderGrünzapfensind.
Bei einigenseltenenangeborenenStörungenim Opsin-Gen,oderbeiStörungenin einem
allenZapfentypengemeinsamenGenfehlt die FunktioneinesodermehrererdieserZap-
fentypen.Wir habenmittels funktioneller Kernspintomographie(fMRI) den visuellen
Kortex solcherPersonenaufgezeichnetundmit demnormalerPersonenverglichenum(i)
die kortikalen Areale zu identifizieren und (ii) kortikale Skotome zu erkennen.

Bei Normalenund molekulargenetischuntersuchtenBlauzapfenmonochromatenwurde
zunächstdie Fixation und das Gesichtsfeldbestimmt.Anatomischeund funktionelle
Kernspintomographiemit expandierenden,ringförmigen Stimuli wurden durchgeführt
umdieexzentrischenvisuellenBereichezubestimmenundin denrechnerischentfalteten
Kortex abzubilden.Mit rotierenden,keilförmigenStimuli wurdendieGrenzenderretino-
topischen Areale bestimmt.

Bei denuntersuchtenPersonenkonntendie visuellenArealeV1, V2, V3, V3a undV4v
identifiziertwerden.Bei Blauzapfenmonochromatenfindenwir Hinweiseaufeinkortika-
les Zentralskotom sowie einer teilweisen Auffüllung ihres Stäbchenskotoms.
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RAUM 1

Fehllokalisationen bei kurzzeitiger Präsentation von Reizen

Jochen Müsseler & Lex van der Heijden

Max-Planck-Institut für psychologische Forschung, München

muesseler@mpipf-muenchen.mpg.de

WennBeobachterdie Aufgabehaben,die peripherePositioneineZielreizesrelativ zur
PositioneinesräumlicherstrecktenVergleichreizesanzugeben,tendierensiebei zeitlich
sukzessiver Reizpräsentationdazu,denZielreiz nach“außenzu versetzen”(Müsseleret
al., 1999).In denExperimentenwird diesesPhänomenmit der psychophysischenKon-
stanzmethodeuntersucht.Eszeigtsich,daßdasPhänomenunabhängigdavon ist, ob der
Ziel- vor demVergleichsreizoderderVergleichs-vor demZielreiz präsentiertwird. Das
Ausmaßder Fehllokalisationist aber abhängigvon der Stimulus-Onset-Asynchronie
zwischenden Reizenund ihrer Darbietungsexzentrizität.Fernerkann man den Effekt
nicht nur durchunilateralePräsentation,sondernauchdurchbilateraleDarbietungerzeu-
gen.Das Befundmustererlaubtes,verschiedeneErklärungengegeneinanderzu testen.
Auffällig erweistsichdieÜbereinstimmungdesBefundmusterszubekanntenParametern
des Blickbewegungsverhaltens,was die Schlußfolgerungerlaubt,daß das Systemzur
räumlichenSteuerungvon BlickbewegungenauchdasSystemseinkönnte,welcheszur
wahrgenommeneMetrik desRaumesbeiträgt(vanderHeijden,Müsseler, & Bridgeman,
1999).
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RAUM 2

Zeitliche Dispersion im Sehsystem des Menschen

Thomas Kammer, Lucia Lehr & K uno Kirschfeld

Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik, Tübingen

thomas.kammer@tuebingen.mpg.de

Ein Grundphänomenin derPsychophysik ist die Abhängigkeit dereinfachenReaktions-
zeit von derReizstärke: sienimmt mit abnehmenderIntensitätzu. Hierbei ist unklar, wo
im sensomotorischenSystemdie zeitlicheVerzögerungentsteht.Denkbarist einerseits
eineintensitätsabhängigeVerzögerungausschliesslichauf der Eingangsseite.Alternativ
dazukönnteeine intensitätsabhängige,zeitkonsumierendeIntegration des Eingangssi-
gnals auch auf jeder Verarbeitungsstufe vom Sensor bis zur Motorik stattfinden.

Wir untersuchtenLatenzenin visuell evoziertenPotentialen(N80, P100,N130)undder
Reaktionszeitbei achtVersuchspersonen.Sie beobachteteneinenpunktförmigenLicht-
blitz, dessenIntensitätzwischen1 cd/m2 und1000cd/m2 variiertwurde.Als Antwort auf
jeden Lichtreiz sollten sie so schnell wie möglich eine Taste drücken.

Latenzenund Reaktionszeitenauf dendunkelstenund hellstenLichtreiz (überalle Ver-
suchspersonen gemittelt) sowie die Differenzen sind in der Tabelle aufgelistet.

Der intensitätsabhängigeLatenzunterschiedaufderfrühestengemessenenVerarbeitungs-
stufe,derN80 betrug19 ms.Mit zunehmenderVerarbeitungstiefenahmer zu bis auf 41
ms bei den Reaktionszeiten.

Die relative ZunahmederLatenzenin Abhängigkeit von derReizstärke zeigteinezeitli-
cheDispersiondesverarbeitetenvisuellenSignals.Diesbedeutet,dassnicht nur die Ein-
gangsseite,die Retina,die VariationderReaktionszeitverursacht,sonderndassverschie-
denekortikaleVerarbeitungsstufenihrerseitsin Abhängigkeit von derReizstärke zu den
unterschiedlichen Reaktionszeiten beitragen.

Intensität

cd/m2
N80
ms

P100
ms

N130
ms

Reaktionszeit
ms

1 83 ± 6 113± 15 165± 33 254± 33

1000 64 ± 6 91 ± 10 133± 25 213± 27

∆t1-1000 19 22 32 41
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RAUM 3

Darstellung von Breite und Höhe von Gebäuden
in VR-Umgebungen

Michael M. Popp

Institut für Arbeitswissenschaft, Universität der Bundeswehr München

michael.popp@unibw-muenchen.de

Von Experimentatorenhört manimmer wieder, daßdie EinregulierungdesAspekt-Ver-
hält-nissenzwischenBreite und Höhe zur realistischenDarstellungvon Objektenauf
Bildschirmenkein triviales Problemist. Tatsächlichlöst eine globale Anpassungdes
'Aspekt-Ratio'dasProblemnicht wirklich. Reguliert mandiesesVerhältnisso ein, daß
Objektewie Häusergleichzeitigsowohl in ihrer Breitealsauchin ihrer Höhewohl pro-
portioniert erscheinen,wirkt der Restder Szeneverzerrt.Überzeugtder Echtheitsein-
druckderSzenealsGanzes,mußdieHöhevonGebäudendrastisch- nachunsererErfah-
rung bis zu einem Drittel der Gebäudebreite/-tiefe - herunterskaliert werden.

Wir habendiesesPhänomenin einemExperimentnäheruntersucht.Als Vorgehenwähl-
tenwir dasVerfahrender“experimentellenHerstellung”,wie sieausklassischenpsycho-
physiologischenExperimentenhinreichendbekanntist. Aufgabeder Versuchspersonen
in solchenExperimentenist es,einenReizparameterbezüglicheinesKriteriums selbst
passendeinzuregulieren.AusgangspunktwardievonunserstellteVR “NeuViberg”, eine
ComputerimplementierungunseresCampusareals.In derVariantedesProgrammsystems
zurBildschirmdarstellungkannmansichmittelsderMaus-oderPfeiltastenwie einFuss-
gängerdurch dasGeländebewegen.Für dashier vorgestellteExperimentkonntendie
Probanden zusätzlich die Gebäudehöhe per Tastendruck variieren.

20 VersuchspersonenohneVorerfahrungmit derBildschirmdarstellungdesCampus,die
aberdenrealenCampussehrgut kannten,wurdenaufgefordert,sichdurchdasvirtuelle
NeuViberg zu bewegenund die Gebäudehöhemehrfachso einzustellen,dassihnender
Gesamteindruck der Bildschirmdarstellung insgesamt “richtig” vorkam.

Die überraschendenResultatediesesExperimentssindzumeinenwichtig für die Gestal-
tungmaximalimmersiv wirkenderVR-DarstellungenamBildschirm.Zu andernkönnen
wir zeigen,daßdie VariationdesBreiten-/Höhen-Verhältnissesallein nicht ausreicht,um
einen realistischen Eindruck einer VR zu erzeugen.
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RAUM 4

Space perception changes during therapy in children with
strabismic amblyopia

Maria Fr onius, Alina Zubcov & Ruxandra Sireteanu

Max-Planck-Institut für Hir nforschung, Frankfurt am Main

fr onius@mpih-frankfurt.mpg .de

Verticalalignmentis defective in adultswith strabismicamblyopia(increaseduncertainty
andsystematicalignmenterrors- BedellandFlom, 1981;FroniusandSireteanu,1989).
We modifiedthealignmenttestsso that they canbeusedwith strabismicchildren(Fro-
nius et al., 1995,1998).We investigatedwhetheramblyopicchildren show alignment
errors and whether the errors are influenced by occlusion therapy.

Childrenaligneda vertical testline (3,4 by 32 arcmin) with theapicesof two vertically
alignedreferencetrianglesseparatedby 5 deg (modifiedfrom Bedell andFlom, 1981).
After a binoculartestrun, right andleft eyesweretestedmonocularly(15 trials in each
condition), followed by an orthoptic examination.

We tested25 childrenaged5 to 10 yearswith varioushistoriesof strabismicamblyopia.
Fourteenchildren were testedrepeatedlyduring occlusion therapy. Twenty-five age
matchedcontrolchildrenwith normalor correctedto normalvision weretestedfor com-
parison, most of them three times during six months.

Comparedto the dataof the control childrenandof the dominanteyesof strabismics,
amblyopiceyesshowed markedly increaseduncertaintywith goodcorrelationto visual
acuity. Mainly in severeamblyopia,systematicalignmenterrorsalsooccurred.During
treatment,uncertaintydecreasedasvisualacuity improved.In severalcaseswe observed
changesof systematicvertical alignmentduring therapy: sometimesasan inversionof
misalignmentdirection,sometimesunexpectedlyin the senseof an initial increaseand
later decrease of errors.

Our datashow that vertical alignmentand thus spaceperceptioncan be modified by
enforced use of the usually suppressed amblyopic eye in strabismic children.

Bedell H. and Flom M. (1981) Invest Ophthalmol Vis Sci 20:263-268;
Fronius M. and Sireteanu R. (1989) Invest Ophthalmol Vis Sci 30:2034-2044;
Fronius M., Sireteanu R., Fuisting B. and Zubcov A. (1995) Perception 24:53
Fronius M., Zubcov A. and Sireteanu R. (1998) Perception 27:161
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RAUM 5

Lokalisationsexperimente mit sakkadischen Antworten in
realen und virtuellen akustischen Umgebungen

Heike Heuermann & Hans Colonius

Universität Oldenburg, Institut für K ognitionsforschung

heuermann@psychologie.uni-oldenburg.de

In dervorgestelltenStudiehattenVersuchspersonendie Aufgabe,die Positionenakusti-
scherStimuli zu bestimmen,welcheentwederdurchbeweglicheLautsprecherodermit-
telsvirtueller Akustik dargebotenwurden.Die DarbietungdervirtuellenReizumgebung
erfolgteüberKopfhörer, wobei jedochgegenübernormalerStereopräsentationdie räum-
liche Informationerhaltenblieb. Die Teilnehmerwurdenaufgefordert,Augenbewegun-
genin RichtungderSchallquelleauszuführen.KopfbewegungenwurdendurchdenEin-
satzeinerKinnstützever-hindert.SakkadischeAntwortenauf auditive Ziele habenden
Vorteil, daßsie natürlich und quasi-automatischerfolgen.Andere,in früherenStudien
verwendeteAntworttechniken wie verbaleAngabenoder speziellePointing-Methoden
erfordernhingegenzumeisteinenTransferderwahrgenommenenSchallquellen-Position
in einvorgegebenesKoordinatensystem.DieskannzueinerVerfälschungderErgebnisse
hinsichtlich der tatsächlichenWahrnehmungsleistungführen. In der Tat zeigen die
ErgebnissedieserStudieeinebessereAkkuratheitderAntworten.Diesgilt insbesondere
für die StreuungderEinzelurteile,aberauchfür die mittlerenFehlerderPositionsanga-
benbzgl.derZielreize.Ein möglicherGrundfür diebessereLokalisationsleistungkönnte
einebesondersengeVerbindungzwischendemauditorischenunddemokulomotorischen
Systemsein. Eine weiterführendestatistischeAnalysesoll noch genauerenAufschluß
überdasAusmaßderUnterschiedezwischensakkadischen-undanderenAntwortmetho-
denliefern. Über dieseResultatehinauszeigt ein Vergleich der Lokalisationsleistungen
mit realenundvirtuellenSchallquellen,daßzumindesteineindividuell angepaßtevirtu-
elle Umgebung einen Freifeldaufbau gut repräsentieren kann.
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RAUM 6

Differ ent cortical involvementin strabismic and anisometropic
amblyopes investigated with fMRI

Nathalie Tonhausen, L. Muckli, R. Goebel, W. Singer & R. Sireteanu

Max-Planck-Institut für Hir nforschung, Frankfurt am Main

tonhausen@mpih-frankfurt.mpg.de

Inadequatevisualstimulationin earlylife mayleadto a reductionof visualacuityknown
as amblyopia.Psychophysical studiesand animal experimentshave demonstratedsub-
stantialdifferencesbetweenthe two mostcommonformsof amblyopia,namelystrabis-
mic andanisometropicamblyopia.To test the hypothesisof differentneuralsubstrates
beinginvolvedby thetwo differentformsof amblyopia,we investigatedamblyopicsub-
jectswith known aetiologies,to detectdifferentpatternsof activation in cortical visual
areas, using functional Magnetic Resonance Imaging.

Eight amblyopicsubjectsandfour normalobserverswereinvestigatedpsychophysically
andwith anfMRI protocolat1.5T with agradient-echoEPIsequence.Psychophysically,
the subjects’ contrast sensitivity functions and psychometriccurves were assessed
monocularlyand binocularly. Brain activity was assessedmonocularlywith horizontal
andverticalgratingsof four spatialfrequencies.To obtainacompleteandreliablesepara-
tion of thetwo monocularimages,thesubjectsworecustom-madered-greengoggles;the
gratingswere viewed via red or greenfilters with spectraltransmittancesidentical to
those of the goggles.

Psychophysics:Thereductionof acuityfoundin themonocularcontrastsensitivity func-
tions,in thepsychometricfunctionsandin theprolongedmanuallatencies,wasclearfor
theamblyopiceyesandquitecomparablefor bothgroups.fMRI: Functionalbrainactiv-
ity throughthenon-amblyopiceyeswasseenfor all spatialfrequenciesin areasV1, V2,
V3, VP andV5. In thestrabismicbut not in theanisometropicsubjects,areaV1 showeda
slightly reducedresponseduringamblyopiceyestimulationascomparedto dominanteye
stimulation. In all amblyopic subjects,the fMRI correlate of the psychophysically
assessedamblyopicdeficit becameprogressively morepronouncedwith increasinghier-
archical cortical levels.

