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Vorwort

Das wrliegende Buch stellt die Beitrdge zur ersten Tubinger
Wahmehmungsknferenzusammengievom27.Februabiszum
1. Marz 1998 im Hdorsaalgebaude der Tubingenvensitat
("Kupferbau™) statdnd. Mit dieser Kinferenz soll die \&hr
nehmungsforschung im deutschen Sprachraugedtgllt und
gefordertwerdenIm internationaleiVergleichbesteherier noch
immer erhebliche Defizite -ov allem in der interdisziplinaren
Zusammenarbeit - zu deren Abbau wir einen Beitrag zu leisten
hoffen. Die Wahrnehmungsforschung erfahrt heute Imputse v
ganz unterschiedlichen wissenschaftlichen Richtungen, die schon
jetzt zu einem erheblicherofschritt gefuihrt haben. Die
Forderung des Austausches zwischen diesestliiedenen
Disziplinen ist das zentrale Angen der neuendhferenz.

Mit derEntwicklungvon sensorischeB8ystemeritir Roboteroder

fur die Fernerkundung in Informatik und Ingenieurwissenschaften
wurde unser grstandnis der Informationsquellen im sensorischen
Eingang und der anschlielenden Informati@navbeitung we-
sentlicherweitert. Durchdie Arbeitenvon David Marr ist dabeidie
Komplementaritat der klassischen Anséatze zahkfehmungs-
theorie, Gestalt- und Urteilstheorie deutliclivgeden. Diese
Unterscheidung lebt zav heute in Brm der Unterscheidung
zwischerNeuronalerNetzenundInformationserabeitungstheorie
weiter fort, doch ist der friher gesehenel®vspruch durch eine
Zuordnung zu erschiedenen Erklarungseaus, namlich

neuronale Implementierung einerseits und Leistung oder
Kompetenz andererseits, aufgehoben.

Ein weiterey ebenélls von der Informatik ausgehender Impuls ist
methodischer Art. Durch die Entwicklung der Compaitafik bis
hin zur virtuellen Realitat stehen heute Reizgegs\erfahren zur
Verflgung, die die Untersuchung neuartiger Fragestellungen
erlauben. Zu nennen ist hiesnvallem der erh6he Realismus der
Reizmuster und die Mdglicleliten der ¥rhaltenanalyse im
geschlossenen Krei®n Wahrnehmung und Aktion.

Die Modularitat der \@hrnehmung (und anderer mentaler
Prozesse) ist durch die Neuropsychologie in friher kaum



bekannter Wise zuganglich gemachowden. Insbesondere der
Begriff der Doppeldissoziation hat sich bei der Identifikation und
Analyse erschiedenerdilsysteme des #Whrnehmungsapparates
bewahrt. Hier sind auch die Beitrage der bildgebenderfaliren
zur Messung @n Hirnaktvitat zu nennen, die als Methode der
Neuroplysiologie beim Menschen verzichtbar ge/orden sind.

Schlie3lich scheint uns das wiederaohte Interesse an der
Bedeutung n Wahrnehmungskmpetenzen in der ¥¢hsel-
wirkung des Oganismus mit seiner Umwelt bemeriswert.

Dieser Gedardk der in der Biologiear allem won der
Verhaltenso&logie getragen wird, ist zugleich ein Grundgedank
deraktuellenArbeitenim Bereichdes"artificial life". Die Ideeder
Optimierung wn (Wahrnehmungs-) Systemen fur bestimmte
Aufgaben erbindet dabei \Ahrnehmungsforschung und Robotik.

Im Schnittpunkt aller dieser Einflif3e hat sich schon seit einiger
Zeit die Kognitionswissenschaft als eigenstandigesEhungs-
richtung entwicklt. Ohne hier die Unterscheidung zwischen
Wahrnehmung und &gnition aufheben zuelien, kann man den
Ansatz der Tubinger Whrnehmungsnferenz als einen
"kognitionswissenschaftlichen" Blick auf diee¥Wrnehmung
charakterisiererdurchdie Verbindungvon PsychologieMedizin,
Biologie und Informatik hdén wir, zu einem ertieften
Verstandnis der Whrnehmung beitragen zu kdnnen.

Die Veranstaltung dieserdfferenz ware nicht moglich gesen
ohne die vielfaltige Unterstutzung durch das Max-Planck-Institut
fur biologische Kbernetik und die Eberhard-Karls-Wersitéat
TUbingen Wir mochtenbeideninstitutionen,savie allen,die zum
Gelingen der Kdnferenz beigetragen haben, an dieser Stelle
herzlich dankn.

Tubingen, im Februar 1998

Die Herausgeber
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Symposium:
Serielle und Rarallele Verarbeitung



SERIELL 1

Was ist parallel bei der 'parallelen’ Suche?

Christoph Nothdurft
AG Neurobiologie, MPI fiir biophysikalische Chemie, Géttingen

Bei visuellenSuchaufgbenlassersichzwei Stratgienunterscheiderdie manals'paral-
lele' oder'serielle'Suchegedeutehat: Das Zielmusterwird schnellentdecktmit Such-
zeiten,die (weitgehendunabhangigon der Zahl vorhandeneBtérelementasind (paral-
lele Suche), oder die Suchzeit nimmt mit der Zahl der Stérelemente zu (serielle Suche).

Da parallele Suchemit bestimmtenMustern spontanauftritt, war die urspriingliche
Annahmeplausibel,daRgenausolcheMuster parallel verarbeitetund entdecktwerden,
wahrendandereMuster serielle und meist attentve Verarbeitungsprozesserfordern.
Verschieden®&ntersuchungederletztenJahrehabenedocheineandereDeutungnahe-
gelegt. DanachkdnntedasschnelleEntdeclen desZielmustersbei der parallelenSuche
vor allemauf desserAuffalligkeit (‘salience’beruhenParalleleund serielleSuchewdir-
densichdannnichtqualitatv in derVerarbeitunglerZiel- und Stérmusteunterschieden,
sondern vr allem dadurch, dal3 bei paralleler Suche das Zielmuster 'ins Auge springt'.

Wir habenin denletztenJahrereinige EigenschaftemiesesAuffélligkeitsmechanismus
untersuchund Vorhersageriiberpruft,die sich ausdieserinterpretationmachenlassen,
abernichtausdervermuteterparallelenVerarbeitungpestimmteMusterfolgen. Sokann
manserielleSuchaufgbenin solchemit parallelerSuchcharakteristikerwandeln jndem
mandie Zielmusterhenorhebt,und umgelehrtdie scheinbaparalleleSuchedurchHin-
zufligenaufalliger Stérmusterseriell machenUnsereExperimentezeigen,da Auffal-
ligkeit auf unspezifischerMustereigenschafteberuht und dafd Hervorhetungen bei
Mustereigenschafterdie irrelevant fur die jeweilige Suchaufgbe sind, dennochdas
Suchwerhalten beeinflussen.

Dieslegt nahe,daf3bei der'parallelen'Suchelediglich unspezifisch&igenschafterfwie
die Auffalligkeit einzelneMusterelementeparallelentdeckiverden dafRdie eigentliche
Sucheaberimmer seriellverlauft,indemder Focusder Aufmerksamleit zum Zielmuster
bewegt wird. SolchedynamischenAufmerksamieitswerlagerungeriassensich sowvohl
bei serieller als auch scheinbar paralleler Suche nachweisen.
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SERIELL 2

Parallel Visual Seach is not always Efbrtless

Ruxandra Sireteanu
Max-Planck-Institute for Brain Research, Frankfurt

Learningof a new skill rendersa previously strenuougask progressiely easy until it
eventuallybecomesutomaticln previousstudieswe have describedhatinitially serial
visual searchtaskscan becomeparallel with practice(Sireteanu& Rettenbachyision
Research]1995).Learningwasfastandenduring but not specificfor thetrainedtask,for
thetrainedeye, or for thetrainedlocationin thevisualfield, suggesting relatively high
locationof thelearningprocessn the centralvisual pathway - higherthan,for instance,
learning of visual discriminations angigeracuity (Sireteanu & Rettenbach, in press).

We wonderedwvhetherthe parallelisatiorof serialvisual searchwith practiceis reflected
by a transitionfrom anattentve to a preattentre andthuseffortlessmodeof visual per-
ception.We reasonedhat,if this werethe case psychoplysiologicalactivationmeasures
suchasthe galvanic skin conductanceaindthe muscletonus,which indicateattentional
effort, shouldreflectthe changesn reactiontime during training. We found that, while
the overall psychoplysiological measuregeflectedthe distinction betweenserial and
parallel visual searchmodes,they did not follow the perceptualparallelisationduring
learning (Leonards,Rettenbach& Sireteanu,Perception,1997). Rather our subjects
shavedincrease@mountf attentionakeffort (asindicatedby their frowning andsweat-
ing) while their perceptual performance imyped.

We concludethat,despitethe perceptuaparallelisatiorwith practice the attentionaload

remainshigh for theinitially serialtasks.Theseresultsstrengthernhe conclusionof pre-

vious reportsin which the "serial-parallel"dichotomyhasbeenquestionedby shawving

that parallel visual searchis not always effortless (c.f. Joseph,Chun & Nakayama,
Nature, 1997).

Brain imagingstudieshave showvn thatdifferentneuralnetworks areinvolvedin parallel
and serial visual search(Goebel, Linden, Sireteanu,Lanferman, Zanella, Singer &

GoebelHumanBrain Mapping,1997).Theseresultssuggesthatlearningmight leadto
similar activation patternsfor "parallel" and parallelisedtask. Our resultsquestionthis
view, by shaving that parallelisedtasksrequirethe allocationof additionalattentional
resources, not needed in genuinely parallel tasks.
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SERIELL 3
Global Effects in Fopout

Barbara Zenger & Manfr ed Fahle
Sektion Visuelle Sensorik, Unversitats-Augenklinik, Tbingen

We performedpsychoplysical experimentsthat provide strongconstraintson modelsof
popout.

Stimuli consistedf 121 line sggmentsof equalorientationarrangedn anarrayof 11 x
11 elements.Therewere two conditions:In the 1-singletontask one of the lines was
replacedby aline of differentorientation(= the singleton)andobserershadto reportin
which quadranthe singletonwaspresentedln the 3-singletontaskthreequadrantson-
tainedan orientationsingletonandobsenrershadto identify the quadranwithout single-
ton. Stimuli were presentednly briefly, and processingime wasfurtherlimited by the
presentatiorof a mask.Psychoplgsical dataof five obsererswere comparedwith pre-
dictions of two models.

Performancen the 1-singletontask was betterthanin the 3-singletontask. Typically,
accuracies were around 80% and 50%, resyti

The dataare not consistentwith a simple high-thresholdmodel: Accordingto sucha

modelthe thresholdis so high that a homogeneousjuadrant(without singleton)never

reacheshreshold(i.e.,therearenofalsealarms)whereas singletonquadransometimes
reacheghresholdand is thus detectedwith a specific probability p. This model fails

becausehe predictedperformancedifferencesbetweenthe two tasksare smallerthan

thosefound in the experiments.Therefore,we developeda more generalmodel that

assumes®nly (1) independenprocessingf thefour quadrantsand(2) anideal-obserer

decision.A detailedanalysisusingsignal-detectiortheoryrevealsthatthe predictedper-

formancedifferencesbetweenthe two tasksare again smallerthanthosefound in the

experiments.

We concludethatpopoutcannotbe explainedentirelyin termsof local mechanisms,e.,
asingletonis not processeth afixedmannerbut its processinglepend®on thestimuliin
the other quadrants. When additional singletons are present pdigmenef is reduced.
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SERIELL 4

Analyse-Einheiten beim Suchen und Segmentien

Cristina Meinecke
Institut fur Psychologie, Universitat Minchen

Im Rahmenvon Theorientiber die Funktionsweisedesvisuellen Systemswird haufig
angenommergaldie AnalysedesvisuellenReizesn zweiaufeinanderfolgende@tufen
erfolgt. Auf dererstensogenanntefpraattentve’ Stufewird derReizparallelanalysiert;
d.h.,alle Elementedie sich auf der Reizflachebefinden werdengleichzeitigbearbeitet.
Auf derzweiten,sog.attentven Stufeist die Mengeder Elementedie gleichzeitigbear-
beitetwerdenkann,begrenzt;die ProzessealieserStufe operiereneherin einerserieller
Weise.

Befundein der Literaturweisenjedochdaraufhin, daReinesoklare Trennungzwischen
parallelerund seriellerVerarbeitungnichtimmervorgenommerwerdenkann.Z.B. zeigt
sichbeivisuellenSuchaufgbendafauchbeiReizworlagendieim Prinzipparallelbear-
beitet werden kdnnen miiRten (sog. Feature Suche),die Suchzeitmit zunehmender
Anzahl der Kontextelementeansteigerkann; und dieswird Ublicherweiseals Indikator
fur serielle Suche genommen.

Vor dem Hintergrund von Befundenaus Textursegmentierungsgerimentermuf3 aller-
dingskonstatiertwerden,dal3bei Variationder Anzahl der Kontextelementesine Veran-
derung der Entdeckungsleistungigentlich zwingend vorhegesagtwerden muf3, da
gleichzeitigdie spatialeDichteund/odemie GroReder Reizflachevariiert und dieseFak-
toren einen grof3en EinfluB auf die Entdeckungsleistung haben kénnen.

In einer Serievon Experimentersind wir also der Fragenachggangen,(1) inwieweit
sich LeistungseranderungebeitypischerFeature-Suchaachweisetassenund (2) ob
dieseVeranderungealsIndikatorfur serielleProzessénterpretiertwerdenmuissenpder
ob nicht doch eine paralleleBetrachtungsweisbeibehalterwerdenkann (Meinecle &

Donk, in \brbereitung).

Die Befundelegenesnahe dasKonzeptder parallelenBearbeitunglesReizesnichtvor-
schnell zu verwerfen.Die Leistungseranderungerkdnnengut erkléart werden,wenn
angenommerwird, dal der Reiz mit unterschiedlichgroRenAnalyse-Einheiter(sam-
pling units) bearbeitewird. Dabeiwird die GréRedieserAnalyse-Einheitermoglicher-
weisedurchzwei Faktorendeterminiert:(1) BeschafienheitdesReizeswie z.B. spatiale
Dichte der einzelnenElemente RegelméRigleit der Anordnung;(2) Eigenschafterdes
visuellenSystemsgdie sich in Abhangigleit der retinalenExzentrizitatder Reizprojek-
tion verandern, wie Grof3e der rezepti Felder
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RAUMK OGNITION 1

Wahrnehmungslompetenz bei CF- FM Fledermausen

Hans-Ulrich Schnitzler
Lehrstuhl Tierphysiologie, Unversitat Tibingen

Echoortendé-lederméuserzeugereinenkontinuierlichenStromvon Ortungslauterund
nutzendie rickkehrenderkEchosfir die Orientierungm Raumund- soweit die Echooin-
formationdieshemibt - auchfir die Suchevon Nahrung.Die Echoortungssystender
verschiedenerrten sind an arttypischeOrtungsaufgbenangepalitdie durch kologi-
sche Randbedingungenvie Habitattyp, Jagdmodusund Nahrung bestimmt werden.
DieseAnpassungpiggeltsichin artspezifischehauttypenwider, die sichin Dauer Fre-
guenzerlauf, Anzahl von HarmonischenSchalldruckund Lautabstandunterscheiden
unddie beijederArt zusatzlichnochin Abhangigleit von denzulésenderOrtungsaufg-
benvariiert werden.Sie spiegelt sich zudemauchwider in artspezifischeorsystemen,
die andie Auswertungund Reprasentatioderin denEchosenthaltenerverhaltensrele-
vantenlinformation angepaf3sind. Beim Orten sammelnFledermausektiv und gezielt
Information.Dassituationsspezifisch@rtungserhaltenzeigtan, welcheZiele eine Fle-
dermausverfolgt und welche AufgabendasinformationserarbeitendeSystemdement-
sprechenau lésenhat. Die Analysedervon derjeweiligen Ortungsaufgbeabhéangigen
Aktions-Perzeptions-Schleiferlaubt Riickschlisseauf die Art der Verarbeitungund
Reprasentatiomon Echoinformationm ZNS der Fledermausdm Einzelnenwird dabei
dassituationsspezifisch@rtungserhaltenbeschrieberund hinsichtlichseinerZielrich-
tung interpretiert (VerhaltensaspektDie akustischerEigenschafterder Ortungslaute
und der Echoswerdenanalysiertum informationstragend8ignalparametezu identifi-
zieren(physikalischerAspekt). Weiterwird die auf die Lésungder Ortungsaufgbeaus-
gerichtetelnformationswerarbeitunchinsichtlichder auf der Struktur, Physiologie-und
KompetenzebenablaufenderProzesseintersuchorganisatorischerfunktionellerund
analytischer Aspekt).

Am Beispiel der CF-Flederméausegdl.h. einer Gruppevon Fledermausendie CF-FM
Lautemit einemlangenkonstantfrequentefCF) Lautteil und einemkurzenfrequenzmo-
dulierten (FM) Endteil erzeugen,soll durch Betrachtungder Aktions-Perzeptions-
Schleifebei Verhaltensweisewie Jagderhalten Diskriminierungvon simuliertenBeu-
teechosm Dressurersuch,Transferflugund Vermeidungvon neu auftauchendeiin-
dernissen auf Ahrnehmungsleistungen geschlossen werden.
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RAUMK OGNITION 2

Der Einflul3 egozentrischerund allozentrischer Bezugssysteme
auf die Verflugbarkeit raumlicher Inf ormation

Steffen Werner & Stefanie Wolf
Institut fir Psychologie, Universitat Géttingen

In mehrererExperimenterhabenwir denEinfluR ego- und allozentrischeiReferenzsy-
stemeaufdie Enkodierungunddenspatererbruf raumlicherinformationuntersuchtin
einem realen Raum waren bis zu 8 Objekte plaziert, deren Position von Probanden
gelerntwerdenmuf3te.Variiert wurdedie Anzahlvon getesteteiiRichtungendie Raum-
gréRe,die Art der Lernbedingungund die Konfigurationder Objekte.Nach der Lern-
phasewurdenProbandetin einemzweitenRaumgetestetHierzusolltensiesichin ihrer
Vorstellungin dengelernterRaumzuriickwersetzenund einebestimmtePositioneinneh-
men. Zusatzlichwurde zwischenverbalenund non-\verbalenRichtungshinweisennter-
schieden.Die verbale Anzeige der Testrichtungerfolgte tiber Richtungsverte (vorne,
hinten, links, rechts)oder durch Doppelvorter (z.B. hinten-links).Fir die non-werbale
Spezifikationder Testrichtungemwurde weiResRauschemnittels rAumlichangeordneter
Lautsprecher aus demjeiligen Richtung présentiert.

Zwischender verbalenund der non-werbalenSpezifikationder Testrichtungerergaben
sich keinesignifikantenUnterschiedeln allen Experimenterzeigtesich,dalRdie Identi-
fikation raumlicherorganisierterObjektevon der vorgestelltenLage der Objekterelativ
zum BetrachterbeeinfluBtwird (vgl. Franklin & Tversky, 1990; Hintzman, O Dell &

Arndt, 1981).In Abhangigleit von der Testrichtungnahmendie Reaktionszeiterund
Fehlerratervon vorne nachhintenzu. Allerdings warendirekt hinter der Persorvorge-
stellteObjektewiederleichterzuidentifizieren.Die StrukturdesRaumedatteebenélls
einendeutlichenEinfluB auf die IdentifikationszeitenSovohl Reaktionszeiterals auch
Fehlerraterwarendeutlicherhdhtwenndie Probandersichin ihrer Vorstellungauf eine
Raumeck ausrichtersollten.Dies bedeutetdalfir die Verfligbarleit rAumlicherlnfor-

mation savohl ego- als auchallozentrischeReferenzsystemberangezogemwerden.In

laufendenExperimenterversucherwir, die Rolle beiderReferenzsystemeéhrendder
Erwerbsphase und deedtphase zu ddrenzieren.
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RAUMK OGNITION 3

Uberblick und K oharenz in Kognitiven Karten

Karl W ender
Fachbereich | - Psychologie, Uniersitat Trier

Mentale ReprasentationerumlichenWissenswerdenseit Tolman ,k ognitive Karten*
genanntNachgéngigerAuffassungentstehersolchekognitiven Karten,indemdasindi-
viduumin einemerstenSchritt sogenanntéandmarlen erlernt,die durcheinenzweiten
Lernvorgang zu Routenwisserverbundenwerden. Aus Routenwisserentwiclelt sich
sodann aufgrund zusatzlicher &fung sogenanntes Uberblickswissen.

Der vorliegendeBeitrag diskutiert moglicheKriterien, die zwischenRoutenwissemnd
UberblickswisseminterscheiderlJberblickswisserist im Wesentlicherdadurchgekenn-
zeichnetdal3RelationerewischenOrtenerkanntwerdendie nicht gleichzeitigoderzeit-
lich unmittelbaraufeinandefolgenderlebtwurden.DahererméglichtUberblickswissen,
neueWege, Abkiirzungerund Umleitungerzu entdeclen. Zum Uberblickswissemgehort
auch,dalRmetrischeRelationenwie Distanzenund Richtungenzwischenje zwei Orten
angegeben werden kénnen.

Danachwerdenzwei in der Literatur strittige FragenbehandeltErstensgibt esempiri-
sche Evidenz dafiir dalR MenschenUberblickswissenin einem definierten Sinne in
natiirlichenUmgelungenerwerbenund zweitens,sind Routen-und Uberblickswissen
tatsachlichzewei aufeinanderfolgend8tufen,oderist esnicht vielmehrso, daf3sich von
Beginn des Routenwissens an auch schon eirisger Uberblick entwicdt?

32 Symposium: Raundgnition



RAUMK OGNITION 4

Route Memory and Cognitve Maps: Evidence fom
Behavioral Experiments in Virtual Environments

Hanspeter A. Mallot, Sabine Gillner & Sibylle Geiger
Max-Planck-Institut fiir biologische Kybernetik, Tubingen

In the developmentof navigation behaior, one importantstepis the transition from
routesto maps.Routebehaior is characterizedy the repetitionof previously learned
sequencesf sensoryinput and performedmovementsand canbe modeledby chainsof
stimulus-response-stimul{SRS)associationsThe currentview (“local positioninfor-
mation”) elicits amovementdecisionfrom which in turn the next view may be expected.
For eachgoal, the whole route hasto be learnedand stored,even if routesto different
goalssharecommonsegments Map behaior makesuseof goalindependenknowledge
of the spatiallayout of the ervironment;suchknowledgeis usually called a cognitive
map.

In a seriesof experimentausingvirtual reality technologywe investigatedthe navigation
ability of humansubjectsThe mazewascomposedf streetforming a regular hexago-
nal grid and buildings placed at the junctions in the angles betweenthe streets
(“Hexatowvn”). Subjectperformedsimulatedmovementsy hitting the buttonsof acom-
putermouse Movementstartedandendedat so-calleddecisionpoints,i.e. the junctions
of the streetsPureturnscould be performedn stepsof 60 degreesWhenlookinginto a
street,a translationdown that streetcould be performedthat endedat the next junction.
Subjectswere releasedat somejunction and hadto find variousbuildings presentedo
themas a printout on a sheetof paper(seeGillner and Mallot, J. Cogn. Neurosci.,in
press).In thetalk, we will review a numberof experimentsperformedin the Hexatovn
ernvironment.With respecto the routevs. mapdichotomy threeimportantresultshave
been obtained:

1. PersistenceSubjectgendto repeatmovementdecisionsvhencomingbackto a previ-
ously visited view. This is evidencefor simple stimulus-responsassociationgswould
be epected in route memary

2. View-basedepresentationAfter learninga givenroute,we replacedndividual build-
ingsalongthatroute.Resultsndicatethatmovementsareassociatedo views of individ-
ual huildings, not to configurations ofibdings at each junction (“places”).

3. Transfer:Subjectswvere ableto transferknowledgefrom onerouteto another This is
an indication of goal-independent kmedge (cognitre map).

In conclusion the datashov that humanssimultaneouslyuse both route and map type
knowledgeof the ervironment.A commonframework for the two typesof knowledge
basedon the view-graph (Schdéllopf and Mallot, Adaptive Behavior 3:311-348,1995)
will be discussed.
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BLICKBEWEGUNGEN 1

Die Ausrichtung des Blicks duich Sakkaden:
Fixation - Reflexe - Willentliche Steuerung

Burkhart Fischer & Annette Mokler
AG Hir nforschung, Institut fur Biophysik, Universitat Freiburg

Die Abfolgenvon Blickspriingerund FixationsperiodemvahrenddesnatiirlichenSehens
werdendurch verschiedenéunktionssystemeesGehirnsgesteuertEin Reflexsystem
I6st Uiberdie primareSehrindedasTektumund denHirnstammSakkademit besonders
kurzerReaktionszeitus.DieseReflexe kénnensovohl durchaktive fovealeFixationals
auch durch willentliche Ausrichtungder Aufmerksamieit kontrolliert, d. h. gehemmt
werden. AutomatischeAusrichtungder Aufmerksamleit durch kurz dagebotenekor-
rekte Hinweisreize(attentioncapture)dageen bahntdie Reflexe voriibegehend.Das
Fixationssystenverfligt ebensowie dasAufmerksamleitssysteniibereinewillentliche
(top down) Komponentesawie Ubereinevisuelle (bottomup) KomponenteDie willent-
liche AusrichtungdesBlicks, wie siein sog.Antisakkadenaufgbenisoliert gepriftwer-
den kann, erfolgt Gber frontale Hirnstrukturen.

Die willentliche Komponenteentwiclkelt sich relativ spat(bis ca. 18 Jahre) wahrenddie
Fixation schonab dem 10. Jahreentwickelt ist. Kinder, die Schwachenn der willentli-
chen Blickausrichtungaufweisen,vor allem legasthenisch&inder, kénnendurch ein
taglichesTrainingihre Leistungenn wenigenWochendeutlichverbessermdergar nor-
malisieren Aber auchgelibteErwachsen&dnnendie Antisakkadenaufgbenicht fehler-
frei durchfiihrensonderrschauemmanchmakntggenihremWillen erstzumReiz.Eine
Fehlerquote on 10-15% ist Ublich.

Wird die Seitefiir die nachsteéAntisakkadedurcheinenkorrektenHinweisreizeangekiin-
digt, so werdenuberraschenderweistie FehlerzahlergroRerund die Reaktionszeiten
langer Daruberhinausverdendie Fehlerund derenKorrekturenin etwa 50% der Falle

auch von getibtenVersuchspersonenicht bemerkt, obwohl der versehentlichange-

schauteReiz oft fur langerals 100 msin die Foveafallt. Die bemerktenFehlerunter-

scheidersichvon denunbemerktemauptsachlictdurchihre Korrekturzeit(135msver-

sus 95 ms), nicht durch ihre Reaktionszeit.