Thepsychophysicaldatashow a goodreliability for thecomparisonof thetwo groupsof
selectedsubjects.In accordancewith the hypothesisof inefficient transmissionof neu-
ronalsignalsto extrastriatevisualareas,we founda reductionof activationin extrastriate
regions driven by the amblyopic eyes of both groups of amblyopes.
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RAUM 7

Wahrgenommene Dauer von häufigen und
seltenen visuellen Reizen

Rolf Ulrich & Stefan Mattes

Bergische Universität GH Wuppertal, Allgemeine Psychologie

ulrich@wr cs1.urz.uni-wuppertal.de

VerschiedeneBefundeundÜberlegungendeutendaraufhin, daßselteneReizealsrelativ
langandauerndwahrgenommenwerden.In dieserStudiewurdedieseHypotheseexplizit
überprüft.In einerZeitdiskriminationsaufgabefolgteaufeinenStandardreizeinvariabler
Vergleichsreiz.Die Versuchspersonensolltenbeurteilen,ob die DauerdesVergleichsrei-
zeskürzeroderlängeralsdie desStandardserscheint.Der Vergleichsreizvariiertenicht
nur in seinerDauer, sondernauchin seinerGestalt(z.B. Farbeund Form). Der häufige
Vergleichsreiz(z.B. ein roter Kreis) erschienin 70% aller Durchgänge.In 30% aller
Durchgängewurdedagegenzufällig ein andererVergleichsreizdargeboten(z.B. blaues
Dreieck,grünesQuadratodergelbeRauteetc.).Bei einemStandardvon 100mskonnte
kein Effekt nachgewiesenwerden,jedochzeigtesich für Standarddauernvon 400 und
800 ms, daßder selteneVergleichsreizals subjektiv längereingeschätztwurde.Dieser
Effekt könntesowohl durcheineBeeinflussungfrüher Wahrnehmungsprozesseals auch
durch eine Beeinflussung eines internen Zeitmechanismusses erklärt werden.
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RAUM 8

Die Rolle der Wahrnehmungsreihenfolgevon Objekten auf die
mentale Repräsentation von Routenwissen

Gabriele Janzen

Universität Mannheim, Lehrstuhl Psychologie III

janzen@psychologie.uni-mannheim.de

Wenn man Routenwissenerwirbt, also eine räumlicheAnordnungauf dem Weg einer
Routekennenlernt,ist dieentstehendeWissensbasisroutenbezogenorganisiert.Die dabei
kennengelerntenObjekte(z.B. GebäudeoderGegenstände)sind in dermentalenRaum-
repräsentationunterschiedlichverankert. Objekte,die an Entscheidungspunkten(Kreu-
zungenoder einer Weggabelung)plaziert sind, werdenbessererinnertals solche,die
nicht mit einerEntscheidungverbundensind.DieserEffekt zeigtsichauchin denVerifi-
kationszeitenbei einer Wiedererkennungsaufgabe.Zum anderenist die Richtung des
Wissenserwerbs,in derdie einzelnenObjektesequentiellkennengelerntwerden,Teil der
mentalenRaumrepräsentation.DieserRichtungseffekt zeigt sich in Untersuchungenmit
demParadigmadesräumlichenPrimings:Wenndie als Primeund Target dargebotenen
ObjektederRaumkonstellationin Erwerbsrichtungaufeinanderfolgen,ist dieReaktions-
zeit kürzer, als wenn sie entgegen der kennengelernten Route dargeboten werden.

Mit dem Paradigmades räumlichenPrimings wurde in einem Experiment(60 Vpn)
untersucht,ob die Wahrnehmungsreihenfolge,in der entscheidungsbezogeneund nicht
entscheidungsbezogeneGegenständeeinervirtuellen räumlichenAnordnungkennenge-
lernt werden,Auswirkungenauf die mentaleRaumrepräsentationhat. Weiterhinwurde
die Frageuntersucht,ob ein Zusammenhangzwischender Mitkodierungder Erwerbs-
richtung,also dem Richtungseffekt und der Repräsentationvon Entscheidungspunkten
besteht.

Die Ergebnissezeigenzum einen,daß sich durch die Wahrnehmungsreihenfolgevon
ObjektenalleinekeinePriming-Effekteevozierenlassen.Der Ort einesObjektes,d.h.ob
diesesObjektmit einerEntscheidungüberdenweiterenWeg verknüpftist odernicht,hat
größerenEinfluß auf die mentaleRaumrepräsentationals die Reihenfolgein der die
Objektewahrgenommenwerden.Weiterhin läßt sich ein Richtungseffekt nur bei Ent-
scheidungspunkten evozieren.

BeimKennenlerneneinerRaumkonstellationwerdenalsodie für dieWegfindungwichti-
genObjektein derRepräsentationsoverankert,daßauf sieein schnellererZugriff erfol-
genkannalsauf wenigerwichtigeObjekte.DieserEffekt tritt unabhängigvon derWahr-
nehmungsreihenfolge der Objekte auf.
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RAUM 9

Navigation in virtuellen Umgebungen -
Untersuchung verschiedener Navigationsstrategien

mit lokalen und globalen Landmarken

Sibylle D. Steck & Hanspeter A. Mallot

Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik, Tübingen

sibylle.steck@tuebingen.mpg.de

Wir untersuchtendie Rolle lokaler und globalerLandmarken bei der Navigation in der
virtuellen Umgebung “Hexatown” (Gillner & Mallot, 1998).

Hexatown bestehtauseinemregelmäßigenhexagonalenGrundrißausStraßenundKreu-
zungen.JedeKreuzungbestehtausdrei verschiedenen“lokalen Landmarken” (Gebäude,
Telefonhäuschen,usw.). ZusätzlicheglobaleRichtungenoderKompaßinformationwur-
dendurch“globaleLandmarken” (Bergspitze,Fernsehturm,unddieSilhouetteeinerent-
ferntenStadt)dargeboten.Die Eigenbewegungwurdeentsprechendder Bewegungsent-
scheidungen simuliert und auf eine halbzylindrische Leinwand projiziert. Die
VersuchspersonenlerntendenHin- undRückweg zwischenzwei lokalenLandmarken.In
derTestphasewurdeneinzelneKreuzungenangefahrenunddie Bewegungsentscheidung
derVersuchspersonaufgezeichnet.Wir führtenzwei Experimentedurch,die in derTest-
phaseLandmarkenveränderungenbeinhalteten.Im erstenwurdewidersprüchlichelokale
undglobaleLandmarkeninformationdargeboten;dieswurdedurchUmstellenderLand-
marken erreicht.Im zweitenExperimentwurdeentwederdie lokale oderglobaleLand-
markeninformation entfernt.

Die Ergebnissezeigen,daßsowohl lokalealsauchglobaleLandmarkenfür Wegfindeauf-
gabenverwendetwurden.Jedochverlassensich unterschiedlicheVersuchspersonenauf
unterschiedlicheStrategien.Im erstenExperiment(sichwidersprechendelokaleundglo-
bale Landmarkeninformation) verwendeteneinige der Versuchspersonennur lokale
Landmarken, währendanderenur globalenLandmarken vertrauten.WeitereVersuchs-
personenverwendetenaneinemPlatzlokaleundamanderenPlatzglobaleLandmarken.
Als wir im zweitenExperimenteinenLandmarkentypentfernten,konntederandereTyp
von fastallenVersuchspersonenverwendetwerden.Dieszeigt,daßInformationüberden
nichtbeachtetenLandmarkentypim Gedächtnisgespeichertwar, undbeiBedarfverwen-
det werden kann.
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RAUM 10

How do the two cerebral hemispheres come to one decision in
duration judgements?

Claudia Goertz & Ralf Goertz

Institut für Psychologie, Humboldt-Universität Berlin

Claudia.Goertz@rz.hu-berlin.de

The two hemispheresdiffer in accuracy for durationjudgementof very brief intervals.
Applying unilateralpresentationin thevisual fieldsa right-hemisphereadvantagecould
bedemonstratedfor intervalsrangingfrom 20 to 100ms(Goertz,1998).This resultwas
explainedusinga modelof differentaxonalconductiontimesin thehemispheres(Miller,
1996).Assuminga centralneuralcountingmechanism,hemisphericdifferencesin dura-
tion judgementaccuracy result from different variabilities of the perceived intervals
transmitted to this timer.

Whathappensin caseof redundantbilateralpresentationif bothhemisphereshave direct
accessto thedurationstimulusandthetimer receivestwo - perhapsdifferent- intervals?
ZaidelandRayman(1994)discussseveralpossiblerelationsbetweenbilateralandunilat-
eralpresentationwhich rangefrom anadvantagefor bilateralpresentationto anaveraged
performance.Evena disadvantageof bilateralpresentationis possibleandexplainedby
incompatible strategies of both hemispheres in solving the task.

Weproposeamodelof weightedaveragingof thetwo durationinputsat thecentraltimer
andexpecta bilateralperformanceestablishedbetweentheright hemisphereandtheleft
hemisphereperformance,or evenbetterthanunilateralperformance.An experimentwith
randomizedunilateral and bilateral presentationof brief intervals of 70 and 100 ms
revealeda right-hemisphereadvantagein accuracy of durationjudgementcomparedwith
the left hemispherein caseof unilateralpresentation.Bilateralpresentationperformance
on the other hand was worse than the weaker left-hemisphere performance.

Theseresultsmight supportthenotionof incompatiblestrategies.Otherpossiblereasons
arediscussed,onebeingrandomizationeffects.Therealsoweretwo unilateralbut only
onebilateralcondition.A secondexperimentusingblockedconditionspartly confirmed
these hypotheses.
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RAUM 11

Heimfinden in virtuellen Umgebungen

Bernhard E. Riecke & H.A.H.C. van Veen
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bernhard.riecke@tuebingen.mpg.de

ErgebnissefrühererStudiendeutendaraufhin, daßpropriozeptive Reizefür dasmensch-
liche HeimfindeverhalteneinewesentlicheRolle spielen(z.B. Loomiset al., JEP, 1993).
Wir untersuchtendenEinflußvisuellerInformationundspezielldesoptischenFlußesauf
dieHeimfindeleistungenanhandvonDreiecksvervollständigungsexperimentenin virtuel-
len Umgebungen.

Versuchspersonensollten zum Ausgangspunktzurückfinden,nachdemsie sich entlang
zweiervorgegebenerDreiecksschenkel von diesementfernthatten.Die Versuchsumge-
bungwurdeauf einerhalbzylinderförmigen180˚-Projektionsleinwanddargestellt.Dabei
wurdendie simuliertenEigenbewegungenüber die Maustastengesteuert.Die Experi-
mentewurden in zwei verschiedenenSzenariendurchgeführt:Einer Punktewolke, die
einenhohenGradanVektion(Gefühlfür Eigenbewegung)hervorruft undeinerphotorea-
listischenKleinstadtmit zahlreichensalientenLandmarken.Um Landmarkennavigation
auszuschließenwurdenfür denRückweg sämtlicheLandmarkenausgetauscht(“Szenen-
wechsel” Bedingung).

Wir fandenstarke systematischeFehlerin der zurückgelegtenDistanz,nicht jedochin
denDrehwinkeln. In einemKontrollexperimentresultiertederVerzichtauf Szenenwech-
sel in fastperfektenHomingleistungen.Dies legt nahe,daßimagematching(falls mög-
lich) einen dominanten Einfluß auf die Heimfindegenauigkeit hat.

OptischerFluß in der Punktewolke erwiessich als ausreichend,um die Heimfindeauf-
gabezu lösenund führte zu ähnlichenHeimfindeleistungenwie in der Stadtumgebung.
Die VerwendungvonSzenenwechselin virtuellenUmgebungenermöglichtees,denEin-
fluß zweierwesentlicherKomponentender visuellenRaumorientierungvoneinanderzu
separieren: Optischer Fluß (Pfadintegration) versus Landmarken (Piloting).
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Egozentrische und exozentrische Distanzschätzungen

Karl F. Wender

Universität Trier, FB 1 - Psychologie

wender@cogpsy.uni-trier .de

Warum unterscheidensich die psychophysischenFunktionenbei ego- und exozentri-
schen Distanzschätzungen?

Experimentezur SchätzungexozentrischerDistanzenunter“normalen”Sehbedingungen
im Bereichvon etwa 4 bis 16 m habenhäufigeinepsychophysischeFunktionmit einem
Exponentendeutlichkleinerals1 ergeben.Insbesonderewird dieSagitalemit zunehmen-
derEntfernungvom Beobachterdeutlichunterschätzt.DieseErgebnissewurdenspeziell
auchmit der MethodedesMatching gefunden.Im Kontrastdazuergab die Schätzung
egozentrischerDistanzen,die mit der Methodedes“Walking without Vision” erhoben
wurdeneinenExponentennahe1, d.h.dieEntfernungenwurdensehrgenaugeschätzt.In
einer weiterenUntersuchungsreihewir versucht,den Grund für diesenUnterschiedzu
finden.

UnserebisherigenErgebnisseweisendaraufhin, daßder Unterschiednicht an der ver-
wendetenMethodeliegt. Esscheintsozu sein,daßfür egozentrischeundexozentrische
Distanzentatsächlichunterschiedlichepsychophysische Funktionengelten. Daneben
spieltabereineRolle,obesdemBeobachtermöglichist, exozentrischeDistanzenin ego-
zentrischezu transformierenund wie einfach eine solche Transformationist. Dabei
scheinen Rotationen leichter zu sein als Translationen.
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Geographicslant asa sourceof information in mazenavigation

Horst F. Mochnatzki, Sibylle D. Steck & Hanspeter A. Mallot
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Peopleliving in globally inclined environmentssuchas shore-landsor river banksare
known to make extensive useof geographicalslantfor communicationaboutspatiallay-
out (Brown andLevinson,Journalof Linguistic Anthropology3: 46-74,1993).We have
investigatedtheroleof geographicslantin asimplespatialmemorytask.Theexperimen-
tal environmentis a modifiedversionof theHexatown virtual environmentdescribedby
Gillner andMallot (Journalof CognitiveNeuroscience10:445-463,1998).Thisenviron-
ment is a hexagonalgrid of streetswith landmarksplacedin eachanglebetweentwo
streets.We useda versionwith 8 placesandno loops.Thewholeenvironmentcouldbe
slantedby an angle of 4 degrees.Three slant conditionswere used:“flat”: no slant;
“slantedNW”: slantdirection30degreesnorthwestwith respectto somearbitrarily cho-
sen“north”; slantedNE: slant direction 30 degreesnorth east.Subjectscould interact
with the virtual environment by pedalingwith force-feedbackon a bicycle simulator
(translation)or by hitting buttons(discreterotationsin 60degreesteps).Theenvironment
wassimulatedusinga Silicon GraphicsONYX2 computer. Imageswereprojectedon a
180degreescreen.For detailsof thesetup,seevanVeenet al. (FutureGenerationCom-
puter Systems 14: 231-242, 1998).

Subjectsexploredthe environmentby searching15 routesto variousgoalspresentedto
themaspictures.After learning,spatialmemorywasaccessedby a pointing task:In an
acrosssubjectsdesign,3 groupsof 6 subjectswereaskedto point from variouspositions
to the learnt goals (19 pointings per subject).

Overall performanceis rathergood, with a meanangularerror of -5.9 degrees(plus/
minus53 degreesmeanangulardeviation) in the “flat” condition.Performancewassig-
nificantly betterin boththe“slantedNW” condition(circularF-test,p<0.00001)andthe
“slantedNE” condition(p<0.04).Thereis alsoa significantdifferencebetweenthe two
slanted conditions (p < 0.01).

The resultsshow that subjectsareable to point to currently invisible targetsin virtual
environments.Adding a geographicslant improvesthis performance.We concludethat
geographicalslantplaysa role either in the constructionof a spatialmemory, or in its
readout, or in both.
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BEWEGUNG 1

A geometric view on some global-motion percepts
and MT neurons

Erhardt Barth

Institute for Signal Processing, Lübeck

barth@informatik.mu-luebeck.de

We proposea geometricmodelof spatio-temporalvisualprocessingthatcanaccountfor
some basic psychophysical and neurophysiological results.

We considerthe geometryof the spatio-temporalhypersurface(x,y,t,f(x,y,t)) definedby
imageintensityf(x,y,t). The Riemanntensor(R) of the hypersurfaceinvolvescomputa-
tions that can be expressed as non-linear combinations of spatio-temporal filters.

We show how thegeometricpropertiesof thevisual input arerelatedto thecomputation
of motionparametersandthespatialpropertiesof orientationandend-stopping.Thegeo-
metric framework predictspropertieswhich have beenfound for neuronsin areaMT.
Besidespredictingselectivity to “pattern(asopposedto component)motion”, two of the
R componentsare tunedto motion in a directionalong the optimal spatialorientation.
Finally, we presentsimulationresultsshowing thata modelbasedon integratedR com-
ponentscan predict a numberof global-motionperceptslike the barberpoleillusion
(Wallach,1935)includingsomewindow manipulationsasanalyzedby Kooi (VisionRes.
Vol. 33, pp. 2347-2351, 1993).

We arguethat importantpropertiesof the visual systemmay be understoodasresulting
from basic geometric processing of the spatio-temporal visual input.
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BEWEGUNG 2

Neural responses in areas MT/MST are modulated
by attention to motion direction

Dieter R. Patzwahl &  Stefan Treue

Cognitive Neuroscience Lab, Dept. of Neurology, Tübingen

dieter.patzwahl@uni-tuebingen.de

Switchingattentionbetweentwo stimuli, bothinsidethereceptivefield (RF),withoutany
changesin the visual displaycanchangethe neuronalresponsesasearly in the cortical
processinghierarchy as in areasV4 and MT. It hasbeensuggestedthat this effect is
causedby a shrinking of the receptive field aroundthe attendedstimulus. Attention
basedsolelyon sucha mechanismwould fail to modulateresponsesif switchedbetween
two spatially inseparable stimuli.

We recordedresponsesof direction-selective MT andMST neuronsin a macaquemon-
key to two spatiallysuperimposedrandomdot patterns(RDP)moving in oppositedirec-
tions (transparentmotion). The stimuli were presentedinside the RF, the RDPs'size,
direction and speedwere set to the preferredvaluesof eachneuron,with one pattern
moving in thepreferred,andtheotherin thenull direction.Themonkey wasinstructedto
attendto oneor theothermotiondirectionwhile maintainingfixationonafixationcross.

We found an averageincrementof the neuronsresponsesof about50% whenattention
wasdirectedtowardsthepreferreddirectioncomparedto whenit wason thenull direc-
tion. Comparingresponsesto thetransparentstimulusbetweenthetwo attentionalcondi-
tionsandwhentheanimalwasinstructedto attendto thefixation point showedthat this
attentionalmodulationis mostly dueto an enhancementof the firing rateevoked when
attentionis on thepreferreddirectionratherthana suppressionwhenattentionis on the
null direction.The analysisof the time courserevealedthat the attentionalmodulation
startswith a latency of about160ms,i.e. right afterthemotiononsetresponse,anddoes
not change much over time.

Theseresultsshow thatattentioncanmodulateneuronalresponsesevenin theabsenceof
a changein thespatiallocationof attention.Therefore,even if attentioncanshrinkRFs
aroundattendedstimuli this cannotbetheonly mechanismsupportingattentionalmodu-
lation of direction-selective neurons.
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BEWEGUNG 3

Differ ent populations of neurons contribute to the detection
and  discrimination of visual motion

Kar el Hol & Stefan Treue

Cognitive Neuroscience Laboratory, Department of Neurology, University of
Tübingen

karel@uni-tuebingen.de

Many tasksthevisualsystemis confrontedwith canbecategorizedasdiscriminationor
detectionproblems.Suchtasksform thebasisof mostpsychophysicalmeasurementsbut
they representdistinctchallengesfor thevisualsystem.Detectionis generallylimited by
low signal-to-noiseratioswhile discriminationsuffers from thesimilarity betweenstim-
uli. A theoreticalanalysisshows thatneuronstunedto agivendirectionof visualmotion
aremostsensitive for thedetectionof thatdirection,while neuronstunedoff thatdirec-
tion aremostsensitive to smalldifferencesin thepresenteddirection(i.e. bestsuitedfor
its discrimination; see Snowden, Treue & Andersen, Exp. Brain Res., 1992).

We hypothesizethat the visual systememploys different groupsof neuronswhen dis-
criminatingor detectingmotiondirection.Therefore,reducingtheresponsivenessof neu-
ronstunedto the testdirectionshouldmostaffect detectionwhile reducingthat of neu-
rons tuned off the test direction should most affect discrimination.

We measuredthresholdsusing a two-alternative, forced-choiceparadigmand moving
randomdot patterns(RDPs). Discriminationwasmeasuredasa functionof theadapting
stimulus’directionby determiningtheminimal differencefor which subjectscouldreli-
ably tell two directionsapart. Detectionwas measuredas a function of the adapting
directionby determiningthemaximalamountof motionnoisethatstill enabledthesub-
jects to reliably detect the presence of up- or downward motion.

As we predicted,adaptingstimuli moving in the samedirectionasthe teststimuli were
mosteffective in increasingdetectionthresholds,while discriminationthresholdswere
highestafter adaptingto a directionaway from the teststimuli. The largestincreasein
detectionthresholdoccurredwhensubjectsadaptedto movement0 - 20˚ from the test
direction,andthelargestdiscriminationthresholdwhensubjectsadaptedto 40 - 60°from
the test direction.

In summary, detectionis mediatedpredominantlyby thoseneuronsmostactive during
the stimuluspresentationwhile the biggestcontribution to discriminationcomesfrom
neurons showing intermediate responses to the stimulus.
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BEWEGUNG 4

Dekodierung von Bewegungsreizen erster
und zweiter Ordnung

Jan Churan, Axel Lindner & Uwe J. Ilg

Sektion für Visuelle Sensomotorik, Neurologische Universitätsklinik, Tübingen

jan.churan@uni-tuebingen.de

Die BewegungeinesObjektskanndurchelementareBewegungsdetektoren(EMD), die
eineAnalyseder räumlich-zeitlichenIntensitätsänderungendesretinalenBildes durch-
führen,entschlüsseltwerden.In dervorliegendenArbeit wurdenBewegungsreizezweiter
Ordnungeingesetzt,dassind Bewegungen,die durchEMDs nicht erkanntwerdenkön-
nen.Die BewegungsreizebestandenauseinemObjekt,welchesseinerseitsausPunkten
gebildetwurde,die sich entwederkohärentbewegten(Fourier BewegungFB), stillstan-
den(drift-freie BewegungDFB), odersichentgegengesetztzumObjektbewegten(Theta
Bewegung TB). Zusätzlichwurde ein bewegter Balken (luminanzdefinierteBewegung
LB) eingesetzt.

In zweiSerienvonExperimentenwurdeeinerseitsbeimenschlichenProbandendie Initi-
ierungvon glattenAugenfolgebewegungenbeimVerfolgenvon Bewegungsreizenerster
(LB, FB) undzweiterOrdnung(DFB, TB) untersucht,andererseitswurdein Einzelzell-
ableitungenausdemAreal MT einesRhesusaffen die neuronaleAktivität währendder
AusführungeinerRichtungsdiskriminierungsaufgabegemessenunddie Richtungsselek-
tivität (DI) dieserAktivität bestimmt.Der Vergleich von Reaktionszeitender Initialsak-
kadenbeimMenschenunddenmanuellenReaktionszeitendesAffen in derDiskriminati-
onsaufgabeergabeineähnlicheAbfolge derReaktionszeitenaufsteigendvon LB, DFB,
FB nachTB. Diesstellt einenerstenAnhaltspunktdafürdar, daßdie Verarbeitungdieser
BewegungsreizebeiMenschenundAffenähnlichverläuft.In dieAnalysederneuronalen
Aktivität wurdennursolcheNeurone(n=50)aufgenommen,die richtungsselektiv aufdie
BewegungeinesBalkensreagierten(DI = 0,76).Die initiale BeschleunigungderAugen-
folgebewegungenderVersuchspersonenzeigteeineguteÜbereinstimmungmit derRich-
tungsselektivität der Antworten ausdem Areal MT. Bei TB erfolgt die Initiierung der
Augenbewegung in Richtungder Punktbewegung,also entgegen der Objektbewegung.
Die Vorzugsrichtungder Neuronekehrtesich in dieserSituationum (DI = -0,23).Bei
DFB unterbliebin denmeistenFälleneineInitiierungderAugenbewegung,dieSelektivi-
tät der neuronalenAntwort verringertesich (DI = 0,29).Sowohl die Aktivität im Areal
MT wie auchdie Initiierung von GlattenAugenfolgebewegungbeschreibendie Verhält-
nisseder retinalenBildverschiebung, jedoch nicht die wahrgenommeneObjektbewe-
gung.
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BEWEGUNG 5

Auswirkung von Hintergrundbewegung auf die Ausführung
glatter Augenfolgebewegungen

Axel Lindner, Urs Schwarz & Uwe J. Ilg

Abteilung für V isuelle Sensomotorik, Neurologische Universitätsklinik, Tübingen

axel.lindner@student.uni-tuebingen.de

Bereitsin einemfrüherenExperimentstelltenwir eineModulationderAugengeschwin-
digkeit fest,wennbeimVerfolgeneinesObjektsein strukturierterHintergrundfür kurze
Zeit (200ms)mit größererGeschwindigkeit in Zielrichtungbewegt wurde.Eine Bewe-
gungdesHintergrundsin GegenrichtunghattedagegenkeineAuswirkungen.Es ergab
sichdieFrage,obdieseasymmetrischeModulationdurchdieRichtungderBildverschie-
bungauf derRetinaoderdurchdie im Cortex repräsentierteBewegungdesHintergrunds
im Raum bestimmt wird.

Um dieseFragezu klären,verfolgtenwir zwei verschiedeneAnsätze:zumeinenwurde
der Hintergrund unabhängigvon der Objektgeschwindigkeit bewegt. Bewegte sich der
Hintergrunddabeimit halberZielgeschwindigkeit, ergab sich bei einerHintergrundbe-
wegungin ZielrichtungeineretinaleBildverschiebung in Gegenrichtung.Zum anderen
konntedurch eine dichoptischePräsentationdasZiel ausder EbenedesHintergrunds
gerücktwerden.So konntedie räumlicheAnordnungvon Ziel und Hintergrundvariiert
werden, ohne die retinale Bildverschiebung zu ändern.

Die Augenfolgebewegungenvonfünf Versuchspersonenwurdenmit einemInfrarot-Oku-
lograph vermessen.Zur Quantifizierungder Modulation der Augengeschwindigkeit
berechnetenwir einenIndex, der sich ausder normiertenLeistungsdichteder Median-
Augengeschwindigkeit im niederfrequentenBereich(3-8Hz)ergab. EineModulationder
Augengeschwindigkeit wurdenur beobachtet,wennsich der Hintergrundschnellerund
in die gleicheRichtungwie dasZiel bewegte.In dieserBedingungkameszu einerreti-
nalenBildverschiebungdesHintergrundsin RichtungderausgeführtenAugenbewegung.
War die Richtungder retinalenBildverschiebung der Augenbewegungentgegengesetzt,
blieb die Modulationaus.Diesdeutetdaraufhin, daßdie RichtungderretinalenBildver-
schiebung und nicht die Richtung der Hintergrundbewegung für die Modulation aus-
schlaggebendist. Die ErgebnissederdichoptischenReizungergabenkeineAbhängigkeit
der Modulation von der räumlichenAnordnungvon Ziel und Hintergrund (p=0.65),
jedochvon der Richtungder retinalenBildverschiebung (p<0.001).Die Interaktionbei-
derFaktorenwarnichtsignifikant(p=0.81;ANOVA). Die ErgebnisselegendenVerdacht
nahe,daßdie asymmetrischeModulation auf einer retinalenVerrechnungvon Objekt-
und Hintergrundbewegung beruht.
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BEWEGUNG 6

Dividing attention impairs processing
of visual motion direction

Hans-Jürgen Rauber & Stefan Treue

Neurologische Universitätsklinik Tübingen, AG Kognitive Neurowissenschaften

rauber@uni-tuebingen.de

It hasbeensuggestedthat theprocessingof motiondirectionis preattentive (Nakayama
& Silverman1986;Dick, Ullman & Sagi1987).But recently, attentionalinfluenceson
motion processinghave also beendemonstrated(Krope, Husain& Treue1998; Ray-
mond, O’Donnell & Tipper 1998).Here, we test the hypothesisthat attention can
improve performance even for simple motion tasks.

We presentedtwo moving randomdot patternssimultaneouslyfor 250 ms 6˚ on either
sideof afixationcross.In Experiment1, theleft stimuluscontainedavariablepercentage
of signaldotsmoving coherentlyleft or right while in the right stimulusthesignaldots
movedup or down. In a singletaskconditionsubjectshadto reportthesignaldirection
for only the left or the right stimuluswhile in the dual task,both directionshad to be
reported.In Experiment2, the right stimulusandtaskwerereplacedby an 100%cohe-
rently upward moving patternwheresubjectshad to correctly discriminatebetweena
slight leftwardandaslight rightwardinclination.While in thesingletaskconditions,sub-
jects could attendexclusively to one stimulus,in the dual task condition, they had to
divide their attention. Subjects were naive but well trained.

In bothexperiments,thresholds(signalpercentagein Experiment1 andangleaway from
vertical in Experiment2) for theright stimulusweresignificantlyraisedin thedual task
comparedto the single task.Theseresultsshow that dividing attentionimpairsperfor-
mance even for simple motion tasks.

Evenin simplemotiontasks,at thresholdlevelsof performance,motionprocessingis not
entirely preattentive.

Nakayama K. & Silverman G. H. (1986). Serial and parallel processing of visual feature conjunc-
tions. Nature, 320, 264-265.

Dick M., Ullman S. & Sagi D. (1987). Parallel and serial processes in motion detection. Science,
237, 400-402.

Krope K, Husain M. & Treue S. (1998).Allocation of Attention in Motion Perception. Proceedings
of the 26th Göttingen Neurobiology Conference, I, 82.

Raymond J. E., O’Donnell H. L. & Tipper S. P. (1998). Priming reveals attentional modulation of
human motion sensitivity. Vision Research, in press.
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BEWEGUNG 7

fMRI studies of transparent motion and local rotation

Lars Muckli, W olf Singer, F. E. Zanella & Rainer Goebel

Max-Planck-Institut für Hir nforschung, Frankfurt.

muckli@mpih-frankfurt.mpg .de

Perceptsof transparentmotionandlocal rotationcanbeinducedby thesuperpositionof
differentlymoving randomdot patterns.We examinedthepossibilityof subdividing the
humanmotioncomplex andits satellitesinto functionaldistinctsubregionsthat respond
differentiallyto stimuli of transparentmotion,local rotation,andappropriatecontrolcon-
ditions.

To relatetheperceptionaltransitionswith changesof humanbrainactivity we usedfunc-
tional magneticresonanceimaging (fMRI). Subjectsviewed displaysof superimposed
translatingrandomdot patternsthat varied in the spatial relation of opponentmoving
dots.Perceptsweretransformedfrom transparentmotioninto a perceptof local rotation.
During conditionsof local rotationdotsappearin groupsof four at thecornersof imagi-
native squaresandmove alongtheir borders.In eachdisplay, twelve of this groupswere
presentedwith small jitter on a grid. This inducesthe perceptof small rotatingsquares
thatshrinkandgrow slightly while rotating.In thecontroldisplaysdotsappearedat inde-
pendentlocations,which is perceivedasfour way translationthatappearsasanunstable
transparentmotiondisplay. ThefMRI experimentsusedanEPIsequence(1.5T, Siemens
MagnetomVision, 15 slices,1.6 x 1.6 x 3 mm3) andhigh resolutionT1-wheighted3D
anatomicalreferencescanning(1 x 1 x 1 mm3). Displayswerepresentedfor sequencesof
16secondsandalternatedbetweenconditionsof transparentmotion,rotation,controland
a flicker baseline.

Smallchangesin thestimulusconfigurationcaninduceseverechangesin theperceptual
integration (e.g. the perceptionof local rotation). IncreasedfMRI signal responseto
motion wasrevealedin many occipital andparietalvisual areas(V1/V2, V3a, V5/MT).
However, only areaslocatedin themedio-temporalsulcusandsuperiortemporalsulcus,
were selectively increasedduring conditionsof local rotation comparedto four way
transparent motion.

Regionswithin thehumanmotioncomplex V5/MT andareassurroundingthis complex
show someselective increaseof BOLD signalin responseto local rotationcomparedto
theappropriatecontrolconditions.However, rotationselective regionsvary considerably
across subjects.
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BEWEGUNG 8

 Mimicing the attentional modulation of direction-selective
responsesin MT/MST by reducingthe contrast of unattended

stimuli

Julio César Martínez Trujillo & Stefan T reue

Cognitive Neurosciences Laboratory, Department of Neurology, University of
Tübingen

martinez@uni-tuebingen.de

Wehaveshown previously (Martinez& Treue,Soc.Neurosci.Abstr., 1998)thatattention
modulatesthe tuningof direction-selective cells to moving stimuli with a multiplicative
effect, increasingor decreasinga cell’s firing rateto all directionsof motionby thesame
factor. Sucha modulationdoesnot changethewidth of the tuningcurve. Stimuluscon-
trast is known to causesimilar changesto tuning curvesandthereforewe attemptedto
mimic attentionalmodulationby changesin stimuluscontrastin the absenceof differ-
encesin attentionalstate.We recordedfrom MT andMST cells in two awake, behaving
macaquemonkeys usingtwo moving randomdot patternsmadeup from bright dotson a
darkmonitoratdifferentpositionsinsidethereceptivefield (RF).Onepattern(A) always
moved in the antipreferreddirection while the other pattern(B) could move in one of
twelve directions,allowing us to determinea tuning curve. Responsesevoked whenthe
animalwasinstructedto attendto theinhibitory patternA wereon averageabout70%of
thoseevoked whenthe animalwasperforminga taskrequiringattentionto the fixation
pointandbothpatternswerebehaviorally irrelevant.Weattemptedto mimic thisdecrease
in responsivenessby lowering the luminanceof patternB (excitatory pattern)whenthe
animalwasperformingthefixation task(titration trials). In mostof thecellsthechanges
in responsewhenswitchingattentionfrom thefixation point to patternA werethesame
aswhenwedecreasedtheluminanceof patternB by morethan90%in thetitration trials.
This meansthat the inhibitory effect of directingattentioninto the RF to the stimulus
which movesin theneuron1santipreferreddirectioncanbemimicedby analmostcom-
plete loss of visibility of the unattended stimulus.
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HANDLUNG 1

Anblick en von gewünschten Blickzielen:
Untersuchung an undressierten Makaken

J. Hauser & J. Krüger

Institut für Bioph ysik, AG Hir nforschung, Freiburg

hauser@zeki.brain.uni-freiburg.de

Um dengleichenReizwiederholtaufderselbenNetzhautstellevonwachenAffendarbie-
ten zu können,wird seit vielen JahreneineDressureingesetzt,bei der der Affe für die
EinhaltungeinerBlickrichtungdurchFlüssigkeit belohntwird. NebenderNotwendigkeit
einesvorherigenFlüssigkeitsentzugsist an dieserMethodezu kritisieren,daßder Affe
die gewünschteLeistungnur erbringenkann,wenn er einenHilfsreiz anschaut.Somit
wird daszu untersuchendeSystembereits(in ungewöhnlicherWeise)beansprucht,und
darüberhinauswird eserschwert,denAffen beliebigeReizewirklich normalanschauen
zu lassen.