DieseBeobachtungemerfen ein neuesLicht auf die Kopplungvon Aufmerksamleits-
prozessenind Sakkadensteuerungventuellwird bei unwillkiirlichen Sakkadererper-
zeptuelle Raum anders auf den neuesten Stand gebracht als bei willkirlichen Sakkaden.
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BLICKBEWEGUNGEN 2

Die Rolle visueller Aufmerksamkeit bei der Selektion
vom Blickbewegungszielen

H. Deubel
Institut flr Psychologie, Ludwig-Maximilians-Uni versitat Miinchen

Die ProgrammierungsakkadischeBlickbewegungen,aber auch von anderenvisuell
gesteuertervielgerichtetenHandlungenwie Zeige- und Greifbevegungen erfordert
Mechanismendie einerseitslasBewegungszieunteranderenm Blickfeld vorhandenen
Objektenauswahlenund andererseitder Motorik ortliche Informationiiberdie egozen-
trischenKoordinatendesselektierterGegenstandzur Verfligungstellen.UnsereUnter-
suchungerhabensich damitbefalit,in welcherWeisedieseSelektionbei verschiedenen
Zielbewegungengeleistetwird. Die Ergebnisséegennahe dalvisuelleAufmerksamleit
ein wesentliches Element der Zielaadwdarstellt.

HierzuwurdenexperimentelleParadigmerentwickelt, die eserlaubendenmomentanen
Fokusder Aufmerksamleit mit hoherértlicher und zeitlicher Auflésungzu bestimmen.
Eine typischeAufgabeverlangtdie AusfiihrungeinerintentionalenSakkadgodereiner
Zeigebevegung) zusammemnit einervisuelle Diskriminationsaufgbezur Messungder
Aufmerksamleit. Die Befundezeigen,daf die intendierteAnsteuerungeinesObjektes
eine Ortlich AulRersiselektive Fokussierungler Verarbeitungsleistunewirkt: Die Dis-
kriminationsleistungst deutlicham bestenwennsich Bewegungszielund Diskriminati-
onsreizam gleichenOrt befindenbzw. dasselbeéObjektbetrefen - bereitsnahebenach-
barte Objekte ko&nnen nicht mehr identifiziert werden. Dies bedeutet, dafl
Aufmerksamleitszuwendungind Bewegungssteuerungu einemZeitpunktvor Beginn
derBewegungraumlichenggekoppeltsind. WeitelgehenddJntersuchungemeigen,dald
dieseKopplungobligatorischist; esist alsonicht mdglich, willentlich einenGegenstand
zu beachterund gleichzeitig eine zielgerichteteBlick- oder Zeigeb&vegung zu einem
ortlich getrennterDbjekt durchzuflhrenDieseErgebnissaverdenim Rahmender der-
zeit gangigenUnterscheidungzweier visueller Verarbeitungsstromé'Was” vs. “Wo/
Wie") diskutiert.

Ein zweiterTeil desVortragsbefal3tsichmit der FragenachdenperzeptvenKonsequen-
zendieserprasakkadischeWerschiebing der Aufmerksamieit. Hierzu werdenExperi-
mentevorgestellt,in denenzu zufélligenZeitpunktenvor, wahrendodernacheinerziel-
gerichteterSakkadekurzeitig ein visuellerHinweisreizdaigeboterwurde.Die Aufgabe
derVpn bestanchun darin, anzugebenwelchesObjekt (Fixationsreizoder Zielreiz) sie
bei DarbietungdesHinweisreizesgeradefixierten. Die experimentellenDaten zeigten
eine erstaunlicheDissoziationzwischensubjektver und objektiver Blickrichtung vor
Blickspriingenin der Regel gebendie Vpn schon200 msvor dereigentlicherBlickver-
schielung an, bereitsdasSakkadenzietu fixieren die subjektve Blickrichtung eilt also
der objektiven erheblichvoraus.Somit scheintes, dal3 die wahigenommeneBlickrich-
tung von der momentanermusrichtungder visuellenAufmerksamleit bestimmtist. Da
diesebereitsvor der sakkadischemBlickbewegungzum Blickziel verschobemird, wird
dasZielobjekt zum neuenZentrumder subjektiven AusrichtungdesBlicks, schonlange
ehe der Augpfel folgt.
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BLICKBEWEGUNGEN 3

Visuelle Aufmerksamkeit und kortikale Schaltkreise

Jochen Braun
Computation and Neural Systems, Calirnia Institute of Technology USA

WelcheFunktionhatAufmerksamleit in dervisuellenWahrnehmungundwelcheneuro-
nalen Mechanismenriegen ihr zugrunde?ch beschreibesine Reihe von psychoply-
sischen Experimenten,die den AufmerksamkitsbedarfverschiedeneiSehleistungen
quantifizieren. Die Experimenteverwenden Doppelauf@ben, die Versuchspersonen
zwingen,Aufmerksamileit zwischenzwei Aufgabenund zwei Teilen desBlickfelds zu
teilen. Erfreulicherweisestellt sich heraus,daf3 verschiedené&ehleistungereinenganz
unterschiedlicherAufmerksamleitsbedarfhaben.Manche Leistungenbenétigenvolle
oderfastvolle Aufmerksamleit wahrendanderenur wenig odergar keine Aufmerksam-
keit brauchen.Interessanterweiskangt der Aufmerksamiitsbedarfeiner Sehleistung
nichtvon ihrer Schwierigleit (im Sinnevon d’) ah AulRerdemist der Aufmerksamleits-
bedarf unabhéngigdavon, zwischenwelchen Arten von Aufgaben Aufmerksamleit
geteilt werdenmuf3. In anderenWorten: unterschiedlicheArten von Aufgaben(z.B.,
Form-, Farb- und Bewegungsdiskriminierungpendétigendie gleicheArt von Aufmerk-
samleit.

Die interessantestBeobachtungst jedoch,dalRbestimmteWWahrnehmungemwenig oder
keine Aufmerksamleit brauchengdasheif3tsie sind auchdannnochmdglich, wenn Auf-
merksamkit von einerandererAufgabein einementferntenTeil desBlickfelds voll in
Anspruchgenommerist. Dies machtesmdglich, die WahrnehmungeinesReizes mit”
und “ohne” Aufmerksamkit zu vemgleichen. SystematischeExperimentedieser Art
gebendirektenEinblick in die Funktionvon Aufmerksamieit. Als BeispieldieserVorge-
hensweisdeschreibéch eineweitereExperimentreihedie eineetwaigeEinwirkungvon
Aufmerksamleit auf visuelle Filter untersuchtWie bekannt,lassensich visuelle Filter
durch verschiedene&chwellenwertsmessungélontrastschwellemmit und ohne Mas-
kierung, OrientierungsschwellenKontrastunterscheidungsschwellecharakterisieren.
Mit Hilfe von Doppelauf@benlassensich diese Messungerauch dann durchfiihren,
wenn die Versuchspersodem Schwellenreizkeine oder nur wenig Aufmerksamleit
schenkt.Die ErgebnissdassenRickschlissauf die Modulation visueller Filter durch
Aufmerksamleit zu. Ein mathematischeMlodell zeigt, dalR Aufmerksamieit die Filter-
antwort ungeféhrverdoppelt,und die Spezifizitat(fir orientierte Reize) um ungeféhr
40% erhoht.

AbschlieBencerortereich, wie Aufmerksamleit kortikale Schaltkreisestwaim Areal V1
beeinflussekénnte,um derartigeVeranderungem denEigenschaftenisuellerFilter zu
bewirken.
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BLICKBEWEGUNGEN 4

Kortikale K ontrolle sakkadischer Aigenbewegungen und
der gerichteten visuellen Aifmerksamkeit

W. Heide, DK. Kompf, B. Wauschkuhn, R. \érleger,
F. Binkofski & R.J. Seitz

Klinik fiir Neur ologie, Medizinische Unversitat, Libeck

Die Initiierung sakkadischeAugenbevegungenwird durchein Netzwerkvon Hirnarea-
len im frontalen und posteriorenparietalenKortex kontrolliert. Diese Areale spielen
gleichzeitigeine wichtige Rolle fur die rAumlicheAusrichtungdesvisuellen Aufmerk-
samleitsfokusdie engmit der Sakkadeworbereitungnterferiert.In meinemVortragsoll
dafur Evidenz aus dreiofschungsansétzen gezeigt werden:

Klinische Lasionsstudiemn Patientenmit umschriebenennilateralenGroRhirnlasionen
habengezeigt,dall LasionendesposteriorenparietalenKortex vorwiegenddie externe

Triggerungvon Reflexsakkadersowie von Handb&vegungendurchvisuelleReizein der

zur Lasion kontralateralenGesichtsfeldhélftebeeintrachtigenjn Korrelation mit der

Auspragungeinesvisuellen Heminglect-Syndroms Offenbar bestehtein Defizit der

reflektorischerAusrichtungdesAufmerksamieitsfokusnachkontralateral Fernerverur-

sacherparietalel asionerDefizite derrdumlichenSakkadenprogrammierunig,Korrela-

tion mit demSchwergradeinerglobalenvisuellenRaumorientierungsstérunBageen

beeintrachtiger.dsionendesfrontalen Augenfeldessorwiegenddie interne Triggerung
von Willkiirsakkaderwie z.B. die systematischeakkadisch&ildexploration,in Korre-

lation mit der Auspragungeineskontralateralerexplorativ-motorischenHemineglects.

Lasionender supplementamotorischenArea erzeugerDefizite bei der Triggerungvon

SakkadensequenzdrgsionendesprafrontalerKortex Defizite bei dervoriibegehenden
Speicherung sakkadenredeter Rauminformation.

UntersuchungeereignislorrelierterLateralisierungemangsamelEEG-Potentialdhaben
einepramotorischéktivierungdesposteriorerparietalerKortex derjenigerHemisphére
nachgaiesen, die kontralateralzur Richtung eines verhaltensrehanten Blickzieles,

einerbeabsichtigtersakkadeébzw: einerbeabsichtigtetdandbevegungliegt, auchwenn

die spezifischeModalitatsinformation(Auge oder Hand) noch nicht bekanntist. Das
Potentialist somitals Korrelatderraumlichgerichteterpramotorischeufmerksamleit

aufzufassen.

Mittels funktionellerKernspintomographigelangeine AktivierungdesgesamterNetz-

werkesder Sakkaden-relantenkortikalenArealenicht nur durchspezifischesakkaden-
paradigmensondernauch durch kognitive Aufgaben,die lediglich die Aufmerksam-
keitszuwendung auf potentielle Blickziele und die Speicherung von deren
RauminformatiorbeinhaltetenDie Aktivierungsmusteunterschiedesich je nachdem

kognitiven Gehalt der Aufgbenstellung.
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BLICKBEWEGUNGEN 5

Funktionelle Neuronatomie und zeitliche Eigenschaften
der Sakkadengenerierung

Rainer Goebel
Max-Planck-Institut fiir Hir nforschung, Frankfurt/Main

Die funktionelleMagnetresonanztomograptadaubtdie indirekte Erfassungheuronaler
Prozessém menschlicherGehirnmit guterraumlicher(1-5mm)undrelativ guterzeitli-
cher(ca.5s) Auflésung.Aufgrund derlangsamerzeitlichenDynamikhdmodynamischer
Prozessewerden experimentelle Bedingungenim Rahmenvon fMRT-Studien meist
geblocktdamgeboten Seitneueremwird jedochauchein ereignislorrelierterAnsatzver-
folgt. HierbeiwerdenReizein praziserzeitlicherRelationzu denfMRT-MeRRzeitpunkten
appliziertund der resultierendeAntwortverlauf iber zahlreicheDarbietungergemittelt.
Unter VerwendungdieserMethodewurde die hdamodynamischéntwort auf einzelne
visuell-refliv ausgefiihrteSakkadergemesser§SiemensMagnetomVision, EPI boo-
ster;Ober2zur Erfassungler Augenbevegungen) Die fMRT-samplingRatebetrugl-2s
bei 3 trans\ersalgefuhrtenSchichten(40mm< z < 60mm).Die Ergebnisseusfriiheren
PET undfMRT-StudienwurdenbestatigtBilateraleAktivierungim frontalenAugenfeld
(FEF),im supplementareAugenfeldundin mehrerenRegioneninnerhalbdesintrapa-
rietalen Sulcus.Wurden die erhaltenenAntworten von Sakkademachrechtsmit den
Antwortenvon Sakkademachlinks verglichen, zeigtensich keine signifikantenUnter-
schiedein beidenfrontalenAugenfeldernDieslegt denSchluf3nahe,dal3bei der Gene-
rierungeiner Sakkadenachlinks bzw rechtsjeweils beidefrontalenAugenfelderbetei-
ligt sind.

Fir ein Verstandnigder Mechanismerder Sakkadengenerierurgind (Multi-)Zellablei-
tungenessentiell da sie gleichzeitighoherdumlicheund hohezeitliche Auflésunglie-
fern. Brechtund Engelfanden,da Zellen im colliculus superiorder Katze bevorzugt
synchronantworteten,wennein koharentewrisueller Stimulusdagebotenwvurde.Mittels
Mikrostimulationwurde ferneruntersuchtwie sich synchronebzw. asynchronestrom-
pulsean separierterLokationendescolliculus auf die Sakkadengenerierurauswirlen.
Die erzieltenResultatezeigen,dal? Augenbevegungsektorenbei synchronerStimula-
tion gemittelt werden,hingegen bei asynchroneiStimulation summiertwerden.Diese
Datenlegennahe,daRVektormittelungim Colliculus nur auftritt, wennZellen synchron
aktiv sind und damit @rmutlich auf den gleichen Zielreiz reagieren.