Im vergangenenJahrhabenwir auf der hiesigenTagungein Verfahrenvorgestellt,bei
demderundressierteAffe durcheinigeLöcher(2˚ Gesichtswinkel) in einer1m entfern-
tenHalbrund-Wandblickenkann(Krügeret al.: KontrollierteBlickrichtungbei wachen
Affen ohneDressur).Die Blickrichtungwird mit einemVideoverfahren(M. Fahle)kon-
trolliert.

Hier werdenErgebnissezur Untersuchungder “Nutzungsdauer”bezüglichder Darbie-
tung beliebiger Reize vorgestellt.

DasInteressedesTiereswird aufrechterhaltendadurch,daß(sehrselten)z. B. einePer-
sonhinter der Löcherwandvorbeigeht,oderGeräuschehörbarsind.Die meisteZeit ist
jedochnur derHintergrund- derdie Form einesgewünschtenReizeshabenkann- durch
die Löcher zu sehen (visueller Betriebsmodus “Lauern”).

An zweiAffenkonntenwir beiGesamtaufenthaltsdauernim Affenstuhlvon15-30Minu-
ten feststellen,daßder Blick insgesamtfür etwa 1/4 dieserDauerauf einesder Löcher
gerichtetwar, undsomitderdort befindlicheHintergrundreizin dieFoveafiel. Die unun-
terbrocheneBlickdauer durch ein Loch variierte von etwa 100 ms bis zu mehreren
Sekunden,wobeidie häufigstenWertebei 200-600mslagen,wasnormalenFixationspe-
rioden zwischen zwei Sakkaden entspricht.

Überdas"tatsächliche"Anblickenvonneuin einemLocherscheinendenReizenwird auf
demPosterberichtetwerden.Die Ergebnissesind Voraussetzungfür die Untersuchung
der fovealenProjektionvon V1 mit dauerhaftimplantierten64- fach-Mikroelektroden.
Bei diesemVerfahrenkönnenwesentlichkürzereUntersuchungsintervalle genutztwer-
denalsbeiklassischenMethoden,unddiesekönnenüberverschiedeneTageverteilt sein.
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Differ ent effectsof eyeblinks and postsaccadictargetblanking
on the saccadic suppression of  displacement

Heiner Deubel, Werner X. Schneider & Bruce Bridgeman

Institut für Psychologie, Ludwig-Maximilians-Uni versität München

deubel@mip.paed.uni-muenchen.de

Whenvisual stimuli aredisplacedduring saccadiceye movementsby lessthan25% of
thesaccadesize,thedisplacementis oftennotnoticed.Werecentlyreportedthatthissac-
cadicsuppressionof imagedisplacement(SSID)canbeeliminatedby blankingthestim-
ulus for a shortperiodduring andafter the saccade(Deubel,Schneider, & Bridgeman,
1996).HerewestudySSIDwhenthetarget'svisibility is interruptedby avoluntaryblink
instead of a distal target blanking.

Subjectswereaskedto combinetheir saccadesto a visual target in darknesswith volun-
tary blinks.Eyemovementswereregisteredwith thesearchcoil technique.A first exper-
imentwhich involvedthedetectionof a visualflashshowedthatananalysisof theblink
artifactin theeyemovementtracesallowedfor thepreciseestimationof thepoint in time
whenvisualinformationbecomesavailableat theendof eachblink. In thesecondexper-
iment,thetargetwasblankedwith saccadeonsetandreappearedafteravariabledelay, at
a slightly displaced position. The subjects had to indicate the direction of displacement.

Without blinks, the resultsshow that SSID largely disappearswhenthe target is absent
for 200msecafter thesaccade,confirmingour formerfindings.Whenvisual reafference
after theendof thesaccadeis absentdueto a blink, however, SSIDremainshigh. Obvi-
ously, theeffect of eye blinks on SSID is differentfrom distal targetblanking,evidence
for an extraretinal signal that distinguishesbetweenendogeneousand exogeneous
sourcesof temporaryobject disappearence.We concludethat the visual computations
responsiblefor perceptualstabilitydonotstartwith theendof thesaccadebut only when
the eyes open after the blink.

Deubel, H., Schneider, W. X., & Bridgeman, B. (1996) Post-saccadic target blanking prevents sac-
cadic suppression of image displacement. Vision Research 36, 985-996.
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HANDLUNG 3

Cross-modal visual transfer and the forming
of haptic anticipatory phantom objects

Cornelius Steckner

Formative Cortical Anticipatory Systems, Köln

csteckner@hotmail.com

Is thereavisionbasedphysicalobjectmappingin grasp?In 1963Hans-LukasTeuberand
R.G. Rudel found the visual Müller-Lyer illusion also in touch (QuarterlyJournalof
ExperimentalPsychology15,1963,125).Sincethereis acommonillusion bothin vision
and touch, therealsoshouldbe the otherextreme:an agreementin the anticipationof
physicalobjectqualities.This suggesteda statisticaltestin vision andgraspaccordingto
physical object properties. The physical qualities of three-dimensionalstructures
matchedthe subjective estimationof thesephysical qualities,when the possiblegrasp
wasdefinedby thesuggestionto buy anobject(C. Steckner, 1992,in: H. Goebel& M.
Schader, Datenanalyse, Klassifikation und Informationsverarbeitung).

Thenthe goaldirectedgraspwasanalyzedby filming the movement.The films showed
anticipatoryhandmovementsto preparethegrasp:theactivehandwasformedaccording
to theactualshapeandorientationof thegoal.A modifiedapproachthenfocusedon the
required extrapolative mapping processof physical objects.The filmed anticipatory
shapeof the handssuggestedthe existenceof anticipatoryobjectswith physical exten-
sionsandquality, thuscalledphantomobjects.This couldhelp to understandthe cross-
modalhapticMueller-Lyer illusion, but alsoperceptualconstancy. Therequiredanchors
to concatenatethecross-modalspatialcoordinatetransformationssuppose(1) that there
areat leasttwo personalinterrelatedspatialframesto matchthe spatialorganizationof
visual andmotor activity, (2) that theseframesfit into the geometricalpropertiesof the
somatopiccorticalsomatosensoryandmotormaps- (3) to supportboththeinvertedleft-
handandright-handcrossing-over in thevisualcortex andtheenvironmentalorientation
of the cerebellum controlled motor activity.
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Fitts’ Gesetz wird durch eine Wahrnehmungstäuschung
moduliert

Martin H. Fischer

Ludwig-Maximilians-Uni versität München

martin@psy.uni-muenchen.de

BestimmteHirnarealesind für Wahrnehmung(ventralerPfad) vs. Handlungssteuerung
(dorsalerPfad)spezialisiert.DieseHypothesewurdedurchdenBefundvon Aglioti et al.
(1995)bestärkt,wonacheineGrößenkontrast-Illusionzwar die Wahrnehmungtäuschte,
die Handlungssteuerungjedochnicht beeinflußte.DieseDissoziationwurde in einigen
Labors repliziert (Goodale& Haffenden,1998), in anderenaber nicht (Franz et al.,
1998).

BisherigeStudienhabenausschließlichdie Kinematik von Greifbewegungenals abhän-
gige Variablebetrachtet.In der vorliegendenUntersuchungwurde die Bewegungszeit
gemessen,die zum ErreicheneinerkonstantenZielflächebenötigtwurde.Distraktorflä-
chenunterschiedlicherGrößeund mit variablemAbstandvom Ziel ließendasZiel sub-
jektiv größeroderkleiner erscheinen.Die Größeund EntfernungdesZiels wurdenicht
variiert, so daß die Bewegungszeit konstant bleiben sollte (Fitts, 1954).

Esergabsich jedochein systematischerAnstieg derBewegungszeitenmit zunehmender
GrößeundabnehmendemAbstandderDistraktorenvom Ziel. Die Genauigkeit derZei-
gebewegungenändertesich dabeinicht. DieserBefundspricht für die Beeinflußbarkeit
der Handlungssteuerung durch eine Wahrnehmungstäuschung.
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HANDLUNG 5

Die Rolle handlungsbezogenerInf ormation bei der Entstehung
räumlicher Repräsentationen.

Lothar Knuf , Jörg Gehrke & Bernhard Hommel

Max-Planck-Institut für psychologische Forschung, München

knuf@mpipf-muenchen.mpg.de

UnserProjekt befaßt sich mit Fragenzur Repräsentationund Verarbeitungräumlicher
Information. In einer Reihevon Experimentensind wir z.B. der Fragenachgegangen,
welcheräumlicheInformationin einerbestimmtenSituationüberhauptverarbeitetwird
und von welchen Bedingungen die räumliche Kodierung abhängt.

Wir untersuchendie BedingungenräumlicherKodierungin WahrnehmungundGedächt-
nis anhandvon landkartenartigenReizanordnungen(HäusereinesimaginärenDorfes).
UnsereVpn gebenUrteile überräumlicheund nicht-räumlicheEigenschaftender Reiz-
elementeab,wobeidie Anordnungsichtbar(Wahrnehmungsbedingung)oderunsichtbar
(Gedächtnisbedingung)sein kann. Die Art der kognitiven Strukturierungwird durch
Variation exogener Faktoren (Farbe, Form) oder endogenerFaktoren (Zuordnung
bestimmterHandlungenzu einer Gruppevon Reizelementen)systematischbeeinflußt.
Unterschiedein denUrteilsgeschwindigkeitensollendannAufschlußüberdieperzeptive
bzw. gedächtnismäßigeStrukturierungder verfügbarenbzw. erinnertenInformation
geben.

Es werdenExperimentevorgestellt,in deneneiner Gruppevon Reizelementenjeweils
mehr oder wenigerkomplexe Handlungenfunktional zugeordnetwaren (Gruppierung
aufgrundendogenerFaktoren).Die Befundeliefern deutlicheIndikatorenfür einekogni-
tive GruppierungundsomitEvidenzfür die Annahme,daßhandlungsbezogeneInforma-
tion in die mentaleRaumrepräsentationintegriert wird. Darüberhinaushat sich gezeigt,
daßdie Integrationnichtobligatorischerfolgt,sondernvondenfunktionalenEigenschaf-
ten der Handlungsinformationabhängt:Gruppierungseffekte tratennur im Zusammen-
hangmit objektbezogenenHandlungenauf (Haustüröffnen),nicht aberbei objektfrem-
den Handlungen (Wetterbericht lesen).
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HANDLUNG 6

Visual and haptic recognition of objects:
effects of transfer and viewpoint

Mar c O. Ernst, Fiona N. Newell, Bosco S. Tjan & Heinrich H. Bülthoff

Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik, Tübingen

marc.ernst@tuebingen.mpg.de

We investigated the natureof object recognitionin two sensorysystems,namely the
visualandhapticsystems.Specifically, we investigatedview dependentrecognitionper-
formance in these systems.

Ourstimuli were3D, unfamiliarobjects,whichwereconstructedfrom six, redLegoparts
stacked randomly. The objectswerepresentedto the subjectsin a fixed orientationand
position.Subjectslearnedfour target objecteithervisually or haptically. Subjectsthen
performedan old/new recognitiontaskeitherwithin the samemodality or in the other
modality as learning.Furthermore,the target objectswerepresentedin either the same
orientationas during the learningsessionor rotatedby 180 deg.. In Experiment1 the
objectswererotatedabouttheverticalaxisandin Experiment2 we testedrotationsabout
the horizontal or depth axis.

In all experimentswe foundaneffect of view within boththevisualandhapticsystems:
Objectswereeasierto recognizewhentherewasno changein orientationfrom learning
to test. That is, recognitionperformancedroppedfrom 75% to 65%. However, when
recognitionwasperformedacrossmodalitiesthenrecognitionwasbetterif theobjectwas
rotatedbut only when the rotation involved an exchangeof the front and back of the
object.

Our resultssuggestthat orientationspecificity is a commonpropertyof both the visual
andhapticsystems.Furthermore,theview of theobjectfacingtheobserver is moresali-
ent for the visual system,whereasthe sideof the object,which is bestaccessibleto the
fingersandthuseasierto beexplored,is moresalientfor thehapticsystem.With thesti-
muli weusedthiswasthebacksideof theobjects.Thissuggeststhatintegrationof infor-
mation across the fingers is equivalent to seeing an object from a particular view.
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HANDLUNG 7

Optische Täuschungen:
Wird die Hand weniger getäuscht als das Auge?

Volker Franz, Karl R. Gegenfurtner, Heinrich H. Bülthoff &
Manfr ed Fahle

Max-Planck-Institut für biologische Kybernetik, Tübingen

volker.franz@tuebingen.mpg.de

Die prominente“Action vs.Perception”HypothesevonMilner & Goodale(1995)nimmt
an, daßvisuelle Information für die Zwecke von Wahrnehmungund Handlungunter-
schiedlichverarbeitetwird. Als starkeEvidenzwurdenbisherBefundeanoptischenTäu-
schungengewertet.So berichtetenzum Beispiel Aglioti, DeSouza& Goodale(1995),
daßGreifendurchoptischeTäuschungenkaumbeeinflußtwerde.Im Gegensatzzudiesen
Befundenhattenwir einenEinfluß der Ebbinghaus/ TitchenerIllusion sowohl auf die
Wahrnehmungals auchauf die Greifmotorik gezeigt.In demvorliegendenExperiment
wurde untersucht, inwieweit dies ebenfalls auf die Müller-Lyer Täuschung zutrifft.

Zwölf Versuchspersonen(VPn) wurdenPlastikstäbchen(40, 43, 46 und 49 mm lang,5
mm breit) auf der Oberflächeeinesflach liegendenBildschirmesdargeboten.Auf dem
BildschirmwurdenentwedernachaußenodernachinnengerichtetePfeilspitzengezeigt,
so daßsich ausStäbchenund Pfeilspitzendie Müller-Lyer Täuschungergab. Die VPn
griffen die Stäbchenunddie maximaleHandöffnungvor BerührungderStäbchenwurde
mittelseinesOptotrak(TM) Systemsermittelt.In einerzweitenAufgabewurdederEin-
fluß der Illusion auf die Wahrnehmung mittels eines Herstellungsverfahrens ermittelt.

Die Ergebnissezeigenstarke EinflüssederIllusion sowohl auf die Wahrnehmung(2.1+/
- 0.3 mm) als auch auf das Greifen (3.5 +/- 0.5 mm).

DiesesErgebniswidersprichtder Auffassung,daßdasGreifen nur in geringemMaße
visuellenIllusionenunterliege.Interessanterweiseist in unseremExperimentderEinfluß
auf das Greifen sogar größer als auf die Wahrnehmung.

Aglioti, S., DeSouza, J. F. X., & Goodale, M. A. (1995). Size-contrast illusions deceive the eye but
not the hand. Current Biology, 5(6), 679-685.

Milner, A. D., & Goodale, M. A.(1995). The Visual Brain in Action. Oxford: University Press.
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HANDLUNG 8

Asymmetric perception of an object’s size:
effects of handedness and retinal position

Johann Schelchshorn & Ruxandra Sireteanu

Max Planck Institute for Brain Research, Frankfurt am Main

schelchshorn@mpih-frankfurt.mpg .de

Asymmetriesin visual perceptionof spacein normal observers seemto occur rarely
under natural conditions. However, already in the last century line bisection tasks
revealedlength-judgementdistortionsby a constantbias to the left [Helmholtz, 1896
HandbuchderPhysiologischenOptik (Leipzig: Voss)].Sincehandednessis alsoconsid-
eredto becorrelatedwith findingson asymmetries,thepresentstudyaimsat elaborating
on theperceptionof thesizeof simultaneouslypresentedstimuli andits possiblecorrela-
tion with the observers’ handedness.

In the first experiment,two horizontal lines were briefly (50 ms) presentedabove and
below a fixation cross.Participantshadto discriminate,usinga 2AFC method,which of
the linesappearedaslonger, until in anup-and-down staircasethe linesbecamesubjec-
tively equal.In thesecondexperiment,two circleswereflashed(50 ms)to theleft andto
the right of fixation. The taskwasto decidewhich circle appearedto be largeruntil the
point of subjective equality was reached.

A horizontalline locatedabove the fixation crosswasperceived assignificantly longer
thanthereferenceline below. Presentingsimultaneouslytwo circlesto theleft andto the
right of thefixationcrossresultedin a largerperceptof thecircle to theleft. Theseeffects
areseenin right-handedand left-handedsubjects,wherebyleft-handersshow lesspro-
nounced asymmetries.

Furtherinvestigationswill test if e.g. the directionof readingis involved in thesesize-
estimation biases.
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HANDLUNG 9

Augenpositionseffekte im Areal V4 des Makaken

Frank Br emmer

Allgemeine Zoologie & Neurobiologie, Ruhr-Universität Bochum

bremmer@neurobiologie.ruhr-uni-bochum.de

Die LokalisationeinesGegenstandesim RaumerfordertdasZusammenspielmindestens
zweier verschiedenerneuronalerStrukturen:zum einen müssenein Gegenstandund
seineForm erkanntwerden,desweiterenmuß die Lage des Gegenstandesim Raum
kodiertwerden.Im visuellencorticalenSystemdesMakakenwerdendiesezweiFunktio-
nenverschiedenenArealendesventralen(Form-undObjekterkennung,‘WAS’) unddor-
salenPfades(Raum-und Bewegungskodierung,‘WO’ und ‘WIE’) zugeschrieben.Für
viele ArealedesdorsalenPfadesist bekannt,daßdie neuronaleAktivität durchdie Stel-
lungderAugenim Kopf moduliertwird (Augenpositionseffekt). Aufgrundexperimentel-
ler undtheoretischerArbeitengehtmandavon aus,daßPopulationensolcheraugenposi-
tionsmodulierterZellendazubenutztwerden,die LageeinesGegenstandesim Raumin
einemnicht-retinazentriertenKoordinatensystemzu kodieren.DieseHypotheseführt zu
der Frage,ob verschiedeneAspektederselbenvisuellenInformation(Objekt im Raum)
innerhalbdesventralenund desdorsalenPfadesin unterschiedlichenKoordinatensyste-
menkodiert werden.In der vorliegendenStudiewurdedeshalbuntersucht,ob auchdie
Aktivität von ZellendesventralenPfades,namentlichdesArealsV4, durchdie Stellung
der Augen im Kopf moduliert wird.

ExtrazelluläreEinzelzellableitungenwurdenim Areal V4 in zwei Hemisphärenzweier
wacherAffen (Macacamulatta)durchgeführt.Währendder Versuchefixierten die Ver-
suchstierein pseudo-randomisierterReihenfolgeZiele aneinervon 5 bzw. 9 möglichen
Stellenauf einemvor sichbefindlichenProjektionsschirmohnejedeweiterevisuelleSti-
mulation (Fixation in Dunkelheit).

Die Aktivität von 49%deruntersuchtenZellen(n=112)wurdewährendFixationin Dun-
kelheit durch die Augenpositionmoduliert (verteilungsfreieANOVA: p<0.05). Die
Augenpositionen,diediehöchsteneuronaleAktivität bewirkten,warengleichförmigver-
teilt. Die Ensembleaktivität aller untersuchterZellenwar überalle Augenpositionenaus-
geglichen.

Die PopulationscharakteristikderuntersuchtenV4 Zellenähneltsomitdervieler Areale
desdorsalenPfadesund erfüllt die Voraussetzungenfür eine implizite Kodierungder
Lage eines Gegenstandes im Raum in einem nicht-retinazentrierten Koordinatensystem.
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HANDLUNG 10

Perisakkadische Kompression des visuellen Raumes

Holger Awater, Bart Kr ekelberg & Markus Lappe

Ruhr-Universität Bochum, Allgemeine Zoologie & Neurobiologie

awater@neurobiologie.ruhr-uni-bochum.de

Experimentezur Wahrnehmungvon perisakkadischpräsentiertenvisuellenReizenzei-
geneineantizipatorischepräsakkadischeVerschiebungderwahrgenommenenReizposi-
tion. Punkte,dieunmittelbarvor oderwährendeinerSakkadegeblitztwerden,werdenan
einer anderenStelle als der real präsentiertenwahrgenommen.JüngereStudienlegen
nahe,daßdieseFehllokalisationder Reizevon ihrer räumlichenPositionabhängt.1997
konntenRosset al. (Nature:386,598-601)zeigen,daßStimuli, die zwischendemSakka-
denausgangsortunddemSakkadenzieldargebotenwurdenin Sakkadenrichtungverscho-
benwahrgenommenwurden,währendStimuli, die überdasSakkadenzielhinauspräsen-
tiert wurden,entgegen der Sakkadenrichtungverschobenwahrgenommenwurden.Sie
bezeichnetendies als eine KompressiondesRaumesum dasSakkadenziel.Zeitgleich
wurdeaberin einerähnlichenStudie(Cai et al., Nature:386,601-604,1997)dieseKom-
pressiondesRaumesnicht beobachtet.Wir habendaherdie Fragenachderperisakkadi-
schenWahrnehmungaufgegriffen,um mittelspsychophysischerExperimentemehrAuf-
schluß über eine Kompression des Raumes zum Zeitpunkt einer Sakkade zu erlangen.

In denUntersuchungenmusstendie Probandenin Dunkelheit einehorizontaleSakkade
von links nachrechtsausführen.Perisakkadischwurdeein kurzzeitigervisuellerReiz in
FormeinesvertikalenBalkensanvier unterschiedlichenPositionenumdasSakkadenziel
herumpräsentiert.Zu verschiedenenZeitenkonnteeinvisuellesReferenzsystemalsHin-
tergrunddargebotenwerden.Die wahrgenommeneReizpositionsolltenachderSakkade
mit Hilfe eines Mauszeigers angezeigt werden.

Die Ergebnissezeigeneine deutlicheFehllokalisationder perisakkadischpräsentierten
Reize. Die größtenFehllokalisationenwaren zu Sakkadenbeginn zu beobachtenund
unterlageneinerAbhängigkeit von derräumlichenStimulusposition.Ein entscheidender
Faktor war dabeidasVorhandenseineinesvisuellenReferenzsystems.Wurdeüberden
ganzenVersuchdurchlaufeine visuelle Referenzpräsentiert,zeigtesich zum Sakkade-
nendeeineausgeprägteKompressiondesRaumesum dasSakkadenziel.Auch wenndie
visuelleReferenzerstmit demErscheinendesStimulusdargebotenwurdeundunmittel-
barnachSakkadenendenochvorhandenwar, war dieseKompressiondeutlichzu erken-
nen.WurdejedochkeinevisuelleReferenzpräsentiertoderdiesemit ErscheinendesRei-
zesausgeschaltetoderselektiv währendderSakkadeausgeschaltet,wardieKompression
sehr wenig ausgeprägt.

UnsereErgebnisseinterpretierenwir dahingehend,daßdieKompressionvornehmlichauf
visuelleInformationenwährendund unmittelbarnachder Sakkadeberuht.Desweiteren
zeigtesich,daßdie Fehllokalisationund die KompressionunterschiedlicheZeitverläufe
aufwiesen, welches in zwei unterschiedlichen Mechanismen begründet sein könnte.
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HANDLUNG 11

Functional MRI of saccadic subfunctions:
relations to visuo-spatial orientation

Wolfgang Heide, F. Binkofski, M.F. Nitschke, S. Posse & R. J. Seitz

Neurolog. Klinik der Med. Unversität zu Lübeck D-23538 Lübeck

heide_w@neuro.mu-luebeck.de

To determinetherole of frontal andparietalcorticesfor thecontrolof saccades,we per-
formedfunctionalmagneticresonanceimaging(fMRI) in 6 healthy adults,usingechop-
lanar sequences.

After realignment,spatialnormalizationand smoothing,individual and group analysis
wasperformed.Onetaskconsistedof sequencesof memory-guidedsaccades,inducedby
a triple-stepstimuluswhere3 successively flashedlasertargetshadto bememorizedand
fixatedin darkness.Centralfixationservedascontrolcondition.To assessthedifferential
contribution of saccadicsubfunctions,we investigatedother typesof saccades,suchas
self-pacedsaccadesin darkness,visually-guidedsaccades,single memory-guidedsac-
cades,and a spatial working memory task (SWM) where a visual target had to be
acquiredby asaccadeonly whenits locationwasidenticalto oneof thetriple-steptargets
presented 2.5 s before.

Triple-stepsaccadesaswell asSWM activatedanetwork of fronto-parietalareas,includ-
ing thefrontal eye fields(FEF),theadjacentpremotorcortex (PMC), thesupplementary
eye fields (SEF),the mediancingulategyrus(MC), and3 areasaroundthe intraparietal
sulcus(IPS). Activation in the othersaccadetaskswasmore restrictedto the FEF, the
SEF, andtheIPS.Thedorsolateralprefrontalandtheanteriorcingulatecortex wereacti-
vatedonly during SWM, indicatingthat they areof minor importance,if memorization
time does not exceed 1 s.

Activation patternsin the different task-controlcombinationspermittedthe following
conclusions:Thosefronto-parietalareasthat control saccadesarealso involved in spa-
tially-directedattentionandspatialmemory. The FEF is active in any saccadetask;the
SEFis importantfor saccadicsequences,theMC for self-initiationof saccades,thepari-
etalareasandthePMC for spatially-directedpremotorattentionandfor spatialcodingof
thetargettrajectory. Onefocusin themiddleportionof theright IPSmight reflecttheuse
of extraretinalinformation(efferencecopy) for spatialaccuracy of triple-stepsaccades,
as it was not active during the other saccade tasks.
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HANDLUNG 12

Temporal relation of population activity in visual areas MT/
MST and in primary motor cortex during visually guided

tracking movements

Wolfgang Kruse

Allg. Zoologie & Neurobiologie, Ruhr Universität Bochum

kruse@neurobiologie.ruhr-uni-bochum.de

Processingof visualmotioninformationis essentialfor thecontrolof selfmotionaswell
asfor visually guidedlimb movements.To pursuethecortical flow of informationfrom
visualmotionareasto themotorcortex, we trainedtwo rhesusmonkeys to trackmoving
targetswith their right hand.Thepositionof thehandandthedirectionof gazewascon-
trolled continuously, andthemonkeys weretrainedto fixatea centralspotwhile perfor-
ming the hand movements.By this meanswe gained completeknowledge about the
visual input and,at thesametime, a full descriptionof theevolving trackingmovement.
We recordedsinglecell spike activity extracellularlywith multiple microelectrodesfrom
visual areasMT/MST andfrom primary motor cortex (M1), andpart of the recordings
wereperformedsimultaneouslyin bothareas.Thespikeactivity of morethanthreehund-
reddirectionallytunedmotorcellswascombinedto apopulationvector, andsimilarly we
calculateda visual populationvector from a comparableamountof directionally tuned
cellsin areasMT/MST. Both populationvectorswerecalculatedasa time varyingsignal
(every 13.3ms).Thetemporalevolution of bothpopulationresponsesduringtheperfor-
manceof thetaskreflectsthetemporalrelationshipbetweentheearlyvisualresponsesto
the moving target and the following directionalmotor commandcontrolling the hand
movement:thevisualpopulationstartsto respondapproximately70 msafterstartof tar-
get movement,whereasthe motor populationactivity startslater but still precedesan
upcomingmovementby more than100 ms. The resultsindicatethat during the visual
tracking task both populations are activated with considerable temporal overlap.
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Der haptische Oblique-Effekt -
ein modalitätsspezifisches Phänomen?

Annekatrin Klopp

Graduiertenkolleg Kognition, Universität Hamburg, FB Informatik

klopp@informatik.uni-hamburg.de

Die WahrnehmungdesRaumes(insbesonderedesGreifraumes)ist multimodal.Diesläßt
dieFrageaufkommen,wie denndie InformationenausdenverschiedenenSinnesmodali-
täten,die ja zum Teil redundanteRauminformationliefern, miteinanderverknüpftwer-
den.Um die Fragestellungzu untersuchen,wurdedie Orientiertheitvon Stimuli - alsein
grundlegenderTyp räumlicherInformation- gewählt.Die WahrnehmungorientierterSti-
muli ist oft verzerrt,d.h.die Wahrnehmungsleistungenbei ansonstenidentischenStimuli
unterscheidensich bei der Präsentationin unterschiedlichenOrientierungen.Hierbei ist
dieLeistungin derHorizontalenundderVertikalenbesseralsin denschrägen(obliquen)
Orientierungen.Dieser Effekt ist im visuellen Systemschonlänger bekannt;er wird
“Oblique-Effekt” genannt(Appelle 1972). Es werdenzwei Arten desOblique-Effekts
unterschieden(Essock1980): der “class 1-effect” (physiologischebzw. anatomische
Ursachen)und der “class2-effect” (kognitive Kodierungsbzw. Gedächtnisanisotropie).
Der Oblique-Effekt (class2) konntebis jetzt im haptischenSystemnicht eindeutignach-
gewiesenwerden.Eswurdenhier die Faktorenuntersucht,die für die unterschiedlichen
experimentellenBefundeverantwortlich seienkönnten,um in einemspäterenSchrittdie
FragenacheinergemeinsamenUrsachedesvisuellenundhaptischen“class2” Oblique-
Effektes beantworten zu können.

Die VP solltenmit verbundenenAugendie Orientierungeineszuvor ertastetenBalkens
reproduzieren.Der Balkenwar auf einerScheibefixiert, die frei drehbarauf einerPlatte
montiert war, welche horizontal oder vertikal (frontoparallel) ausgerichtetwerden
konnte.JedeVP mußteunterjederPlattenebenen-Bedingung(H/V), mit jederHand(R/
L), untervier Maskierungsbedingungenzwölf verschiedeneOrientierungendesBalkens
bearbeiten.

Es zeigensich mehreresignifikanteEffekte. Es gibt in beidenEbenen(horizontalund
frontoparallel)einenOblique-Effekt. Es gibt eineInteraktionvon Ebeneund Handund
einen Maskierungseffekt.

Esläßtsichalsoein haptischerOblique-Effekt (class2) nachweisen,dersichnicht allein
ausGravitationseinflüssenerklärenläßt (im Gegensatzzu Gentaz1996,1998),da die
Garviationseinflüssein derHorizontalenbeimTastenderSchrägenundderanderenOri-
entierungen gleich sind.
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AUFMERKSAMKEIT 1

Saccadic eye movements of neglect patients do not show
dir ection-specific deficits in visual search

Matthias Niemeier & H.-O. Kar nath

Department of Neurology, University of Tübingen

niemeier@uni-tuebingen.de

Previous studiesrequiringpatientswith neglect to performeye movementstowardstar-
gets in the left and right peripheryfound saccadesin contralesionaldirection that (a)
showedincreasedreactiontimes,(b) werehypometric,and(c) wereincreasedin number.
It might beassumedthat thesefindingsareassociatedwith a generaldeficit in disengag-
ing attentionandshifting it in thecontralateraldirection,whichhasbeendiscussedasthe
mechanismunderlyingneglect.If so,affectedcontralateralsaccadesshouldbeobserved
not only with suddenappearanceof peripheraltargetsbut also in spontaneousvisual
search.To examinethis hypothesiswe studiedcombinedeye and headmovementsof
neglectpatientsandcontrolsubjectsin two tasks.Subjectswererequiredto search(a) for
a laserspotin darknessand(b) for a letterwithin anarrayof distractors.Neglectpatients
showedno direction-specificdifferences,neitherfor thenumberof saccadesnor for the
averagedurationof fixation. They performedsaccadesthat werereducedin amplitude.
However, this deficit wasobserved for saccadesperformedin all directions.In conclu-
sion,we foundno indicationfor adirection-specificdeficitof saccadiceyemovementsin
neglect.The resultsargueagainstan interpretationof neglectasa basicdeficit to disen-
gage from an attentional focus to a target located in the contralesional direction.
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AUFMERKSAMKEIT 2

Lernen von Ortsfrequenzdiskrimination: Verbesserung der
lokalen Merkmalsanalyse oder Bandbreitenoptimierung

schmalbandiger Filter?