Die mit derfMRT und elektroptysiologischgewonnenDatenliefertenwichtige Randbe-
dingungertfir ein neuronaledNetzwerkmodeller Sakkadengenerierungd der selekti-
venvisuellenAufmerksamieit. In diesemModell findet ein Wettbeverb zwischenmeh-
reren daigebotenen Aufmerksamieits/Sakkadenzielenstatt. Im Rahmen dieses
Wettbaverbsspieltdie Separierungyon mehrereniberlagerterZellpopulationemmittels
zeitlicher neuronaler édierung eine entscheidende Rolle.
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BEWEGUNG 1

Asymmetric modulation of smooth pursuit e mozements

Uwe J llg & Urs Schwarz
Sektion MVisuelle Sensomotorik, Neunlogische Unversitatsklinik Tubingen

Smoothpursuiteye movementy SPEM)traditionally areusedasa probefor local visual
motion processingUnfortunately mostexperimentseemploy a highly artificial setupthat
consistof asingletagetmoving on a dark backgroundUndernormalconditions how-
ever, a target moves through a structuredworld where conflicts occur betweenglobal
motion processingself-induced-etinalimagemotiondueto the structuredsurroundings)
andlocal motion processingmotion parametersf the moving target). The presenstudy
was designed to furtheniesticate these interactions which are still poorly understood.

SPEMacrossa homogeneouandstructurecbackgroundvasinvesticgatedin 11 subjects.
In addition,the structurecbackgroundsometimesvasshiftedvery briefly duringongoing

SPEM. Thesetrials revealeda surprisingasymmetryin the processingof global visual

motion. Whenthe surroundingsnovedin the samedirectionasthe ongoingSPEM, eye

velocity profilesconsistentlyshaved a transientacceleratiorfollowed by a deceleration,
andsubjectgeporteda shortdeceleratiorof thetarget. However, no modulationoccurred
when the surroundings med opposite to the ongoing SPEM.

Our resultssuggesta mechanismwhich reducesthe sensitvity for naturally occurring
backgroundmovementin oppositedirection, and increaseshe sensitvity for global
motion in the same direction to theeeuted SPEM.
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BEWEGUNG 2

Contour Motion-Captur e by Shaip Bends in a
Network Simulation with Spiking Neurons

Ulrich Schott & Reinhard Eckhorn
Neurophysics, Dept. Plgsics, Philipps Unversity Marburg

Humanmotion perceptiorof an object'scontouris coherentwhenit relieson sharpcon-
tour bends("corners").This explainsthe barberpoléllusion [Wallach, PsycholForschg
20, 1935] wherea grating'smovementperceptionis dominatedby the path of its outer
sharpterminationgNakayama& Silverman,Vision Researcl28,1988].Straightcontour
sggmentscan signal wrong motion directionsbecauseonly componentsrthogonalto

themareunambiguouslylefined(the apertureproblem).For thefunctionof visualneural
circuitsonecanproposetherefore thatdetectordor sharpbendsandcorners codingan
object'sreal motion path, should"capture”local line detectorsanto a coherentpercept.
Suchfeature-associatiomay be establishedby shortsynchronizedurstsof neuralactiv-

ities representingnobject'scontour wheredetectorof sharpbendsshoulddominatethe
synchronizationprocess.In the presentwork we developeda neural network model
which is able to perform this task.

It consistoof five levels of pulsecodingneurongEckhornetal., Neural Computation?,
1990]. Their forward couplingvia feedingconnection®stablisithereceptve fields (RF)
of theretinotopicallyorganizeddetectordayers.Lateralandbackward couplingvia link-
ing connectionsenesfor fastmutualfacilitation andtransientactivation (synchroniza-
tion). Preprocessingt level 1 with concentricON- andOFF-RFsextractslocal intensity
contrastin correspondence® retinalcircuits. At level 2 temporalransient®f local inten-
sity contrastsjntroducedby a contour'smotion, are detectedand further processedy
bilocal motiondetectorsat level 5b. The motion correspondenceroblemof straightcon-
tour segmentsis reducecdby mutuallinking betweemeighboringmotion detectorof the
sameandinhibition betweernthoseof the two differentspatialresolutionsin this way a
unified movementdirectionperpendiculato a contour'sorientationis coded.Sharpcon-
tour bendsare detectedby neuronsat level 4 which receve feedinginputs from the
appropriateorientationdetectorof level 3. They includethe capabilityof detectingcon-
tour terminations("end-stop” cells). Orientationdetectorshave symmetricalRFs and
those coaxially aligned are mutually coupledvia linking connectionsto improve the
coherencef line detection At level 5amovementdirectionof contourbendsarecoded.
To reducethe responsdo motion of straightcontoursegmentsat thesepositions,local
interneurongnhibit motion detectorsof similar directional preferenceFinally, motion
detectorgrespondingo the samedirectionalmovementare engagedin mutual facilita-
tion.

The model representsnotion of object contourscoherently including acceptableesti-
matesof directionandvelocity, becaussharpbendsdominatethe maovementcodingpro-
cess.In particular dominationover detectorscoding erroneousnovementof straighter
contour sggmentsis successfullyaccomplishedmnainly by phasecoupling of line- by
bend-detectorsA corvincing testwas passedy our modelwhenit respondedo a bar-
berpole with the typical m@ment illusion.
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BEWEGUNG 3

Perception of the RPsition of Moving Objects

Bart Kr ekelberg & Markus Lappe
Allgemeine Zoologie und Neuobiologie, Ruhr Universitat Bochum

Perceptiorof stroboscopicstimuli canbe surprisinglysimilar to the perceptionof ordi-
nary stimuli (as witnessedby effects such as apparentmotion). On the other hand,
reduceddurationof astimuluscanleadto perceptuaillusionssuchastheflash-lageffect.
In this visual illusion seven dotsrotatein perfectalignmentarounda centralpoint. The
outerdots,however, areilluminatedonly briefly andappeatto lag behindtheinner, con-
tinuouslyilluminated dots (Baldo and Klein, Nature378:565,1995). The discrepancies
in the perceptionof positionor alignmentin the flash-lageffect, canbe attributedto the
differencesn thetemporalstructureof the stimuli. This is anexampleof temporalinter-
actionbetweenstimuli in visual perceptionlIn this contritution we investigate how the
visual systemusesinformationfrom "previous" presentationn the perceptionof "cur-
rent" stimuli.

Theflashlag stimuluswasgeneratedn a computerscreerandpresentedo humansub-
jects.Thesubjectsnvereaskedto answetthe question’Do you perceve alagor alead?".
A computercontrolledmaximume-likelihoodthresholdestimationprocedurevasusedto
determinethe point of subjectequivalence(PSE)in this two-alternatve forced choice
paradigm.The PSEis identified with the perceved lag-angle.Parameteravhoseinflu-
encewastestedwerethe durationof a single flash andthe numberof flashesfor fixed
interflash interals (IFI) and duration.

When single flasheswere shovn with variable duration, a clear exponentialduration
dependencef the lag anglewasobsered. Flasheof a durationon the orderof 0.5 sec-
ondsor longerwereseento bein alignmentwith the continuouslymaving stimuli. For

flashesof shorterdurationthe lag-anglecan be reducedby increasingthe numberof

flashesthatis shavn. The lag angledropsoff exponentiallywith the numberof flashes
shawvn (IFI 140ms, duration 56ms).

Our experimentsprovide information aboutthe mechanismsnvolved in the determina-
tion of positionof maving stimuli. We concludethatthis mechanisnmusesmorethanthe

informationthatis instantaneouslgvailable:the "previous" positionof the visual stimu-

lusis takeninto accountThis processs hamperedy stimuli of shortdurationandaccu-
mulatesinformationover a period of 0.5 secondsFurthermorewhenthe visual stimuli

areon a predictablerajectory repetitive brief presentatiortanpartly compensatéor the

short duration. This implies that the position-determinatiormechanismhas accessto

information about the trajectory and the identification of objects.
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BEWEGUNG 4

Der Einfluf3 von Interstimulus-Inter vall und értlichem Versatz
auf die Richtungsdiskrimination von Punktbahnen

Andr eas Eisenblb, Alexandra Musto, Christoph Zetzsche,
Wilfried Brauer & K erstin Schill

Institut fir Medizinische Psychologie, Unversitat Miinchen

Als grundleggendeStrukturzur Reprasentatioxon Orts-Zeit-Informationwurdeeinespa-
tiotemporaleGedachtnisstrukturorgeschlagefSchill undZetzsche1995,Psychological
Researclb7:88-102).Die dort vorgestellteReprasentatiomiirde esermdglichenkom-
plexere Information als die in einem momentanerBewegungsektor enthaltenezur
Wahrnehmungbewnegter Objekte zu verwenden.Diese spatiotemporaleStruktur wird
weiter spezifiziertwobeidie Ergebnisseauchin die Entwicklungeinerqualitatven spa-
tiotemporalen Beschraiingssprache einflieRen.

Als ersterSchrittwurdenun mit einemRichtungsdiskriminationsdtadigmader Einflu

des Interstimulus-Interalles (1S1) und einer értlichen Variation auf die Enkodierung
einer einfachen spatiotemporalerKonfiguration untersucht.Versuchspersonevpn)

wurdenzwei Bahnenin Form bewvegter Punkteauf einemCRT-Monitor daigebotenDie

Bahnenwaren zeitlich durch ein variableslISI getrennt.Untersuchtwurde der Einfluf3

einesortlichenVersatze$1.5Winkelgrad).Die Vpn hattenin einer2IFC-Prozedudieje-

nige Bahnzuwahlen,welcheim Uhrzeigersinrweiterfortgeschritterwar. Die Versuchs-
personemwurdendaraufhingeviesen dafRausschlieflichlie Prazisionundnichtdie Ant-

wortgeschwindigkit von Wichtigkeit sind.

Das Interstimulusinterall scheintauf die Diskriminationsleistundkeine Auswirkungen
zu haben.Es emibt sich eine konsistenté/erschlechterungler Diskriminationsleistung
infolge desortlichenVersatzesUm die GréRenordnungesEinfluBesdesortlichenVer-
satzeszu ermessenyvurde die Diskriminationsleistundur eine Hauptrichtungund eine
oblique RichtunggemesseifOblique-Efekt). Die Verschlechterunger Schwelleergab
sichfiir beideRichtungenDie Datenlegennahe,daf3die Enkodierungvon Richtungsin-
formation nicht unabhangigvon einer drtlichen Modulation der damit verbundenen
Objekte ist.

Andererseitegibt sich ausder Unabhangigkit der Diskriminationsleistungzom Inter-
stimulusinterall, daRdie Enkodierungvon Stimulusl Uberdie Zeit nichtin ihrer Quali-
tatabnimmt.Die Ortswarianzlegt denSchlu3nahe daf3auf einerrelativ friihenStufeder
visuellenVerarbeitung(ca. 300 ms) Richtungs-und Bewegungsinformatiomicht unab-
hangigvoneinandereprasentiersind. Eswurdekein EinfluR einerKapazitatslimitierung
desspatiotemporaleedéchtnisseauf die DiskriminationsleistundestgestelltMogli-
cherweisesind geradeBahnenso einfach zu kodieren,daf3 eine Ressourcenlimitierung
auffruher Stufefolgenlosbleibt. Fur dieseAnnahmesprichtdie Zeitinvarianzder Diskri-
minationsleistungEs bleibt zu untersuchempb sichbeireduzierteBahndaueundkom-
plexerenBewegungsmustereine Kapazitatslimitierungeinerfriilhen Speicherstufaus-
wirkt.
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BEWEGUNG 5

Bewegungswahnehmung im slotopischen System

H. Mayser, T. Eckle, D.I. Braun, K.R. Gegenfurtner & L.T. Sharmpe
Universitats-Augenklinik, Tubingen

Die Sensitvitat fir die Bewegungsrichtundei skotopischerBeleuchtungsstagnwurde
mit verschiedenempsychoplysischenAufgabenuntersucht Auch wenndie raumlichen
und zeitlichenEigenschafterder Mechanismendie dem photopischerSehenzugrunde
liegenausfuhrlichuntersuchivurden,ist wenig tiberderenEigenschaftemeziglichder
Bewegungsvahrnehmung bekannt.

Schwellenwurdenfir Reizdetektion Erkennender Orientierungdes Reizmusterauind
Erkennender BewegungsrichtunginesReizmustersnit einemGitter von 1 Periodepro
Gradbei Geschwindigkitenvon 0,5 bis 32 deg/secbestimmt.Die 2 Gradim Durchmes-
sergrof3enrundenReizarealavurdenbeieinerhorizontalerExzentrizitatvon 4 Gradfur
500 ms prasentiertSchwellenwurdenebenélls gemesseffiir die Detektionkoharenter
Bewegung in Zufallspunkt-Kinematogrammerie Probanderbetrachteterdie Reize
jeweils sawohl unterphotopischerBedingunger(Helligkeit ca. 2,8 log skotopischetro-
lands)als auchdurch 4 Neutraldichtefilter die die retinale Beleuchtungsstaskvon 1,8
log skotopischetrolandsauf —1,2 log skotopischetrolandsin Schrittenvon 1 log redu-
zZierten.

Die Empfindlichlkeitenflr dasWahrnehmewon BewegungunddasErkennender Bewe-
gungsrichtungwaren fur alle Beleuchtungsstufemnd fir alle Reizgeschwindigé&iten
nahezudentischund nahmenrbei geringererBeleuchtungsstufeah Die Reizgeschwin-
digkeit, fur die die hochsteEmpfindlichleit bestandag bei photopischerBedingungen
zwischen5 und 10 Grad/seaund sankauf 1 — 2 Grad/sedei—1,2log skotopischertro-
lands.Die Schwellerfiir die DetektionkoharenteBewegung,welchehauptséachlicvom
Signal-Rausch-&fhaltnisder Punkteabhédngenwurdenvon derretinalenBeleuchtungs-
stérke nicht beeinfluft.

Die Empfindlichleit fur das Erkennender Bewegungsrichtungist unter skotopischen
Bedingungengeringerals unter photopischenaber die Empfindlichleitsverminderung
scheintvollstandigdurchdie geringereSichtbarleit desReizesbedingtzu sein.Es wur-

denunterdengetesteteBedingungerkeineisoliertenDefizite fur die Verarbeitungdes
skotopischerBewegungssehengefundenDiesdecktsichmit physiologischerErgebnis-
sen,die auf eine Weiterleitungvon Zapfensignaleran dasmagnozellulareyenikulére
System als wesentlichem Bestandteil der Bahnen fir dasgBegsehen hinweisen.
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BEWEGUNG 6

Geschwindigkeitssensitve Mechanismen bei der
menschlichen Bewegungswalmehmung

Tobias E. Reisbeck & Karl R. Gegenfurtner
Max-Planck-Institut fiir biologische Kybernetik, Tubingen

Die neuronalerMechanismerzur Verarbeitungson Bewegungsrichtungsind schonsehr
genawcharakterisiertWeitgehendingeklartsindjedochnochdie neuronalerGrundlagen
der GeschwindigkitswahrnehmungWir untersuchtenpb es selektve Mechanismen
gibt, die fir die Ermittlung der Objektgeschwindégikverantvortlich sind.

DazuwurdenzweidimensionaléJnterscheidungsiaturenin der Ebene die durchOrts-
und Zeitfrequenzaufgespannwird, bestimmt.Die Form dieserKonturengibt daruber
Aufschluf3,ob in der Bewegungsvahrnehmungeschwindigkitssensitie Mechanismen
oderseparabléMechanismerbeziiglichOrts- und Zeitfrequenzealisiertsind. Versuchs-
personemwurden4 Reizedalgebotenyondenerdrei (StandardsjlieselbeOrts-undZeit-
frequenzaufwiesenund einersichin einembestimmteriVerhaltnisvon Orts- zu Zeitfre-
guenz(Test) von den StandardsunterschiedDie Versuchspersonemuf3tenangeben,
welches der @streiz var.

Die Schwellenlbnturenwarendeutlichentlangeiner AchsekonstanteiGeschwindigkit
ausgerichtetDasist einesystematischandsignifikanteAbweichungvon derVorhersage
fur separableviechanismerbeziiglichOrts- und ZeitfrequenzUm die verantwortlichen
Mechanismereu isolieren, wurden zwei Arten von Rauscherzu den Standardreizen
addiert: zum einenentlangeiner Achse konstanterGeschwindigkit und zum anderen
entlangeinerdazusenkrechtechse.Die Rauschamplitude BezugaufOrts-undZeit-
frequenawarin beidenFallengleich.Im erstenFall kameszu einerdeutlichenVerlange-
rung der Kontur entlangder AchsekonstanteiGeschwindigkit, im andererfall kames
zu einem allgemeinenAnstieg der Unterscheidungsschwelleies bedeutet,dall es
Mechanismen gibt, die selektinformation tGber die Geschwindigi extrahieren.
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BEWEGUNG 7

Einfluld der Grof3e bekannter Objekte
auf Geschwindiglkeitskonstanz

Hartwig K. Distler & Karl R. Gegenfurtner
Max-Planck-Institut fiir biologische Kybernetik, Tibingen

Geschwindigkitskonstanzst die Fahigleit desMenschendie physikalischeGeschwin-
digkeit von Objektendie sichin unterschiedlicheEntfernungvom Beobachtebevegen,
korrekteinzuschatzerksist bekanntdalldie GréReder Objekteeinensehrstarlen Ein-

fluk auf die wahgenommeneGeschwindigkit ausiibt.In unseremerstenExperiment
habenwir unter Verwendungvon bekanntenObjektenden Einflul3 der GroReauf die

Geschwindigkitskonstanzgenaueruntersuchtlm zweitenExperimenthabenwir gete-
stet, inwieweit Vorwisseniber die Geschwindigkit und Gro3eder Objekteim Alltag

(Auto versus Lkw) in die Einschéatzung ihrer Geschwindigkinbezogen wird.

In einem 2-AFC Paradigmawurden VersuchspersoneD-ComputeiGrafikmodelle
zweier Fahrzeugeprasentiert,die links und rechtsvon der Bildschirmmitte versetzt
warenundsichin RichtungderBildschirmmittebenegten.Die beidenFahrzeugevurden
fur eine Sekundeauf einer zylinderférmigen GroRbildleinvand (Durchmesser7 m,
Hoéhe: 3.15m) mit einemGesichtsfeldvon 180x50Grad damgestellt. Aufgabeder Ver-
suchspersonewar es zu entscheidenwelchesder beiden Fahrzeugeschnellerféahrt.
DabeiwurdeeinesdiesebeidenFahrzeugedasStandard-Bhrzeugwahrendeinesjeden
Versuchsdurchangesn einersimuliertenBeobachteObjekt Entfernungvon 20 m dar-
gestelltund bewegte sichmit einerkonstanterGeschwindigkit von 3.0m/s(10.8km/h).
Die Test-FRahrzeugewurdenin drei Entfernungen(10, 20 und 40 m) prasentiert.lhre
Geschwindigkit wurdemittelseinesadaptven Schwellererfahrendestimmt.im ersten
ExperimentvurdenTest-Fahrzeugerom gleichenTyp in dreiverschiedeneréRen(50,
100und200%GroRedesStandardsyerwendetlm zweitenExperimentvurdendreiver-
schiedenéTest-Fahrzeugeeingesetztein Auto normalerGrof3e,ein Lkw (280% GrofR3e
des Standards) und einen dvefRes Auto in der Grof3e des Lkw

Bei gleicherEntfernungzweierFahrzeugédetragtdie wahgenommen&eschwindigleit
einesdoppeltso grolRenFahrzeuge88% der Geschwindigkit einesFahrzeugesorma-
ler Gro3e(10m: 86%,20m: 86%,40m: 92%).Bei halberGroRedesFahrzeugebetragt
die Geschwindigkit 126%(10m:125%,20m: 124%,40m:128%).Die wahigenommene
Geschwindigkit desLkw liegt bei 86% der Geschwindigkit desnormal grol3enFahr-
zeugeswahrenddie wahigenommen&eschwindigkit desiibegroRenFahrzeuged2%
der Geschwindighit des normal groReraRrzeuges betragt.

Die GroRRevon Objekten iibt unabhéngigvon der Entfernungder Objekte auch bei
bekannterObjekteneinensehrstarkenEinflu auf die wahgenommen&eschwindigleit
aus.JegrofRerein Objektist, destolangsamemird eswahigenommenWeiterhinwird
aberauchVorwisseniiber Geschwindigkit und GrolRedesObjektesim Alltag bei der
EinschatzungeinerGeschwindigkit bertcksichtigtda ein Lkw schnellerals ein Auto
gleicher Grof3e ahigenommen wird.
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BEWEGUNG 8

Global tau reexamined: Image based strategies suffice
to explain time-to-passage judgments

D. Kerzel, N.-G. Kim & H. Hecht
Max-Planck-Institut fiir psychologische Forschung, Miinchen

Thetime until anobjectpassesnobsereris optically specifiecby globaltau,avariable
that operateson the expansionrate of the angle subtendecy an objectrelative to the
obserer’s direction of movement(track vector). Kaiser and Mowafy (1993) provided
evidencefor obserers sensitvity to global tau in an ervironmentconsistingof a 3-D
cloud of point-lights. The presentstudyre-examinedseveral factorsthat arerelevant for
the extractionof globaltau,in particulardensityof the flow field andthe placemenbf
targetsrelative to thetrackvector A relative judgmenttaskthatinvolvedtime-to-passage
(TTP) judgmentswas emplagyed. Surprisingly performancedeterioratedittle whenthe
stimuluswasreducedo only two dots.For all flow-field densitiesthe symmetryof tamget
eccentricitywasthebestpredictorof judgmentaccurag. It is concludedhatrelatve TTP
judgmentsare not basedon global tau information but ratheron simplerimage based
strateies.
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BEWEGUNG 9

Neuronale Grundlagen der Wahrnehmung
optischer Fluf3felder

Markus Lappe & Charles J. Duffy
Allgemeine Zoologie und Neuobiologie, Ruhr Universitat Bochum

Als optischesFluRfeld bezeichneman dasglobale optischeBewegungsmusterasauf
der Netzhauteinessich bewvegendenBeobachterabgebildetwird. Aus dem optischen
FluRfeldlassersich wichtige BewegungsgroRenesBeobachtersz.B. die Richtungder
Eigenbevegungim Raum,bestimmenDiesewird beirein geradlinigeBewegungdurch
die Lage des“ExpansionszentrumsiesdabeientstehenderadialenoptischenFlul3fel-
desangezeigtUm die neuronalerGrundlagerder VerarbeitungoptischerFluRfelderzu
verstehenhabenwir eine Wahrnehmungstauschunmgtersuchtpei der die Lage dieses
Expansionszentrumals verschobenvahigenommenwird. Diese Tauschungentsteht,
wenndasoptischeFlu3feld von einemtransparentegleichférmigenBewegungsmuster
Uberlagert wird (DUl & Wurtz, sion Research, 1993).

Aus neuroplysiologischerExperimenterist bekannt,dallNeuronenm Areal MST des
Rhesusdén selektv auf die Lagedes“Expansionsfokus'teagierenlhre Antworteigen-
schaftenlassensich zu einer Selektiitatskune zusammerdssengdie die Anderungder
Feuerratein Abhangigleit der Lage des Expansionszentrumbeschreibt.Analog des
Wahrnehmungséktessollte sich dieseSelektvitatskune verschiebenBei Darbietung
der illusiondrenFluR3feldreizezeigte die Selektiitatskune jedochkeine Verschiebing,
die direkt der beschriebeneahrnehmungstauschurentsprecherwirde. Um diese
widerspruchlicherscheinendeBefundezu verstehenhabenwir Computersimulationen
einesbereitsfriiher entwickeltenneuronalerModells der Flu3feldwerarbeitungdurchge-
fuhrt, dasdie psychoplysischerErgebnisseeproduziertdLappe& Rauscheods, Vision
Researcl1995).DiesesModell schlagteine Populationskdierungder Eigenb&vegungs-
richtung durchflul3feldsensitie MST Neuronenvor. Wir habennun die Antworteigen-
schaftereinzelneModellneuroneranalysiertund darauseine Vorhersagabgeleitetdie
wir in neuroplysiologischerExperimenteranwachenRhesusdén im Areal MST Uber-
prift haben EinzelneModellneuronezeigenanstelleeiner Verschielbing einegraduelle
Verdrehunghrer Selektvitatskune. Die wahigenommen#&/erschiebingdesExpansions-
fokus wird erstauf Populationsebenerreicht.Die Vorhersagaler Anderungerauf Ein-
zelzellebene stimmt gut mit dendébnissen aus Area MST Uberein.

UnsereErgebnisseeigen daldie Wahrnehmungptischerluf3feldervon Neuronerdes
ArealsMST in Form einerPopulationsidierungvermitteltwerdenkann.Dabeikénnen
auf Populationsebeneigenstandig&Vahrnehmungsédkte entstehendie auf Einzelzel-
lebene nicht oder noch nicholistandig ausgebildet sind.

50 Postersitzung: Beegungsvahrnehmung



BEWEGUNG 10

Asymmetrie der Anterior-Posterior-Bewegungswahnehmung

Thomas Probst, Kai V. Thilo & Michael A. Gr esty
Institut fir Psychologie I, RWTH Aachen

Untersuchungerder elektroplysiologischenReizantvort durch Ganzkdérperkippungen
um die interauraley-Achse nach vorne-unten(“pitch-down”) bzw. nach hinten-unten
(“pitch-up”™) haben folgende Asymmetrien hergebracht:

Drehungemachvorne-unterresultierenn einertonischenNegativierung,derenVerlauf
rechtgut der PositionswrgabeentsprichtwahrendDrehungemachhinten-unterphasi-
scheNegativierungenhenorbringen,die in ihrem Verlauf dem Geschwindigkitsprofil
der Bewegunggleichkommen(Probstet al., 1995).Die Vermutung,daf3die Ursachefur
dieseAsymmetrieim Utriculus zu suchenist, wurde durch Wiederholungdes Experi-
mentesunter Schwerelosig&it naheelegt, da hier ohne Otolithenbeteiligungkeine
Asymmetrien in der Reizantwt auftraten (Probst et al., 1996).

Die UberpriifungdieserHypothesavurde nun aktuell durchselektize Reizungder Utri-
culi auf einemLinearSchlittendurchgefuhrtindem Versuchspersonemittels psycho-
physikalischemauf- und absteigendeNerfahrenPaarevon Vorwarts-Rickwarts-&hrten
aufUnterschied¢bei symmetrisctbeginnendeReizdarbietunglpzw aufGleichheit(bei
asymmetrischbeginnenderReizdarbietung)zu Gberprifenhatten. Somatosensorische
Ausgangsasymmetrieder Versuchsanordnun(z.B. Riclkenlehnevs. Bauchgurt)wur-
dendurchVerwendungeinesGanzkorpeDruckanzugeg“pressuresuit”) auf ein Mini-
mum reduziert.

Folgende Brameter des linearen raised cosine@gingsprofils wurdenarwendet:

Zwei Basisgeschwindigditenvyax1 = 1,5m/sund vy, = 0,75m/smit denentsprechen-
den Beschleunigungswertes,,; = + 2,36m/$ (= 0,24g)und ayay, = + 1,18m/€ (=
0,12g).Die Bewegungsdaueund die SQA betrugenjeweils 2s. Die Geschwindigkits-
Inkrementebzw. die -Dekrementebetrugen/D, = 7,5cm/sund /D, = 3,75cm/sJedes
Vorwarts-Rickwarts-&arwurde dreimaldagebotenDie Reihenfolgeder sich ergeben-
den 16 Bedingungenax randomisiert.