Günter Meinhardt

Westfälische Wilhelms-Universität Münster, Fachbereich Psychologie

meinhard@psy.uni-muenster.de

Eine Fülle von Untersuchungenzur Detektionvon Sinusgitternund Adaptationsstudien
belegendie ExistenzschmalbandigerOrtsfrequenzdetektorenim menschlichenvisuellen
System(sieheGraham1989,Oxford University Press).Die Rolle von Ortsfrequenzde-
tektorenbeiDiskriminationsaufgabenist jedochnichteindeutig.NeuereArbeitenzeigen,
daßräumlichlokalisierteMerkmalebesserePrädiktorenderDiskriminationsleistungfür
Sinusgittersind als die Annahmeder unabhängigenAktivation von schmalbandigen
Ortsfrequenzkanälen(z.B. Akutsu & Legge, 1995, Vision Research35). Ziel dieser
Untersuchungwar es, Aufschlußüberdie Rolle von schmalbandigenOrtsfrequenzkanä-
len für dasLernenvon Ortsfrequenzdiskriminationsaufgabenzu gewinnen.Dabeiging
esum die Frage,ob die ZunahmederDiskriminationsleistungin Lernversuchenauf Pla-
stizität innerhalb eines Detektionsmechanismusses,der von schmalbandigenOrtsfre-
quenzfilterngespeistwird, beruht,oderaufeinerVerfeinerungderlokalenMerkmalsana-
lyse. Untersucht wurde mit einer Kombination von Diskriminations- und
Detektionsversuchen innerhalb eines Pretest- Lernphase- Posttest- Designs.

Als Pretest-PosttestMessungenwurdenbestimmt:(1) MessungdesSummationseffektes
bei der Detektion von aus zwei Ortsfrequenzkomponentenzusammengesetzten2D-
Gabor-Gittern.Bestimmungdes(nichtlinearen)SummationsindexesnachWatson(1982,
Vision Research22) als Funktion der Differenz der Ortsfrequenzkomponentendes
zusammengesetztenGabor-Signals.(2) BestimmungderBreiten-Diskriminationsschwel-
len für einfache Sinusbalkensignale verschiedener Breite.

In der Lernphase(10 Tage, 3 Lerndurchgängepro Tag) wurde die Diskriminations-
schwelle für zusammengesetzte2D-Gabor-Gitter bestimmt.Den Vpn wurde in jedem
Durchgangein einfachesoderein zusammengesetztesGabor-Gitter gezeigtundsiemuß-
tenbeurteilen,obdasGabor-Gitter zusammengesetztwarodernicht (Yes/Nodiscrimina-
tion task).Ortsfrequenzdiskriminationsschwellenwurdenüberein d’ - Kriterium von d’
= 1.5 extrapoliert.

Die OrtsfrequenzdiskriminationsschwellenallerVpn zeigeneinentypischenexponentiel-
len Lernverlauf und saturierennachca.5 Tagen.Die Breiten-Diskriminationsschwellen
kovariierensystematischdamit: Im Pretestsind sie hoch,im Posttestniedrig.Der Sum-
mationseffekt für die InteraktionderOrtsfrequenzkomponentenbleibt jedochin Pre-und
Posttestgleich: Die Summationsindexkurven habennahezudenselbenVerlauf. Die
Resultatesprechenfür die Hypothese,daßbeimOrtsfrequenzdiskriminationslerneneine
Verfeinerungder lokalen Merkmalsanalyseunter Verwendungräumlicher (Breiten-)
Cuesgelerntwird und die Optimierungnicht auf der Ebeneder Ortsfrequenzfilterstatt-
findet.
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Attention to visual motion enhances cortical
40-Hz MEG activity

Alexander Sokolov, W. Lutzenberger, M. Pavlova, H. Preißl  &
N. Birbaumer

Institut für Medizinische Psychologie und MEG-Zentrum, Universität Tübingen

alexander.sokolov@med.uni-tuebingen.de

We studiedthe functionalrole of cortical40-HzMEG activity in humansby manipulat-
ing attentionto visualregularstimuli usingauditorydistractors.On eachtrial, 12 healthy
subjects(aged22-39years)weresimultaneouslyexposedto irregularmotionof horizon-
tal barsandacousticwhite noise.After a baselinerecording,in half of the trials regular
motion of barsandwith a 500-msasynchrony, a tonesequencewerepresented.In the
otherhalf, conversely, onsetof thetonesequenceprecededvisual-motiononset.Subjects
hadto determinewhichof thetwo (visualor auditory)stimuli appearedfirst, to monitorit
andrespondon its offset.MEG recordingswerecollectedusinga151-sensorwhole-head
system.Only trials with correctresponsesthatwerefreeof eye movementsanda motor
responsewithin a trial, entereddataprocessing.A spectralpower analysisrevealedan
increasedrelative to a baselineg-band(41.5Hz) MEG-responseto visualregularmotion
over occipital cortical areas,but only in the attendedcondition. The enhancement
occurredwithin the initial 50-250ms from a stimulus'onset.Our findingssuggestthat
40-HzMEG activity in thehumanvisualcortex relatesto integrationof sensoryinforma-
tion that is supplied by attention.
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AUFMERKSAMKEIT 4

Prozessdiagnostik von Aufmerksamkeitsstörungen
bei Hirnläsionen mit dem Reaktionszeitmodell STRAVIS

(STRAtegien der VIsuellen Suche)

Gisela Müller-Plath, Stefan Pollmann & D. Yves von Cramon

Max-Planck-Institut für neur opsychologische Forschung, Leipzig

muellerp@cns.mpg.de

Störungender räumlich-visuellenAufmerksamkeit könnenbei verschiedenartigenHirn-
läsionenauftreten.Zur genauerenSpezifizierung,welcheTeilprozessederAufmerksam-
keit bei denunterschiedlichenLäsionenbeeinträchtigtsind, fehlenjedochbishergeeig-
netediagnostischeVerfahren.Die vorliegendeStudieverfolgt sowohl die methodische
als auchdie inhaltlicheFragestellung:Ist dasvon unsentwickelte Reaktionszeitmodell
STRAVIS (Müller-Plath1998,Müller-Plath& Pollmann1999)geeignetfür einesolche
detailliertere Diagnostik? Welche Parameterder räumlich-visuellenAufmerksamkeit
sind bei welchen Hirnläsionen beeinträchtigt?

DasModell STRAVIS zerlegt die Reaktionszeitbei visuellenSuchaufgabenin Teilzeiten
für die Subprozesseder Suche.Mit Hilfe von numerischenModellanpassungenwerden
für unterschiedlicheSchwierigkeitenderSuche(vonPopOutbiszurseriellenSuche)fol-
gendeParametergeschätzt:dieGrößedesAufmerksamkeitsfokus,dieVerlagerungsdauer
der Aufmerksamkeit, die Verweildauerder Aufmerksamkeit sowie eineGrundzeit(z.B.
für initiale Wahrnehmung,Reaktionsauswahl, motorischeReaktion).Wir habendrei
Gruppenvon Patientendamit untersucht:Patientenmit Hemianopsienachokzipitalem
unilateralemInfarkt, Patientenmit räumlich-visuellenStörungennach rechtshirnigem
Infarkt sowie (als klinische Kontrollgruppe)Patientenmit kognitiver Verlangsamung
nach Schädel-Hirn-Trauma.

GegenübereinerparallelisiertenKontrollgruppezeigtendiePatientenfolgendeAuffällig-
keiten: Bei Hemianopsiewar vor allem im contraläsionalen,in geringeremMaßeaber
auchim ipsiläsionalenHalbfeld,dieAufmerksamkeitsverlagerungverlangsamtsowie der
Fokus verkleinert.Patientenmit rechtshirnigemInfarkt hattengrößtenteilseinenbeid-
seits deutlich reduzierten Aufmerksamkeitsfokus (Pop Out-Stimuli wurden seriell
gesucht).Bei denSchädel-Hirn-Trauma-PatientenwarendieVerweil- sowie teilweisedie
Verlagerungsdauer der Aufmerksamkeit erhöht, der Fokus hingegen normal groß.

DasVorliegenrelativ läsionsspezifischerMusterder Modellparametersowie Vergleiche
mit Befundenausder Literatur lassendieseErgebnisseplausibelerscheinen.Das ver-
wendeteSuchparadigmamit demModell STRAVIS erscheintdahergeeignetzurSpezifi-
zierung von Störungen der visuellen Aufmerksamkeit.

Müller-Plath,G. (1998).BestimmungvisuellerSuchstrategienmit einemmathematischenReaktion-
szeitmodell.In Bülthoff, H. H. etal. (Hrsg.):VisuelleWahrnehmung:Beiträgezur1. Tübinger
Wahrnehmungskonferenz, 118

Müller-Plath, G. & Pollmann, S. (1999). Determining visual search strategies with reaction time
models. Submitted.



116 Postersitzung: Aufmerksamkeit, Lernen, Gedächtnis

AUFMERKSAMKEIT 5

Hohe Anforderungen beim Betrachten visueller Reize führen
zu einem Anstieg von EEG-Theta

Malgorzata Mik olajewska-Baumann & Rainer Bösel

Institut für Allgemeine Psychologie, Freie Universität Berlin

rboesel@zedat.fu-berlin.de

In früherenExperimentenwurde unter erschwertenBedingungenfür visuelle und für
Gedächtnis-SuchaufgabenerhöhteAktivität im EEG-Thetagefunden(Zeller & Bente,
1983; Bösel u.a., 1993). In der vorliegendenUntersuchungsollte die Komplexität der
Wahrnehmungsleistungenbei identischenBildern nur durcheineVeränderungvon Auf-
gabenanforderungen variiert werden.

EswurdeeineWahlreaktionsaufgabeverwendet,in derReizebestehendauseinerKom-
binationeinzelnerMerkmaleauseinemdefiniertenMerkmalsvorratdargebotenwurden.
Im Verlauf der Wahlreaktionsaufgabe wechseltendie Beachtungsinstruktionen.Dabei
wurdedieAufgabenanforderungin zweiexperimentellenBedingungendurchdieAnzahl
unterschiedlicherInstruktionenvariiert. Die Reizebestandenauseiner oder mehreren
gleichenZiffern, wobei die Anzahl der Ziffern variierten(z.B. 222).WeitereMerkmale
warenFarbe(rot/blau),Größe(groß/klein)undRahmen(mit/ohne).Entsprechendgabes
in derschwierigenBedingungWahlinstruktionennachZiffer, Anzahl,Farbe,Größeund
Rahmen,währendin der leichtenBedingungnur die KategorienZiffer undAnzahl ver-
wendetwurden. In beidenBedingungenkamenbestimmteReizmusterin identischer
Weise(gleicheGestaltundHäufigkeit) vor. An HanddieserVergleichsbildererfolgtedie
Auswertungder abhängigenVariablen.Bei jederReizdarbeitungwurdemit Beginn des
Bildonsetsfür 2 s DauereineereignisbezogeneAuswertungder EEG-Grundaktivität an
frontalen,centralenund parietalenElektrodenvorgenommenund die Signalleistungim
Theta-, Alpha1- und Alpha2-Band bestimmt.

Die Reaktonszeitenunterschiedensich zwischenden Bedingungennicht. Unter der
Bedingungmit erhöhterAufgabenanforderungwurdewährendder Darbietungder Ver-
gleichsreizean denElektodender linken HemisphäreeineErhöhungder Signalleistung
im Theta-Bandbeobachtet,begleitet von einem rechtshemisphärischenAnstieg im
Alpha2-Band.

Die Ergebnisselassensich interpretierenalseineAktivierungdesvisuellenGedächtnis-
sesunterBedingungen,in denenauf GrundstarkwechselnderInstruktionenmehrKate-
gorienbeobachtetwerden,obwohl die entsprechendenReizmusterin beidenBedingun-
gen physikalisch identisch sind.

Bösel, R., Mecklinger, A., Kranz-Raphaelian, M., Stolpe, R. (1993). Evozierte Frequenzen: Neue
Indikatoren in der Aufmerksamkeitsforschung. In J. Beckmann, H. Strang, E. Hahn (Hrsg.)
Aufmerksamkeit und Energetisiereung, S. 211-228. Göttingen: Hogrefe.

Zeller, G., Bente, D. (1983). Veränderungen der hirnelektrischen Organisation visueller Such- und
Diskriminationsprozesse unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades. Zeitschrift für Elektroen-
zephalogrphie, Elektromyographie und verwandter Gebiete, 14, 177-185.
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Ein Modell für Perzeptuelles Lernen, das Top-down Einflüße
erklär en kann

Michael H. Herzog & Manfr ed Fahle

CNS, Caltech, Pasadena, USA

michael@klab.caltech.edu

In denletztenJahrenhabenwir eineReihevon Experimentenzur Rolle von Aufmerk-
samkeit, Feedbackund Wahrscheinlichkeitsverteilungen beim perzeptuellenLernen
durchgeführt.Diese Versuchehabengezeigt,daß klassischeNeuronaleNetze für die
BeschreibungsehreinfacherReizeungeeignetsind(siehe1.TWK: Poster61und62).Als
Hauptmanko erwiessich, daßdieseModelle nicht (odernur mit Schwierigkeiten) top-
down Komponentenintegrierenkönnen.Wir präsentierenein neuesModell, dasin der
Lage ist, diese Probleme zu überwinden.

Im Zentrumder Architektur stehteineunüberwachte(unsupervised)Lernregel, welche
die für die AufgaberelevantenMerkmaleextrahiert-- im Gegensatzzu herkömmlichen
Modellen desunüberwachtenLernens,in denenstatistischeRedundanzen“analysiert”
werden.Die LernratediesersynaptischenVeränderungen(vom Anti-Hebb-Typ) wird
durcheinenFeedback-abhängigenTermgeregelt-- im Gegensatzzu Modellendesüber-
wachtenLernens,in denenFeedbackzurKlassifizierungderDatendient.Genauergesagt
wird zunächsteine Untermengevon NeuronenpaarenausaufeinanderfolgendenVerar-
beitungsebenenfür dasTrainingausgewählt.Nachfolgendwird dieKorrelationzwischen
denAntwortendieserbeidenNeuronebestimmtund dassynaptischeGewicht zwischen
den beidenNeuronenverringert.Diese Verringerungist um so stärker ausgeprägt,je
höherdie Korrelationder Antwortender beidenNeuroneist. Auf dieseWeisewird die
GesamterregungdesNetzesvermindertund dasSignalzu Rauschverhältnis(aufgaben-
spezifisch)verbessert.Die durchdieseLernregel resultierendeVerbesserungderLeistung
wird auf einer Ausgabeebenebestimmt.Die Anwendungder Lernregel wird gestoppt,
sobaldsich die Leistung nach überschreiteneinesMaximums wieder verschlechtert.
Mathematischgesehenwird die Kontrolle der Lernregel durcheineKontrolle der Lern-
rategeregelt, in die nebeneinemParameterfür die beschriebeneLeistungsverbesserung
externes Feedback und andere top-down Einflüße eingehen können.

Wir präsentiereneinModell, dasalseinHybrid zwischenüberwachtemundunüberwach-
tem Lernen gelten kann und in der Lage ist top-down Einflüße zu integrieren (eine
wesentlicheEigenschaft,die klassischenneuronalenNetzwerkmodellenfehlt). Compu-
tersimulationen zeigen das Modell in Aktion.
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Selektive Aufmerksamkeit durch Modifikation lateraler
Verbindungen in einem Populationscode

Fred H. Hamker

J.W. Goethe-Universität, Frankfurt am Main

hamker@cs.uni-frankfurt.de

Aktuelle Befundezur Untersuchungvon Aufmerksamkeit sprechenfür einenparallelen
WettbewerbunterverschiedenenRepräsentationen(vgl. BraunundJulesz,Perception&
Psychophysics(1998);Kastneret al., Science(1998);Cepeda,Cave et al., Perception&
Psychophysics(1998)).Da siesichnur unzureichendmit traditionellenAnsätzen,einen
durcheinenWettbewerb gesteuertenAufmerksamkeitsfokus,erklärenlassen,fragt sich,
wie einWettbewerbumAufmerksamkeit in einerverteiltenRepräsentationunterschiedli-
cher Merkmale funktionieren kann.