Eine Zweifach-ANO/A mit MeRwiederholungzeigte tUber die Faktoren “Richtung”
(“nach vorne” vs. “nach hinten”, F(1,6) = 16,90, p < 0,0063)und “Geschwindigleit”
(“hoch (1,5m/s)"vs. “niedrig (0,75m/s)",F(1,6)= 104,49,p < 0,0001)hochsignifikante
Hauptefekte ohnelnteraktionspotentiafF(1,6)= 0,7, p < 0,805).Die potentiellmégli-
chen Faktoren“aufsteigend”vs. “absteigend”sowie “gleich beginnend” vs. “ungleich
beginnend”wurden,obwohl sie experimentellseparagepriftwordensind, bei der Ana-
lyse unberiicksichtigt gelassen, da sie a priori interagieren.

Die Ergebnissewerdenvor dem Hintergrund der bisherigenelektroplysiologischen
Untersuchungen erortert.

Probst et al. (1995), Journal oé&tibular Research 5 (4), 253-263
Probst et al. (1996),\Aat. Space Briron. Med 67, 633-639
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BEWEGUNG 11

Heading backwards: WahrgenommeneBewegungsrichtungin
expandierenden und lontrahierenden optischen FluRRfelden

Heiko Hecht & Dirk K erzel
ZiF der Universitat Bielefeld

Beobachterdie sichin Bewegungbefinden sind mit beachtlichePrazisiondazuin der
Lage,die Richtungihrer Eigenbevegung(heading)zu schatzenSeitGibson(1950)wird
vermutet,daR dieserFahigleit eine optischeFlu3feldanalyseugrundeligt. Wir unter-
suchterdie Hypothesepb nichtvielmehreineeinfacheBewegungsetrapolationvon ein-
zelnenBildpunktenfur eineVerhaltenserklarunbinreicht.Da herkémmlicheempirische
Uberpriifungsersuchenicht zureichendzwischen diesen Erklarungenunterscheiden
kénnen, haben wir uns die informationstheoretisché\quivalenz von heading und
backing(bei RuckwartsbevegungdesBeobachtersiunutzegemachtBei Nutzungeiner
FluRfeldanalysentiRtenheading-und backing-Urteilegleich gut sein,oderwegenman-
gelnderUbung dasheadingiiberlggensein. Verwendetmanjedocheine Extrapolations-
stratgie, ist dasErschlieRerdesFokusseger Expansion/KntraktiondesFluRfeldesbei
heading weitaus schwieriger als bei backing.

OptischeFluR3felderwurden auf einer Silicon Graphicsindigo2 simuliert. Probanden
beurteiltendie Richtungder simulierten Eigenb&vegung (heading)in Bezug auf eine
Referenzmarnk in einem 2AFC &adigma.

Backing-Urteilesind insbesonderelann iberlggen, wenn naheligendeExtrapolations-
stratgjien besonderseicht verfligharsind, etwa bei rascherBewegungenund geringer
Komplexitét desSehfeldesWird Extrapolationgezieltunterlunden,z. B. durchkurvige
Bewegungstrajektorien,arschwindet dieserorteil.

FluRfeldanalysést nichtdie Stratgie derWahl desvisuellenSystemssonderrhdchstens
eine Methode fur Notfalle.
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BEWEGUNG 12

Dynamics of Heading Detection fom Retinal Flow

Antje Grigo & Markus Lappe
Dept. Zoology and Neuobiology, Ruhr University Bochum

Self-morementthrough a structuredervironment inducesa global pattern of visual
motion on the retinaof a moving obserer. This motion patternis termedretinal flow.
When the obserer's mavementis accompaniedy eye movements,the retinal flow
becomewery comple. Ever sincethework of Gibson(1950)the questionhasbeendis-
cussedwhetherit is possibleto determineone’s movementdirection (heading)simply
from the retinal flav without considering other sensory information.

We asled humansubjectsto determinetheir headingdirection from a flow field that
ariseson the retinaof an obserer who approaches vertical planewhile performinga
pursuiteye movement.This flow field was simulatedon a graphicscomputerand pro-
jectedon alargetangentiscreerin front of the subject.Subjectssiewedthe stimulusfor a
certaindurationandafterwardshadto indicatethe perceved directionof heading Previ-
oussimilar experimentshadclaimedthatheadingdetectionin this situationwasnot pos-
sible (Warren & Hannon 1990).

We found that subjectscan perceve the direction of headingcorrectly undertwo con-
straints:thefield of view hasto belarge (90x90deg) andthe stimulusdurationhasto be
brief (<500ms).Surprisingly with prolongedpresentatiomurationssubjectsexhibited a
characteristierror. This error suggestsa dynamicalshift of the stratgy thatis usedby
the visual system to determine heading from retinai fields.

We concludethatpreviousclaimsof a disability of humansubjectdo estimateheadingn
the situationwe presentedare dueto the choiceof stimulusparametergsmall field of
view, long presentatioriime). Our experimentsshav that humanheadingdetectionis a
dynamical process in which tifent stratgies are applied at diérent times.
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BEWEGUNG 13

Allocation of Attention in Motion P erception

Kai Kr ope, Masud Husain & Stefan Teue
Cognitive Neuroscience Laboratory Dept. of Neuwology, University of Tibingen

Whensubjectsareasledto identify aletteror a digit thatis presentedor about60 milli-
secondswithin a streamof otherlettersor digits they performthis taskwith high accu-
rag/. Whenthey have to identify the samestimulusanddirect attentiontowardsanother
stimulus which is presentecbeforeit, their ability to identify the secondstimulusis
impairedwhenit is presentedavithin severalhundredmsafterthefirst stimulus.After this
period,identificationaccuray is high. Becausehis effectis dependenbn the allocation
of attentionasit occursonly whenattentionis directedtowardsboth stimuli andbecause
of its briefness it has been called the Attentional Blink (AB).

Onepossibilityis thatthe AB is restrictedto stimuli involving highercognitive process-
ing, like letters.To testthis, we usedmoving randomdot patternsasstimuli. They were
presentedisingthe sameRapid Serial PresentatioffRSVP) methodemployedin previ-
ousstudiesof the AB. Two stimuli weretarget stimuli which hadto be identified,these
were presentedvithin a streamof distractorstimuli. The secondtarget appearedhfter a
variableintenval rangingfrom 100 msto 1200 ms after the first target. Subjectswere
asledto performtwo-alternatve forcedchoicediscriminationsof eitheronly the second
or bothtargetstimuli. With this basicexperimentwe askedif anAB existsin motionpro-
cessingWe investigatedfurthertherole of tamgetqualitiesleadingto an AB andpossible
interferencebetweendomains(e.g. requiring a colour discriminationon target 1 anda
motiontaskon taget2). Previous studiesdemonstratethat the existenceof a distractor
directly after eachtargetis critical to producean AB. We investigatedif this is true for
motion tasks as well.

We find an AB in our experiments.The correctdiscriminationof the secondtarget was
impairedwhenit appearedvithin approximatelys00 msof thefirst targetin thoseexper-

imentswherethe subjectshadto identify bothtargets.Justlik e previous studieswith sta-
tionary lettersor digits we wereableto shov thatthe first distractorafter eachtametis

both necessarand suficient to createan AB. Therefore the effect in our experiments
sharesall known characteristicef the earlierexperiments Theseresultssuggesthatthe

effect obtainedin our studiesis dueto the samephenomenomsin the studiesusinglet-

ters and digits.

Ourresultsdemonstratéhatallocationof attentioncanstronglymodulatethe subsequent
processiorof motionstimuli. Therefore the AB is not limited to higherstagesof cogni-
tion like letterandnumberidentificationbut canoccurin early stagesf visualinforma-
tion processingThisis in agreemenvith physiologicalstudiesrom ourlaboratorydem-
onstratingattentionalmodulationof visual motion processingn early extrastriatevisual
COrtex.
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BEWEGUNG 14

Attention Incr eases Responses of [@rtion-Selectve Neurons
but does not Shapen their Tuning Curves

Julio César Martinez & Stefan Treue
Cognitive Neumscience Laboratory Dept. of Neuwology, University of Tlibingen

We recordedrom directionselectve neuronsn areaMT andadjacen@areasn the supe-
rior temporalsulcusof a macaquenonlkey to investigatethe influenceof attentionon the
tuningpropertiego visualmotionsignals.Themonkey wastrainedto attendto a moving
randomdot pattern(thetarget)in thepresencef anothemoving randomdot pattern(the
distractor)while maintainingfixation on a stationaryfixation cross.In oneexperimental
conditionthe target appearednside the receptve field andthe distractorappearedut-
side. In the other condition the target appearecbutsidewhile the distractorappeared
inside the receptve field. The target could move in oneof twelve directions.We deter-
minedthe cellstuningcurve with attentioninsideandwith attentionoutsidethereceptve
field by fitting the responsedo the twelve directionsof motion presentednside the
receptve field with a Gaussiarfunction. Note thatthis comparisoris basedon identical
sensorystimulation.Any responsalifferencethereforereflectsthe influenceof attention.
For the majority of the cells the responséo the preferreddirectionwas stronger(~10-
20%)whenthe monkey attendednsideof thereceptve field but we foundno differences
in tuning width. The enhancemenof the responseo the preferreddirection became
stronger as the trial progressed.

Our resultsconfirm previous reportsthat moving attentionaway from the receptve field
will reducea neuronsresponséo the preferredstimulusinsidethereceptve field (Treue
& Maunsell,1996).0ur resultsarein disagreemenuith areportof attentionnarraving
orientationandcolor tuning curvesof V4 neurongSpitzer DesimoneandMoran, 1988)
but arein agreementvith anotherstudyfinding no changen tuningwidth in V4 (McAd-
amsand Maunsell,1996). Our dataalso suggestan increasingeffect of attentionwith
time making the cell more and more responsie to the preferreddirection the longer
attention is directed into the receyetifield.
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BEWEGUNG 15

Transparent Motion at Acute Angles Results
in Single-Lobed Neural Actvity Profiles

Karel Hol & Stefan Treue
Cognitive Neumscience Laboratory Dept. of Neuwology, University of Tlibingen

We recordeddirection-selectie single-and multi-unit actvities from the middle tempo-
ral (MT) andadjacentareasin the superiortemporalsulcusof a macaqueperforminga
fixation task.Randomdot patternamoving at the cells’ preferredspeedavere presented
insidethereceptve fields. The patternsconsisteceitherof onegroupof dots(SM) mov-
ing coherentlyin the samedirection,or of two groupsof dotsmoving at an angleof 30,
60, 90 or 120dgg relative to eachother(TM). We determinedhetuning curvesto these
stimuli: the datawasfitted usingthe sumof two equalGaussiandaving differentcenters
accordingto a simplelinear summatiormodel. This modelhypothesizeshat population
response two simultaneoupatternsarethe sumof theresponseto theindividual pat-
terns(two equalGaussiansenteredat the directionsof thetwo patterns)Themodelpre-
dictsthattwo peakswill appeamwhentheinterstimulusangleis largerthanthe neurons’
bandwidth.If this predictionis correct,it would meanthat the visual systemcould not
rely on the peak-to-pealseparatiorin the neuronalresponseprofile for recovering the
directionsof motionin transparenpatternamoving atacuteanglesbut ratherwould have
to use the werall shape of the aetty profile.

The tuning bandwidthfor SM averagedabout 90 deg, in line with previous studies.
Responsegrofilesto TM couldbewell fitted by our model,but the modelslightly overes-

timatesthe width of the actualactiity profile andslightly underestimatepeak-to-peak
separationssuggestinghe presencef someamountof lateralinhibition. In agreement
with a predictionof our model TM responserofileswere with few exceptionssingle-

lobedaslong astheanglebetweerthetwo directionsdid not exceedthe bandwidthof the

tuningto the SM, i.e. about90 deg. It is thusimpossibleto recover the componentirec-

tionsin TM containingacuteanglesfrom distinctpeaksn the populationactivity. Rather
it requiresa computatiorthattakesthe overall shapeof the activity profile into account.
The visual systemis facedwith the problemthatthe broadactvity profileswe obsered

for TM could have beenevoked by variouspatternswith differentnumbersof direction

componentswhich s alsopredictedby the model. This suggestshatit shouldbeunable
to distinguishbetweersuchmetamerigatternsa hypothesisve addressn theaccompa-
nying abstract (Rauber &r&ue).
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BEWEGUNG 16

Misperceptions when Receering the Directions
in Transparent Motion

Hans-Jurgen Rauber & Stefan Teue
Cognitive Neurscience Laboratory Dept. of Neuwology, University of Tlibingen

The populationof direction-selectie cells in primate visual cortex doesnot seemto
encodethedirectionsof motion of two transparentlynoving patternswith two separable
peaksin the populationactiity when the directionsform an acuteangle (seeHol &
Treue, this vlume).

We hypothesizethat given this absencef two peaksthe visual systemusesthe overall
shapeof the actvity curve to recover the directional componentsSuch an approach
would make the systemsusceptibléo metamersi. e. physically differentstimuli thatare
physiologically or perceptuallyindistinguishableWith theaid of a simplelinearsumma-
tion model that can accountfor our physiological findings we constructedsuch
metamericstimuli by combining either 2, 3, or 5 directionsof motion. The 2-pattern
directionsmoved at +40 deg, the 3-patterndirectionsat +50 deg and0 deg (horizontal),
andthe 5-patterndirectionsmoved at +50 deg, +30 deg, and 0 deg. All stimuli hadthe
sametotal numberof dotsandthe numberof dotsperdirectionwerechosersuchthatin
the modelan almostidenticalsingle-peakd activity profile would result.With eccentric
fixation, subjectshadto reportthe numberof perceved directions.In a secondexperi-
mentwe addedtwo 2-patternstimuli (+30 deg and+50 deg) that were not metamergo
the otherthreestimuli andthe subjectshadto reportthe upward directioncomponentor
eachof the moving patternsNote thatthe +50 deg stimuluscontainedhe samecompo-
nentsasthe 3 and5-patterrpatternsFinally we repeatedhe secondexperimentwith col-
oredpatterns.The patternsmoving up andthe onesmoving down consistedf red dots
while the pattern mang horizontally consisted of green dots.

Reportingthe numberof perceved directions,subjectsexperiencedhe multi- andbidi-
rectionalmetamersnostoftenasbidirectional Estimatingthe upwarddirectionin thebi-
andmultidirectionalpatternsthey reportedthe samedirectionsfor all patternghatwere
metamersn our modeland perceved differentdirectionsfor the £30 deg and+50 deg
stimuli. The same results were found with the colmded patterns.

Our resultsshav that metamericstimuli indeedexist and suggesthat the brain creates
the perceptionof the smallesthnumberof directionsthat would evoke the population
actiity ratherthanbeingableto recover the physical directions.This holds true even
when diferent directions hee different colors.
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BEWEGUNG 17

Der Einflul3 mehrerer Bewegungsrichtungen
auf den Bewegungsnacheffekt

Dieter Heller, Joseph Krummenacher & Uta Bésch
Institut fir Psychologie, RWTH Aachen

Betrachtetmanfir einige Zeit ein Stimulusmusterdassichin einebestimmteRichtung
bewegt, nimmt man bei anschlielendeBetrachtungeines stationdrenMusters eine
scheinbardBewegungin die Gegenrichtungwar. DieserBewegungsnachéékt (motion
aftereffect; MAE) variiertin Abhangigleit vom daigebotenerstimulusdeutlich.Sower-
denbeisichumihrenMittelpunktdrehenderspiralenlangereNachefekte beobachteals
beisichhorizontalodervertikal bevegenderMusternausschwarzenundweisserBalken
(sog.Wasserélimustern) DieserUnterschiedkannhypothetischauf verschieden&rsa-
chen zuriickgefuhrtwerden: Wahrend sich das Balkenmusterin nur eine Richtung
bewegt, kdnnenbei der Spiralegleichzeitigzwei Bewegungenwahigenommerwerden,
namlich eine Ausdehnungund eine Bewegungin die Tiefe. Aus dieserTatsachekann
jedochnichtdie Annahmeabgeleiteiverden daf3die WahrnehmungnehrereBewegun-
genin verschieden®ichtungendie DauerdesMAE beeinflul3t Dementsprechenstellt
sich Frage,ob die MAE-Dauernbei Wasserdll- und Spiralmusterreinenquantitatven
odereinenqualitatven Unterschiedeflektieren Wir untersuchteriesesProblemin den
folgenden Experimenten.

In Experimentl wurdeein auszwei Sggmenterbestehende¥/asserdlimusterdaigebo-

ten,wobeisichdie beidenSegmenteentwedelin dieselbeoderaberin entggengesetzte
Richtungenbewegten. Die Ergebnissezeigten einen hoch signifikanten Anstieg der

MAE-Dauer bei zwei relativ zu einer Bewegungsrichtung.DiesesErgebniswird als

erster starler Hinweis auf die Bedeutungler AnzahlwahigenommeneBewegungsrich-

tungen fur erlangerte Nach&fkte angesehen.

Experiment2 untersuchtelie AuswirkungereinerweiterenErhéhungder Anzahl Bewe-
gungsrichtungerauf drei und vier. Der Vergleich der Bedingungermit einerund zwei
BewegungsrichtungezeigtdieselberErgebnisseavie in Experimentl. Wird die Anzahl
der Bewegungsrichtungemwuf drei bzw. vier erhéht,steigtzwar die MAE-Dauerweiter-
hin an,die GréRedesrelatven Zuwachseserkleinertsich allerdings,wobeidiesegerin-
gere Zunahme mdglicherweise auf Orientierungsseleéitefekte zurlickzufuhren ist.

Zusammerdssendegendie ErgebnissenunsereiExperimenteden Schlu3nahe dalRdie
Anzahl der Bewegungsrichtungerie MAE-Dauer entscheidendbeeinfluf3t;von einem
qualitatven Unterschied zwischen Spiral- unéd&¥eréllvorlagen ist nicht auszugehen.
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AUFMERKSAMKEIT 1

Zusammenwirken von verschiedenen Interfeenzen
in Wahl-Reaktionsaufgaben auf visuelle Muster

Edmund Wascher
Klinische & Physiologische Psychologie, Unérsitat Tlbingen

Eine Reihevon StoriaktorenkannmanuelleReaktionerin visuellenParadigmerbeein-
flussen.Dabei kann, nachgéngigenTheorien,die Interferenzzwischenverschiedenen
Dimensioneneines Reizes oder zwischen Reiz- und Reaktionsparameterauftreten.
DiesebeidenKonfliktartenfindennachKornblumetal. (1997)in strengseriellerWeise,
unabhangigroneinandesstatt. Beleg dafur sind DatenausParadigmenwelchedie ver-
schiedenen &nfliktarten miteinanderdmbinieren.

In dervorliegenderArbeit wurdenzwei klassischélonfliktparadigmerfraumlicheReiz-
Reaktionskmpatibilitdt = Simon-Efekt; Flankierreiziompatibilitdt = Eriksen-Efekt)
miteinandekombiniert.Zusatzlichzur Reaktionszeitmessumwgurdenereignislorrelierte
Lateralisierungetim EEG UberweitenKortexarealergemessennd Reaktionszeitertei-
lungen analysiert.

WennaufgabenrelganteEigenschafteineszu lokalisierenderReizesmit umgebenden
Reizenibereinstimmtersokameszu einerVerkirzungder LatenzerokzipitalerLatera-
lisierungenund zu einer Verkirzungvon Reaktionszeitein vergleichbarerGroRe.Des
weiterenkonnteeszu Verlangsamungon Reaktionerkommenwennder Zielreiz weiter
analysiertwerdenmuf3te,abervon andererReizenumgebenwar, welchebezlglichder
gefordertenReaktionwiderspriichlichenformationenbeinhalteten Dieser ProzeRwar
mit keinemsoklarenEffekt im EEG verbundenund nahmmit der Léangeder Reaktions-
zeit zu. Drittens,wenndie Reaktionsseitenit der Seiteder Darbietungdesentscheiden-
denReizeslbereinstimmteso kam eszu einerVerkirzungder Reaktionszeitim EEG
fand sich fur dieseBedingungereine sehrfriih beginnendeReaktionserbereitungin
Form eineslateralisiertenBereitschaftspotentialie Tatsachedald dieserEffekt mit
zunehmendeReaktionszeitabnahmlalt den Schluflzu, daR es sich dabeium einen
Erleichterungséékt handelt.

Es fandensich somit Belege fir drei voneinandegetrennteEbenender Interferenz:a)

perzeptuellp) Interferenzvon Reizcodesundc) Interferenzvon Reiz-und Reaktionsdi-
mensionenDie Interferenzerauf dendrei Ebenerzeigenjeweils charakteristisch®eak-
tionszeiterteilungenund spezifischeZzusammenhéngmit physiologischerParametern.
Wahrendb und ¢ miteinanderinteragieren scheintperzeptuelldnterferenztatsachlich
seriell, \or der weiteren rarbeitung stattzufinden.
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AUFMERKSAMKEIT 2

Gerichtete visuelle Aifmerksamkeit beeinflul3t die
wahrgenommene Dauer kurzer Reize

Stefan Mattes & Rolf Ulrich
Psychologisches Institut, Bagische Unversitat - GH Wuppertal

Die oft nachgaieseneverbesserunderWahrnehmungsleisturiaei gerichtetewisueller
Aufmerksamieit kbnntedamiterklartwerden,daRdie Verarbeitungsratenter Aufmerk-
samleit erhohtist. UnteranderensolltedadurchauchderWahrnehmungswgangin kuir-
zererZeit ablaufen(StelmachHerdman& McNeil, 1994,JEP:HPP)Hierausfolgt, da
diewahgenommen®auereinesvisuellenReizes auf dendie Aufmerksamieit gerichtet
ist, kiirzer sein sollte. Anderseitshat die Forschungzur Zeitwahrnehmungkonsistent
einenpositiven ZusammenhangwischenAufmerksamekit fur Zeitschatzungind wahr-
genommenebauergezeigt.In denhier vorgestelltenExperimenterwurde mittels Hin-
weisreiztechniluntersuchtpb gerichtetevisuelleAufmerksamleit ebenélls eineVerlan-
gerungderwahigenommene®auerbewirkt, oderob eszu einerVerkirzungkommt,wie
es die Hypothese einer erhthtegrafbeitungsrate nahgte

In zwei Experimenterwurde auf einemBildschirm eine schwarze Scheibeim Abstand
von 3.6 Gradlinks oderrechtsvon einemzentralerFixationspunkdamgebotenEin Hin-
weisreizkindigtevorabdie wahrscheinlicher®arbietungsseitanunddie Aufmerksam-
keit sollte auf dieseSeitegelenktwerdenohnedabeiAugenbevegungenauszufihrenin
Experimentl wurdenzwei Reizdauernverwendet,die erste200 ms, die zweite kaum
unterscheidbaténger und die Versuchspersonemuf3tendie wahigenommeneDauer
jedesReizesauf einerRatingskaleeinschatzenin Experiment2 wurdein jedemDurch-
gangein Standardreizlageboter{100msoder300ms),demeinvariablerVemleichsreiz
folgte (links oderrechts).Es mul3tebeurteiltwerden,ob der Vergleichsreizlangeroder
kiirzer als der Standardwar. Der Punkt subjektiver Gleichheitund die Unterschieds-
schwellewurden als Maf3e fir wahigenommeneDauer bzw. Diskriminationsleistung
bestimmt.

In beidenExperimenterwar die wahgenommendauerder Reizelanger wennsie an
der vom Hinweisreizangekiindigterstelle dagebotenwurden.Die Diskriminationslei-
stungwar jedochfiir Reizean der unerwartetenStellegenausagut wie fir Reizean der
erwarteten Stelle.

Die Verlangerungder wahigenommenetauerdurch gerichtetevisuelle Aufmerksam-
keit sprichtgegendie HypothesedalReinehthereVerarbeitungsratdenWahrnehmungs-
vorgangund damitdie wahigenommendauerverkiirzt. Der Effekt stimmtgenerellmit
demin Doppelaufgbengefundenerkffekt Uberein,jedochscheintnicht dieselbeUrsa-
chezugrundezu liegen,dain Doppelauf@bendie zeitliche Diskriminationsleistundei
sinkender Aufmerksandit beeintréachtigt wurde.
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AUFMERKSAMKEIT 3

Unterschiede in visueller Aifmerksamkeit und
Aufgabeninterferenz zwischen Méannen und Frauen
reflektieren Unterschiede in der Gehinlateralisation

Kyle R. Care, Heather Davidson & Daniela B. Sellner
Psychology Department, énderbilt University, USA

Studienan Neglekt Patientenlassenvermuten daf3jede Hemisphéareeine Aufmerksam-
keits\erschielbing in die kontralateraleRichtungkontrolliert (Posner Walker, Friedrich
& Rafal, 1987;Arguin & Bub, 1993).Die Aktivations-OrientierungblypothesgReuter

Lorenz& Kinsbourne 1990)postuliertweiter, daRvisuelleReize,diein einemvisuellen
Feld erscheinendie kontralateraleGehirnhalfteaktivierenund somit eine Verschiebing
der Aufmerksamleit in die kontralateraleRichtungbewirken. Gedéchtnisaufgbenwie

z.B. Buchstabensequenzemer Punktlombinationenkénnenebenélls die linke bzw.

rechte Hemisphéareaktivieren (Lauber Jonides,Koeppe,Awe, SchumacherSmith &

Minoshima,1994).Folglich kdnntenauchdieseAufgabeneine kontralateralé/erschie-
bung der Aufmerksardit nach sich ziehen.

Lateralitatsefekte wurdengetestetjndem Versuchspersonekognitive Aufgabenlésen
sollten,die die linke bzw. rechteHemisphéarektivierten.AulRerdemvurdendieseAufga-
ben mit einerrdumlichenProbeaufgbekombiniert. Die Versuchspersonemurdenmit
einer rAumlichenGedéachtnisaufgpbe (Erinnern einer Punkteanordnungind mit einer
verbalenGedéachtnisaufgbe(ErinnerneinerBuchstabensequenggtestetin Experiment
1 war die sekundéaré’robeaufgbeeineldentifizierungvon Zahlenim rechtenundlinken
visuellenFeld.Fir die weiblichenVersuchspersoneateigtesichkein signifikanterUnter-
schiedder relativen Genauiglit der Zahlenidentifikatiorim rechtenbzw. linken visuel-
len Feld zwischender raumlichenund verbalenAufgabe.Dageenwar bei denmannli-
chenVersuchspersonatieserUnterschiedsignifikant. Die verbaleAufgabebeeinflul3te
die Zahlenwiedagabeim rechtenvisuellenFeld. EbensabeeinfluRtedie raumlicheAuf-
gabe die Viedegabe der Zahlen im lirdn visuellen Feld.

In einemzweitenExperimentwurde getestetpb dieseErgebnisseaufgrundraumlicher
Aufmerksamleit oder eines Identifikationsmechanismus fur Buchstaben auftraten.

Die Primaraufgbewar identischmit der deserstenExperimentsallerdingswurde die
ProbeaufgbeabgeanderiAnstattZahlenzuidentifizierenmuftendie Versuchspersonen
nun so schnellwie méglich auf ein schwarzesQuadratreagierendasin der Peripherie
des Bildschirms erschien.