Akhavan,Jancke et al. (BioNet’96,Berlin) stellenin ihrenUntersuchungenvon Area17
der KatzeüberwiegendhemmendeWechselwirkungenzwischenRepräsentationenfest,
derengemessenennichtlinearenEffektedurchein “NeuronalesFeldModell” simulierbar
sind(Jancke, Akhavanet al., ICANN’96, Bochum).WeiterhindemonstrierenItti, Braun
et al. (Nips’98,Denver) auf Basisvon Doppelaufgaben,daßAufmerksamkeit vermutlich
die laterale Interaktion von Filtern auf einer frühen Verarbeitungsebenemodifiziert.
Meine Untersuchungder nichtlinearen,kompetitiven und kooperativen Phänomeneder
Aufmerksamkeit erfolgt auf einerBeschreibungsebenederDynamikkollektiver neuron-
aler Aktivierungen,die in einemPopulationscodeein Merkmal repräsentieren.Dadurch
wird ein Muster nicht nur einfach abgebildet,sondernim Sinne einer aktiven Ver-
arbeitungkonstruiertund veränderlichrepräsentiert.DieseBeschreibung einerneuron-
alenAktivitätsverteilungübereinendefiniertenfunktionalenRaumist unabhängigvon
einer speziellencortikalen Beschreibung, berücksichtigtaber funktionale Zusammen-
hänge.

Dasentwickelte Modell verdeutlicht,daßauseinersehrbreitenTuning-Kurve, wie sie
von der Projektion des LGN nach V1 vermutetwird, die lateralenVerbindungenein
schärferesProfil formen.DurchdieErhöhungvon lateralenGewichtenaneinemOrt ver-
stärktsich ihre Aktiti vität und sorgt so für einebevorzugteVerarbeitung,der an diesem
Ort lokalisiertenMerkmale,in weiterenVerarbeitungsstufen.Der Ansatzunterscheidet
sich von den sonstüblichen “Gating-Netzen”(vgl. Tsotsos,Culhaneet al., Artificial
Intelligence(1995)),indemdie Selektionauf einemWettbewerbunterdenPopulationen
innerhalb eines rezeptiven Feldes beruht.

Eine zunächstgeringausgeprägteTuning-Kurve besäßedenVorteil, daßbei der Wahr-
nehmungein einfachererund schnellererMatch zwischenvisuellemMusterund einem
Prototypenerfolgt.VerlängerteSuchzeitenin Experimentenzur visuellenSuchekönnten
in einer ungenügendenTrennschärfeder Populationvon Zielmusterund Distraktoren
sowie in dendarausentstehenden,sequentiellenFehlzuweisungender Aufmerksamkeit
begründetsein,wie auchSimulationeneinesModellszur zielgerichtetenvisuellenSuche
zeigen (Hamker, NCPW5, Birmingham 1998; Hamker und Groß, TWK’98, Tübingen).
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Attention allocation and the dynamics
of perceptual distortions

Ruxandra Sireteanu, Johann Schelchshorn, Myung-Hyun Yoo &
Chan Sup Chung

Max Planck Institut für Hir nforschung, Frankfurt am Main

sireteanu@mpih-frankfurt.mpg.de

Focusedvisualattentioninducesperceptualdistortions,rangingfrom repulsionof objects
locatedneartheattendedarea(Suzuki& Cavanagh,1997)to magnificationof unattended
(Tsal & Shalev, 1996)aswell asattended(Leiba & von Gruenau,1996)objects.Two
hypothetical mechanismshave been postulated:a shift of receptive field positions
towardsthefocusof attention(receptive-field-recruitmenthypothesis)or theenlargement
of perceived space around the attended location (space-enlargement hypothesis).

The presentstudy distinguishedbetweenthesehypothesesby investigating the spatial
andtemporalpropertiesof attention-induceddistortions.Perceptualjudgementson ver-
nier alignment,line tilt and line length were usedto measurechangesin perception.
Attentionwasinducedexogenously(by blinking a specificsetof dotsaroundtheteststi-
muli) or endogenously(by instructingthesubjectto selectively attendthedots).A stair-
case method was used to measure the attentional effect.

A vertical line wasperceivedasrepelledaway from the focusof attention.A horizontal
line segment appearedlonger when attentionwas given to its vicinity. Theseeffects
decreasedasthedistancebetweenthelocusof attentionor thetime interval betweenthe
onset of attention and the stimulus presentation increased.

Theresultsimply thatthespace-enlargementhypothesisprovidesabetterexplanationfor
theattention-inducedchangesin perceptionthanthereceptive-field-recruitmenthypothe-
sis.
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Global-local orientation congruency effects in visual search

Wilfried K unde & Joachim Hoffmann

Psychologisches Institut III, Universität Würzburg

kunde@psychologie.uni-wuerzburg.de

Whensubjectssearchfor amisorientedtargetletterin asetof misorienteddistractors,the
searchis fasterwhenall lettersarehomogeneouslymisorientedthanwhenthey areheter-
ogeneouslymisoriented,evenwhentheaveragedmisorientationfrom upright is constant
(Jolicoeur, 1992). The underlying processesof this orientationcongruency effect are
unknown. Oneplausibleaccountfor this effect is thatsubjectsarecapableof aligninga
spatialframeof referencewith the homogenousstimulusorientationin congruentdis-
plays.This accountwastestedin two experiments.In a visualsearchtasksubjectshadto
decidewhichoneof two possibletargetletterswaspresentedamongtwelvedistractorlet-
ters.Thethirteencharacterswerearrangedto form aglobalNavon-typeletter. Theglobal
letter and the local letters(target and distractors)were independentof eachother pre-
sentedin four differentviewer-relatedorientations.Whentargetswerefrequentlyembed-
ded in a congruentlyorientedglobal letter, the responsetimes increasedwith growing
orientationdisparitybetweenglobal letterandtarget.This effect of global-targetcongru-
ency was independentfrom target identity (Experiment1). It diminishedwhenthe fre-
quency of congruentlyorientedtargetswasreduced(Experiment2). Theresultssuggest
thata spatialframeof referencecanbealignedwith a globalpatternleadingto a facili-
tatedprocessingof all congruentlyalignedlocal parts.This framealignmentseemsto be
under strategic control.

Jolicoeur, P. (1992). Orientation Congruency Effects in Visual search. Canadian Journal of Psychol-
ogy, 46:2, 280-305.
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Der Einfluß von Zielreiz- und Ablenkereigenschaften auf
schnelle Abwesend-Urteile bei visueller Suche

Peter Malinowski & Ronald Hübner

Universität Konstanz, FG Psychologie

Peter.Malinowski@Uni-Konstanz.de

HabenProbandendie Aufgabezu entscheiden,ob untermehrerenvisuell dargebotenen
Reizenein bestimmterZielreiz vorhandenist, dannsindAnwesend-Entscheidungenfast
immerschnelleralsAbwesend-Entscheidungen.UntermanchenBedingungenist esaber
umgekehrt und schnellereAbwesend-Urteiletreten auf (Abwesend-Vorteil). Aktuelle
Modelle zur visuellenSuchetragendieserTatsacheallerdingsnur unzureichendRech-
nung,vermutlichweil bishernicht bekanntist, wovon derAbwesend-Vorteil abhängt.In
einer Reihe von Experimentenkonntenwir zeigen,daß sowohl die Homogenitätder
Ablenker als aucheine regelmäßigeAnordnungnotwendigsind, um einenAbwesend-
Vorteil hervorzurufen. Zudem muß innerhalb eines Experimentalblocksneben der
AnzahlderReizelementeauchdie Regelmäßigkeit derAnordnungvariiert werden.Wer-
dendagegenausschließlichregelmäßigangeordneteReizepräsentiert,währendnur die
Anzahl der Elementevariiert wird, dann sind die Abwesend-Urteilenicht schneller.
DieseErgebnissezeigen,daßderAbwesend-Vorteil - andersalsin derLiteraturvermutet
- nicht auf holistischeGruppierungsprozessezurückgeführtwerdenkann,sonderneher
davon abhängt,wie unterdengegebenenBedingungendie Entscheidungskriterienadju-
stiertwerdenkönnen.Auf diesenErgebnissenaufbauendhabenwir versucht,denEinfluß
von Zielreiz- undAblenkereigenschaftengenauerzu spezifizieren.Überraschenderweise
brachtedabei eine einfacheManipulation den Abwesend-Vorteil zum Verschwinden.
Warenalle Ablenker derGroßbuchstabeT, undderZielreiz ein auf demKopf stehendes
T, so trat der Abwesend-Vorteil auf. Wurdedagegendie Rolle von Zielreiz und Ablen-
kern vertauscht,so warenAbwesend-Urteilenicht mehrschneller. DieseSuchasymme-
trie deutetdaraufhin, daßdieBekanntheitderAblenkerbeidenbeteiligtenInformations-
verarbeitungsprozesseneineRolle spielt.Möglicherweisegibt esspezifischeDetektoren
für solchebekanntenElemente,die unter den genanntenBedingungenin einer Weise
interagieren, daß schnellere Abwesend-Urteile daraus resultieren.
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Automatisierte Prozesse in der Reiz-Reaktionsübersetzung

Edmund Wascher

Psychologisches Institut, Universität Tübingen

edmund.wascher@uni-tuebingen.de

EigenschafteneinesReizeskönneneinemanuelleReaktionbeschleunigenwennsiemit
Eigenschaften(z.B. derRichtung)derReaktionübereinstimmen.DerartigeKompatibili-
tätsphänomenewerdendurchzwei sehrwidersprüchlicheTheorieansätzeerklärt.Einer-
seitswird angenommen,daßReizeigenschaftenin derReaktionsauswahl mit Reaktions-
eigenschaftenin Konflikt treten können,andererseitskönnte eine Voraktivierung von
Reaktionsalternativen durchReizeigenschaftenzu einerBeschleunigungder manuellen
Reaktionsausführungführen.De Jonget al. (1994,) schlugerstmalsein Modell vor, das
beide Ansätzemiteinandervereint. In dieser Arbeit wird gezeigt, daß Aktivierung,
ebensowie ein Konflikt von Informationen,parallel zueinanderauftretenkönnen.Die
Vorherrschafteinerder beidenProzessehängtvon der Aufgabenbeschaffenheitab. Wir
habenin einerReihevonArbeitenversucht,a)Parameterzufinden,diediesebeidenPro-
zesseeindeutigim Verhaltenidentifizieren,b) psychophysiologischeKorrelate(im EEG)
zuextrahieren,diedenbeidenProzessezuzuordnensindundc) dieUmständezudefinie-
ren,unterwelchendie beidenProzessebevorzugtauftreten.Im Verhaltenunterscheiden
sich beideProzesseam stärkstendurchihre Auswirkungauf denzeitlichenVerlauf des
Effektes.Währendsich Konflikte mit längerwerdendenReaktionszeitenimmer stärker
auswirken,nimmt derEinflußderAktivierungstetigab. Als psychophysiologischesKor-
relat für die Aktivierung findet man zwischen200 und 300 ms nachReizbeginn eine
LateralisierungüberdemmotorischenKortex (frühesLRP),die in einerstärkerenNegati-
vierungderHemisphärebedingtist , welchedie aktivierteReaktionsmöglichkeit ausfüh-
ren würde.WährendInformationskonflikte in nahezuallen Paradigmenauftretenkönn-
ten, scheintsich der Einfluß der Aktivierungnur unterbestimmtenUmständenauf das
Verhaltenauszuwirken:wir fandenbislangAktivierungseffektea) nur in Zusammenhang
mit räumlicherInformationb) wenndie Reaktionsauswahl keinezusätzlichenkognitiven
Umkodierungenerforderte,wie diesz.B. bei überkreuztenHändenderFall ist undc) nur
für die visuelleModalität.Die bisherigenErgebnisseim Verhaltensbereichundderenge
Zusammenhangvon sensorischen(parieto-okzipitalen)EEG-Asymmetrienmit demfrü-
henLRP läßt daraufschließen,daßderProzeßderAktivierungeinehochautomatisierte
(jedochzumTeil kognitiv kontrollierbare)Funktionim visuomotorischenSystemist. Die
räumliche Verteilung der EEG-Asymmetrienin Aufgaben, in welchen Aktivierung
gefundenwurde,legt eineVermittlungdieserFunktionenüberdendorsalenPfadvisuel-
ler Informationsverarbeitung nahe.
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Segmentierungund Maskierung: Die Wirkung von Maskeund
Rückmeldung auf den Lernprozess

Anna Schubö, Friederike Schlaghecken & Cristina Meinecke

Institut für Psychologie, Universität München

schubo@psy.uni-muenchen.de

DervorliegendeBeitragbefasstsichmit Lernprozessenin derfrühenvisuellenWahrneh-
munganhandvon Aufgabenzur Textursegmentierung.Textursegmentierungbezeichnet
die Fähigkeit, einenAbweichlerinmitteneinerFlächehomogenerReizebei sehrkurzfri-
stiger Darbietung und anschließender Maskierung zu entdecken.

Textursegmentierungwird üblicherweisealsobligatorischerundautomatischablaufender
Prozessbetrachtet.Trotzdemsind Versuchspersonenzu Beginn einessolchenExperi-
mentsnicht in derLage,einennur kurz dargebotenenTextur-Reizzu segmentieren.Erst
nacheinerÜbungsphase,in derdiePräsentationsdauersukzessive reduziertwird, können
Versuchspersonendie Aufgabelösen.UnsereFragenwaren:(1) Ist dieseÜbungsphase
überhaupt notwendig? und (2) Was wird in dieser Phase eigentlich gelernt?

In einerSerievonExperimentenwurde(1) dieAuswirkungenderStrukturderverwende-
tenMaske und(2) derEinflussvon Rückmeldungauf dasLernenvon Textursegmentie-
rung untersucht.Es wurde keine Übungsphasevorangestellt.Die Lernleistungwurde
über mehrere Sitzungen erhoben.

DasAusmaßdesLernenshing von derArt derverwendetenMaske ab. Bei ehereinfach
strukturiertenMasken, die durch übereinanderlegen der verwendetenTexturelemente
erzeugtwurden,warenauchungeübteVersuchspersonensehrschnell in der Lage,die
geforderteDiskriminationzu leisten.WurdenhingegenkomplexereMasken verwendet
(sog.Scrambled-PatternMasks),verbessertesichdie Diskriminationsleistungauchnach
3 Sitzungennicht.Auch Rückmeldungenüberdie Lernleistungen(entwedernachjedem
Durchgang oder am Blockende) führten zu keiner Leistungsverbesserung.

DiesesBefundmusterdeutetdaraufhin, dassder Lernprozessdurchdie Art der Maske
beeinflusstwird. Enthält die Maske “Features”,die auchim Reiz enthaltensind, führt
dies zu einer Leistungsverbesserung.Möglicherweisewerdendurch die Maske solche
Strukturen im visuellen System “angewärmt”, die für die Aufgabe relevant sind.
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Developmental dyslexia -
new evidence for a visual attention deficit

Claudia I. Goebel, Iris Bachert & Ruxandra Sireteanu

Max-Planck-Institut für Hir nforschung, Frankfurt/Main

cgoebel@mpih-frankfurt.mpg.de

In orderto investigatetherelationshipbetweendevelopmentaldyslexia andpotentialspa-
tial andfeaturedependentvisual attentiondeficits,we investigatedreadingandspelling
impairedandunimpairedchildren.Observationsof Kern (seeMeiers,1989)aboutdys-
lexics peculiaritiesin spellingandreadingerrorsandtheir remediationby manipulating
spatialvisual field characteristicsand the featuredependentspecificity of theseerrors
influenced our research interests.

We useda visual searchtask with letter-like stimuli, which allowed us to distinguish
betweenstimulusdriven,automatizedinformationprocessingandmoreattentiondepen-
dent,effortful visualselectionasa top-down process.Shapeandorientationmodifiedtar-
getswererandomlypresentedin homogeneousandinhomogeneousbackgroundcondi-
tions.Setsizerangedfrom 1, 8, 16 to 24 symbols.Subjectshadto decideaboutpresence
of a singledifferentsymbol.Dataof 27 dyslexics and27 ageandnonverbalIQ matched
control children were analysed at three grade levels (2-4, 5-7, 8-13).

Groupsshow no differencesin visuo-motorreactiontime in conditionswithout distrac-
tors and stimulus driven “pop-out” tasks. A significant main effect in latency was
observed in discriminationof shapeand orientationconjunctions:Mainly the younger
dyslexics werefasterthantheunimpairedsubjects.This trenddid not reachsignificance
in post-hoccomparisonsat gradelevels. The most important peculiarity of dyslexics
seemsto bea highererror ratein conjunctionandin all “pop-out” conditions.A special
erroranalysisin conjunctiontasksfails to show a qualitative differencebetweengroups.
Decreasingresponselatency andincreasingaccuracy with highergradelevels appeared
as general developmental phenomena.

Dyslexic childrenseemto show a generaldeficit in thecontrolof visualattention.Their
discriminationaccuracy decreaseswith increasingdemandfor effortful useof spatial
visual attentionstartingfrom a lower accuracy level without qualitative differencesto
errorsof learningunimpairedchildren.Theremightalreadybeadeficit onearlylevelsof
information processing as well as on higher levels in dyslexics.

Meiers, K. (1989). Legasthenie versus Retardation. Grundschule 12, 39-41.
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Übung und Transfer beim Erkennen eingebetteter Figuren

Ira Lud wig & Wolfgang Pieper

Fachbereich Psychologie, Justus-Liebig-Universität Gießen
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FrühereStudienzeigtenfür dasErkenneneingebetteterFigureneinenÜbungseffekt in
demSinne,daßdie Aufgabenbei wiederholterBearbeitungschnellerundgenauerbeant-
wortetwerden.DasvorliegendeExperimentprüfte,obdarüberhinauseinTransferderar-
tiger Übungsgewinne möglich ist, d. h. ob die Übung mit einerbestimmtenMengevon
Aufgaben einen Vorteil für die Lösung anderer Aufgaben bringt.

Als Stimulusmaterialdienten168PaareauseinerGanz-undeinerTeilfigur, die ausfrü-
herenStudienstammen.Die Hälfte davon warenpositive Items,d. h. die Teilfigur war in
der Ganzfigur(in identischerForm, Größeund Lage) tatsächlichenthalten.Die andere
Hälftewarennegative Items,bei denendasTeil in derGanzfigurnicht enthaltenwar. Die
Figurpaarewurdenauf einemMonitor dargeboten.Die Probandensollten jeweils ent-
scheiden,obdieTeilfigur in derGanzfigurenthaltenist odernicht,undentsprechendeine
von zwei Antwort-Tastendrücken.Dabeiwurdedie Reaktionszeitfür die Beantwortung
jedesItems und die Richtigkeit der Antwort erfaßt. Das Experimentbestandausdrei
Durchgängenim Abstandvon jeweils6 bis14Tagen.Im erstenDurchgangwurdenurein
Drittel aller Items,d. h. 28 positive und28 negative, dargeboten.Der zweiteDurchgang
umfaßtedieseundweitere56 Items.Der dritte Durchgangbeinhaltetealle Itemsderfrü-
herenDurchgängeunderneut56 neueItems,insgesamtalso168Figurpaare.Dabeiwar
gewährleistet,daßdie in jedemDurchgangneuhinzugekommenenFigurpaaredie glei-
chemittlereSchwierigkeit aufwiesen.Die DarbietungderItemserfolgteimmerin zufäl-
liger Reihenfolge.

EntsprechendfrühererBefundefandenwir einenÜbungseffekt, d. h. diebereitsim ersten
DurchgangpräsentiertenItemswurdenin denspäterenDurchgängenschnellerund mit
wenigerFehlernbeantwortet.ZudemzeigtesicheinTransfereffekt in derForm,daßauch
die Lösungder im zweitenund dritten Durchgang jeweils neuenItems gegenüberder
Lösung der Items des ersten Durchgangs erleichtert war.

Die Ergebnissebelegen,daßdie nachgewieseneLeistungsverbesserungbeim Erkennen
eingebetteterFigurenübereinenreinenGedächtniseffekt hinausgeht.MöglicheUrsachen
der Übungs- und Transfereffekte werden diskutiert.
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Braucht man V1 zum bewußtenRestsehenin Ar ealenrelativer
cortikaler Blindheit?

Raimund Kleiser, M. Niedeggen, H.-J. Wittsack, R. Goebel & P. Stoerig

Physiologische Pychologie II, Universität Düsseldorf

kleiser@uni-duesseldorf.de

PostgenikuläreLäsionenverursacheneinepartiellecortikaleBlindheit in derkontraläsio-
nalenGesichtsfeldhälfte.DasSkotomist absolut,wennkein bewußtesSehenmehrmög-
lich ist, undrelativ, wennein qualitativ verändertesaberbewußtesSehenerhaltenbleibt.
Bei zwei Patienten,FS(SHT temporo-okzipitalmit Radiatio-Beteiligung)undDH (vas-
kuläreLäsionACP mit Radiatio),die langfristig an Untersuchungenihrer Restsehfunk-
tionen teilgenommenhaben,habenwir mit funktioneller Kernspintomographie(fMRI)
untersucht,ob dasbewußteRestsehenim relativen Skotom mit einervisuellenAktivie-
rungin V1 einhergeht.NacheinerT1-gewichtetenanatomischenMessungmit einem1.5
TeslaScanner(SiemensMagnetomVision) wurdedazudasbetroffeneGesichtsfeldareal
mit hochkontrastigenSchachbrettmusterngereiztunddie aufgezeichnetenAktivierungs-
mustermit den durch Stimulation im entsprechendenAnteil desnormalenHalbfeldes
verglichen.Die funktionellenAufnahmenwurdenin 16 parallelzur Calcarinaliegenden
Schichtengemessen.Die Aktivierungsmusterder beidenPatientenunterscheidensich
deutlich.Bei DH zeigensichstimulationskorrelierteBOLD-Kontrasteffekteim periläsio-
nalenBereichder striärenund extrastriärenRinde;bei FS hingegenkonntenwir keine
Aktivierungin V1 nachweisen,obwohl sichderOkzipitallappenanatomischnormaldar-
stellt. BewußtesRestsehenscheintalsosowohl mit als auchohneV1-Aktivierungmög-
lich.
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Vollkommene Plastizität beim perzeptuellen Lernen?

Knut R. Ewald, M.H. Herzog & M. Fahle

Sektion Visuelle Sensorik, Universitäts-Augenklinik Tübingen

knut.ewald@gmx.de

Die meistenModellezumperzeptuellenLernenweiseneinetabula-rasaEigenschaftauf,
d.h. jedeneueAufgabewird von Grundauf neugelernt-sozusagenauf ein frischesBlatt
Papiergeschrieben.So werdenz.B. in Radialen-Basis-Funktionsnetzenfür jedezu ler-
nendeAufgabespezielleeigeneModulebereitgestellt.Abhängigalleinvonderdurchdie
Rückmeldesignaleauferlegten Klassifikation werden in diesenModulen synaptische
Gewichte derartverändert,daßdie vorgegebeneKlassifikationder Reizeerlernt wird.
Dabeispielt eskeineRolle, ob ein nachrechtsversetzterNoniusals nachlinks versetzt
klassifiziertwird oderumgekehrt.DieseModulesindvollkommenplastisch.Die Klassi-
fikation allein bestimmt den Lerninhalt. Wie plastisch ist das Gehirn aber wirklich?

In den Experimentenwurde jeweils ein Nonius auf einem Analogmonitormit Hilfe
schneller16bit D/A-Wandlererzeugt.JenachVersetzungsweitewurdeunterschiedliches
Feedbackgegeben:Reize mit grossen(und mittleren) Versetzungsweitenwurden mit
korrektemFeedbackdargeboten.DerNoniusmit derkleinstenVersetzungsweitedagegen
erhielt reversesFeedback:einerichtigeAntwort wurdealsfalschklassifiziertundumge-
kehrt. Wird gelernt, dieses Sehzeichen als zur anderen Seite versetzt zu klassifizieren?

Wir zeigen,daßEntscheidungsprozessegroteskdurchFeedbackmanipulierbarsind,d.h.
derNonius,für denreversesFeedbackgegebenwird, wird tatsächlichfalschklassifizert.
DieserEffekt ist sowohl reiz-alsauchpositionsspezifisch.Aber:dieFehlklassifikationist
transient.EineKorrekturdesFeedbacksführt zu einersofortigenUmkehrderLeistung,
d.h.anschaulichgesprochen,eswurdenichtgelernt,dieFehklassifikationauchperzeptu-
ell wahrzunehmen.Allein dasAntortverhaltenwurdedurchmanipuliertesFeedbackver-
ändert.

Nur Entscheidungsprozesse,nichtaberLernprozesse,sinddurchselektivesmanipuliertes
Feedbacknachhaltigbeeinflußbar. DasGehirnzeigtdamitkeineuneingeschränktePlasti-
zität- im Widerspruch zu Vorhersagen von Modellen des überwachten Lernens.
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Perzeptuelles Lernen: Hilft Vorwissen?

Martina Stein, M.H. Herzog & M. Fahle

Visuelle Sensorik, Universitäts-Augenklinik, Tübingen

stein@tat.physik.uni-tuebingen.de

ÜberraschungenentstehenausUnerwartetem.Vorwissenum zukünftigeEreignissever-
bessertdagegenoft Reaktionszeitensowie Fehlerraten.Läßtessichleichterlernen,wenn
Vorwissenverfügbarist?Um dieseFragezubeantworten,präsentiertenwir vertikaleund
horizontaleNonien entwederabwechselndoder in zufälliger Reihenfolge.Vertikale
Nonien warenentwedernachlinks oder rechts,horizontalenachobenoder untenver-
setzt.Die Aufgabeder Beobachterbestanddarin, die jeweilige Versetzungder Reize
anzugeben(binäreAufgabe).Im Fall der alternierendenDarbietungsweisekonntendie
VersuchspersonenVorwissendarübernutzen,welcher Reiztyp als nächsteserscheint,
währendim anderenFall sowohl die Orientierungalsauchdie Versetzungunvorherseh-
bar waren. Im erstenExperimenttestetenwir die Leistung der Versuchspersonenin
Abhängigkeit vom Darbietungsmodus(alternierend/randomisiert).Um die Verarbei-
tungszeitder Beobachtereinzuschränken und damit denUnterschiedzwischenalternie-
rendenundzufälligenPräsentationenzu verschärfen,folgtenMaskierungsreizeunmittel-
bar auf die Nonien. Wir konnten jedoch keine Unterschiedezwischen den beiden
Darbietungsarten

finden,auchnicht bezüglichderdurchTrainingerzieltenLeistungsverbesserung.Eswar
auchgleichgueltigob Beobachterselektiv nur für eineOrientierungdesNonius (einen
Reiztyp)Feebackerhielten.ZusammenfassendscheintVorwissenin derAusführungwie
im Lernenvon ÜberauflösungsreizenkeineprominenteRolle zu spielen-ein Ergebnis,
daßdaraufhin deutenkönnte,daßdie VerarbeitungprozessederfrühenStufenderWahr-
nehmung kognitiv nicht penetrierbar sind (siehe Marr, 1982).
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Movement x orientation conjunction search tasks

Jutta S. U. Budde & M. Fahle
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FourMovementx Orientationvisualsearchtaskswereinvestigatedrepresentingdifferent
implementationsof thefeatureMovement.Onetargetelementdiffers,in half of thetrials,
from distractorsin onefeature(featuretask),or in a combinationof two features(con-
junctiontask).Observersindicatewhetheror not a target is present.Usually, in conjunc-
tion tasks,searchtimesincreaselinearlywith thenumberof itemsdisplayedandsearchis
saidto beeffortful. However, Driver& McLeod(1992)foundrathereffortlessprocessing
with a Movementx Orientationconjunctionusingline stimuli moving acrossthescreen.
We investigatedif processingis still effortlessif Movementis definedasdrifting ‘stripes’
within a static Gabor-shaped aperture.

Eachpresentationconsistedof 4, 6, or 8 lines or Gaborpatches,in a 12 deg x 10 deg
array. Thearraywasdividedinto 8 vertical,imaginarycolumns;itemswerepresentedin
adjacentcolumns.Theorientationdifferencealwaysequalled45deg, andMovementwas
either implementedas movementacrossthe screen(at 2.8 deg/s), or else,as gratings
drifting within a stationaryaperture.In thefeaturetask,half of theelementswerestatic,
half weremoving, the targetbeingtheonly obliqueitem. In theconjunctions,the target
was the only moving and oblique elementamongststatic/obliqueand moving/vertical
items.Theconditionswere:(1) lines,moving acrossthescreen,(2) Gaborpatches,mov-
ing acrossthescreen,(3) staticGaborapertureswith drifting gratings,(4) identicalto (3),
but presentedin acirculararrayatconstanteccentricity(diameter:12deg). Theslopesof
the regressionlines relating RTs to set size were analysed;effortless processingwas
assumed if mean target absent and present slopes were smaller than 15 ms/item.

Conjunctions:Processingwasmarginally effortlessonly in the“Moving Lines” (1) con-
dition, the “Gabors-Circle”(4) conditionyielded the largestslopes,significantly larger
than all other conjunctions.Features:Effortless processingoccurredin the “Moving
Lines” (1) condition,theotherconditionswereprocessedonly justeffortless.TheGabor-
condition(3) showedthelargestslopes,significantlylargerthanthe“Moving Lines” (1).
Comparison:TheRTs of theconjunctionsweresignificantlylargerthanthoseof thefea-
ture tasks.

Theuseof Gaborpatchesinsteadof linesasstimuli led to a deteriorationof processing,
ascanalreadybe seenin the featuretasks.In the conjunctions,all conditionsincluding
Gaborsshowedeffortful processing.Thismightbedueto asmallersaliency of theGabor
patchesor their band-limitation.Alternatively, becauseof the larger spatial extent of
Gabors,lateral inhibition mechanismsbetweenelementsmight have a larger influence
than with the lines.



130 Postersitzung: Aufmerksamkeit, Lernen, Gedächtnis

AUFMERKSAMKEIT 19

Properties of visual-spatial working memory

Maria-Barbara W esenick, A. Schubö, Werner X. Schneider & H. Deubel

Institut für Psychologie, LMU München

wesenick@psy.uni-muenchen.de

We presenta seriesof tenexperimentson encoding,retention,andrecallof multidimen-
sional objectson visual-spatialworking memory. The experimentalparadigmwas a
delayedresponsetaskwheresubjectswereasked to respondto a testarrayor to a test
item by comparingit with a previously shown samplearray. The judgementis same/dif-
ferent(thetestarrayis thesameas/differentfrom thesamplearray)or present/absent(the
testitem waspresent/absentin thesamplearray).Thesampleandtestarrayconsistedof
multidimensionalobjectsthat differed in threedimensions,e.g., rectanglesof varying
color, length,andorientation.Thesetsizeof thearrayvariedbetween1 and6. In thedif-
ferentexperimentswe alsovariedthe complexity of the objects,the numberof feature
dimensions,presentationtime and retentiontime. Subjectswere asked to respondas
accuratelyandquickly aspossible.In orderto investigateaspectsof task-specificaspects
of working memoryperformance,we asked the subjectsin someof the experimentsto
ignoreoneor two dimensionsof thestimulus.Accuracy of reportandreactiontime were
analyzedasa function of setsize, featuredimension,retentiontime, presentationtime
andtask-specificity. Theresultsshow thatwith increasingsetsizeperformanceandreac-
tion time drop continuously. Performanceis differentdependingon the relevant feature
dimension.Furthermore,performanceandreactiontime show a linear negative correla-
tion anddependon the specifictaskgiven.Unexpectedly, the patternof a fixed storage
capacityof visualworkingmemorywith acapacityof roughlyfour itemsassuggestedin
the literature(Luck & Vogel, 1997) cannotbe found in our data.In contrast,our data
show a continuousdeclineof performancebetweenoneandsix items.This is evidence
against a simple model of fixed storage capacity.

Luck, S. J., Vogel, E. K. (1997): The capacity of visual working memory for features and conjunc-
tions. Nature, Vol. 390, p. 279-281.
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