Die Ergebnissezeigten,daRbei denmannlicheVersuchspersonettie Aktivierungeiner
Hemisphéreeine Verschieling der Aufmerksamieit in daskontralateralevisuelle Feld
bewirkt. Die Buchstabgedéachtnisaufgbe beeinflu3tedie Verarbeitungvon Zahlenim
rechtervisuellenFeld.KeinesdieserErgebniss&onntebei denweiblichenVersuchsper-
sonen erzielt werden,as eine geringere Lateralisierung indiziert.
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AUFMERKSAMKEIT 4

Responding to visual stimuli with and without awaeness

Dirk V orberg, U. Mattler, A. Heinecke, J Schwarzbach & T. Schmidt
Institut fir Psychologie, TU Braunschweig

Stimuli masled by metacontrastay be nonreportableyet affect reactiongto otherstim-
uli (Fehrer& Raab,1962; Neumann& Klotz, 1994).We studiedthe dynamicsof such
priming effectsby varying the interstimulusinterval (ISI) betweenrthe priming stimulus
(‘prime’) andthe maskingstimulus(‘mask’). Left andright pointingarrovs wereusedas
primesandmasks.On ary trial, prime andmaskpointedto the same(‘consistent’)or to
oppositesides(‘inconsistent’). We studiedpriming by measuringthe effect of prime-
mask consisterycon RT's to the mask.

Experimentl studiedsubliminalprimes.For ISIs up to 56 ms, primescouldbeidentified
at chancelevel only. Neverthelesspriming effects were obtainedwhich increasedwith
ISI: Choicereactiongo the maskwereslower whenaninconsistenprime precededhe
mask, as compared to a consistent prime.

Do consciouslyperceved primes producedifferent effects? Experiment2 varied the
durationsof prime and mask,in additionto ISI. For shortprimes,prime identification
improved with ISI (type-A masking;Breitmeyer, 1984).In contrast,long primeswere
identified bestat intermediatdSls, yielding u-shapednaskingfunctions(type-B mask-
ing). In spiteof differentmaskingtime-coursesshortandlong primesproducedhe same
priming effectson RTs to the mask.The temporaldynamicsof priming wasidenticalto
that in Experiment 1.

Our resultsshov that metacontrastmaskingpreventsonly the consciousawarenesof
visual stimuli. Masked primes may initiate and modify motor programswhetherthey
reachawarenes®r not. We proposea stochasti@accumulatomodelfor the time-course
of masled priming. The model accounts well for both &d error data.
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AUFMERKSAMKEIT 5

Inhibitorische Selektionsprozesse in der visuellen Suche

Adrian von Mihlenen & Hermann J. Miller
Institut fur Allgemeine Psychologie der Unversitat Leipzig

Eine Reihevon Experimenteruntersuchtelie Rolle hemmendeSelektionsprozessa
der visuellenSuche:“Inhibition of Return” (IOR) und “Visuelle Markierung”. Die aus
einerSuchaufgberesultierendénhibition von Stimulusorterwurdegemessedurchdie
einfacheReaktionszei(RZ) auf luminanzdefinierteReize (“probe stimuli”), die an der
Position eines Suchdistraktorprasentiertwurden (“on-probe”), relatv zu der RZ auf
Probe-Stimulidie an einerleerenPositionerschiener{“off-probe”). NachKlein (1988)
ist IOR in einerseriellenSuchaufgbezu erwarten,abernichtin einerparallelenSuch-
aufgabe. UnsereExperimenteergabenkeine Evidenz fir IOR in der seriellenSuche,
wenndie Suchstimulinachder Suchaufgbenreaktiombruptausgeschalteturden.Wur-
dendie Suchstimulidagegyennicht geldscht,so zeigtesich ein IOR-artigerEffekt. Aber
dieser Effekt verschvand, wenn aufgabenkritische (innere) Teile der Suchstimuli
geléschtwurden,wéahrendihre AuBenlontur sichtbarblieb. Jedochergabensichin allen
aktiven - parallelensowie seriellen- Suchaufgben(iiber Maskierungsédékte hinausge-
hende)Kostenin der RZ auf On-probe-Stimuliam Ort von Suchdistraktoremelatv zu
Off-probe-Stimuli- im Vergleich mit einer Kontrollbedingungjn der das Suchdisplay
einfach passv zu betrachter(nicht abzusuchenjvar. Dies weist auf eine paralleleTop-
down-Inhibition der Distraktorenin der visuellenSuchehin, die mit der Auswahl einer
Reaktion assoziiert ist (Suelle Markierung).
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AUFMERKSAMKEIT 6

Lokationsspezifische @rgeterwartungen
in der visuellen Suche

Wilfried K unde
Psychologisches Institut Ill, Uniersitat Wirzburg

Eswird Ubervisuelle Sucheperimenteberichtet.Die AufgabederVpn war zu entschei-
den,welchervon zwei méglichenTamgethuchstaberin einemSetvon vier konzentrisch
um einen FixationspunktangeordneterBuchstabenenthaltenist. Die beiden Targets
wareninsgesamyleich haufig,ihre raumlicheVerteilungwurdeaberso gestaltetdaRje
einesder beidenTamgetsan zwei der vier moglichenDarbietungslokationeh&ufigerals
dasjeweils andereTamgetauftrat.In denSuchzeiterzeigtesich, dalRaneinemgegebenen
DarbietungsortiasjenigeTamget schnellerentdecktwurde,dashier in der Vergangenheit
haufigemprasentiertvurde.Man kannvon einemlokationsspezifischehargethaufigleits-
effekt sprechen (@gl. Miller, 1988).

Drei mdgliche EinfluRfaktorenauf diesenEffekt wurdenuntersuchtErstens fihrt das
haufigeAuftreteneinesTargetsan einemOrt auchdannzu einerbeschleunigtefiReak-
tion, wenndasTamet praattentr entdecktwerdenkann?Zweitens,hangtdie beschleu-
nigte WahrnehmungrtstypischerTargetsvon der Art der Aufmerksamleitsausrichtung
(endogervs. exogen)auf den Darbietungsortles Targetsab? Drittens, wird der Effekt
durchdie raumlicheKompatibilitatderauf dasTargeterforderlichermanuellerReaktion
modifiziert?

Die Ergebnissezeigen,dal ein ortstypischesTamget dann nicht beschleunigentdeckt
wird, wennfur die Targetentdeckungeinefokale Aufmerksamleitsausrichtunguf den
Ort desTargetsnotwendigist. Der Effekt ist dariberhinausweitgehendunabhéngigron
der Art der Aufmerksamleitsausrichtunguf den Ort desTargets(endogenvs. exogen)
undderrdumlicherKompatibilitdtderauf dasTamgeterforderlichermanuellerReaktion.

Die Ergebnissdegen nahe,dald perzeptuelleErwartungenbeziglichder an einemOrt
aufiindbarenReizwirkungenentwickelt werdenkénnen,die die Wahrnehmungerwar-
tungslonformerReizeerleichtern SolcheErwartungerwerdenallerdingserstdannwirk-
sam,wenn ein Aufmerksamleitswechsehuf diesenOrt geplantwird. Die Ergebnisse
werden wr dem Hintegrund aktueller Theorien visueller Aufmerksaeitidiskutiert.

Miller, J. (1988). Components of the location probabilifgatfin visual search tasks. Journal of
Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 14, 453-471.
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AUFMERKSAMKEIT 7

Sakkadische Aigenbewegungen unter bimodaler Stimulation

Petra Arndt & Hans Colonius
Institut fur K ognitionsforschung, Uniersitat Oldenburg

Im allgemeinenwird dem visuellen Systemdie primére Rolle bei der Steuerungvon

AugenbevegungenzugeschriebenDementsprechenist das Zusammenspietwischen
visuellenEingangerund der oculomotorischemntwort einesder bestuntersuchteBei-

spiele sensomotorischefntegration. Andererseitsaber ist der Einflu3 auditorischer
Signaleauf die Verarbeitungvisueller Reize schonseit langem bekannt,vorwiegend
durch die UntersuchungmanuellerReaktionszeiterauf bimodale Stimulation. Unter-

schiedliche Modelle sind zur Erklarung dieser Interaktion herangezayelenv

In psychoplysischenUntersuchungehabenwir die visuell-auditorischéntegrationbei
Augenbevegungenunter Anwendungdes focussedattention- Paradigmasuntersucht:
Die Versuchspersoist angaviesenmit einerSakkadeauf dasErscheinereinesvisuellen
Zielreizeszu reagierenwahrendsie den akzessorischeauditorischerReiz ignorieren
soll, derin zeitlicherundraumlicherNachbarschaftumvisuellenReiz daigeboterwird.
Die Variation der zeitlichen und rdumlichen Abstédndezwischenden Stimuli erlaubt
Ruckschlusse auf die Mechanismen der visuell-auditorischen Interaktion.

Ahnlich wie bei manuellenReaktionerspiggelt sich Einflul desauditorischerSystems
auf die Verarbeitungszeitefur visuelle Stimuli in den Reaktionszeitemler Blickbewe-

gungenwider: AkzessorischeauditorischeStimuli kénnen die Reaktionszeitervon

AugenbevegungenaufvisuelleZielreize sovohl verkiirzen alsauchverlangernHierbei

héngtdie Wirkung desauditorischerReizesvon der zeitlichenund raumlichenBezie-
hung der beidenStimuli zueinanderah Die Verkirzungder Reaktionszeinimmt mit

abnehmenddbistanzzwischendenStimuli zu. InsbesonderdieseAbhangigleit von der

raumlichenBeziehungbelegt, dalder auditorischeReiz nicht als unspezifischekVarn-

reiz fungiert.

Es werdenverschiedené&/ersioneneines2-stufigenModells vorgestelltund an experi-
mentellenDatengepruft.Die beidenVersionerdesModellsentsprechemwei denkbaren
physiologischerVerarbeitungswgenbei der IntegrationmultisensorischeEingangeim
Colliculus superior Eine Modellversionimpliziert, daf3die sogenanntefrixations-Neu-
rone,die denBlick auf einembestimmterPunkthalten,der Angriffspunktder zusatzli-
chenauditorischerBignalesind. Die andereVersiongehtdavon aus,daRdie Interaktion
ausschlief3lichin denjenigenNervenzellenstattfindet,die die sakkadischemBlickbewe-
gungen steuern.
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AUFMERKSAMKEIT 8

Lateralised Cortical Activity for Shifts of Visuospatial
Attention and Initiating Saccades

Rolf Verleger, Bernd Wauschkuhn, Edmund Wascher Wolfgang Heide,
Mar cel Burk & Detlef Kémpf

Department of Neumlogy, Medical University of Libeck,

Saccadearefastandflexible eye movementso provide a meansof rapid orientation.So
far, evidencefor saccade-specifiEEG activity hasbeennot corvincing. In the present
study prosaccadeandantisaccadewererequiredasfastresponseso lateral stimuli in
aneasytaskanda hardtask("Simon task"). The cortical actiity relatedto the prepara-
tion andexecutionof saccadesvasinvestigatedwithin the shortinterval betweerstimu-
lus-onsetandsaccadeusingthe methodof computingthe lateralisedreadinespotential
to subtractout activity not relatedto saccadesThreecomponent®f lateralisatiorwere
found: (1) actvity contralaterato therelevantstimulus250msafter stimulusonset/arg-
estatlateralparietalsites,(2) actiity contralaterato therelevantstimulusif the stimulus
was alsothe tamget of the saccadewidespreadbut with a focus again at lateral parietal
sites(330-480ms) and(3) activity contralaterato the saccadelirection,largestat supe-
rior-medial parietal sites (beginning about 100 ms before the saccade)with some
increased fronto-central portion before antisaccades in the hard task.

Dueto the effectsof task(easyvs. hard)andsaccadéype (pro vs. anti), the components
areinterpretedasfollows: Componen({1) reflectsselectiorof therelevantstimulus,com-
ponent(2) a controlledshift of attentionto the relevantstimulus,componen(3) thetrig-
geringsignalfor saccadexecution.The presenstudyallowedfor thefirst time for a dif-
ferentiation of these components both in time and topograph
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AUFMERKSAMKEIT 9

Effect of alcohol on visually guided saccades

Almut-J. Wegner & Manfred Fahle
Sektion Misuelle Sensorik, Unversitats-Augenklinik Tubingen

We investicatedthe effectsof atemporalgap andof the predictability of the next target
locationon the precision(gain), lateng, andpeakvelocity of visually guidedsaccadem
13 subjects both sober and intoxicated (oral dose of 0.8 g ethanol / kg body weight).

Saccadesvereguidedby sequentiallyilluminated LEDs andwererecordedby aninfra-
redeyetracler (AMTech).Besideghestandardondition(synchronouslisappearancef
thefixation pointandappearancef the next target), we examinedsaccadesafteralcohol
consumptionin the gap condition(temporalgap of 200 msbetweerthe disappearancef
the fixation point andthe appearancef the new target). Amplitude anddirectionof half
of the saccades were predictable, whereas the other half were not.

Latenciessignificantlyincreasedndpeakvelocitiessignificantlydecreasedfteralcohol
consumption.Precisionof the saccadesvas not influencedby the intoxication. Both
whensubjectaveresoberandintoxicated,saccadidatenciesdecrease¢h the gap condi-
tion. On the other hand,the temporalgap had no influenceon the precisionand peak
velocity of the saccadesWhenthe next tamget locationwas predictable saccadidaten-
ciesdecreasedeven when subjectswere intoxicated.Peakvelocity of saccadeso pre-
dictable taget locations increased only after alcohol consumption.

In summaryalcoholconsumptiorsignificantlyslows down visually guidedsaccadedyut
hasnoinfluenceontheir precision.Cuesimproving theinitiation of saccadeslike atem-
poral gap or the predictability of the next targetlocation- canbe usedto speedup sac-
cadesboth when subjectsare soberandintoxicated.But when subjectsareintoxicated,
these cues are not fiafent to reach leels typical for sober subjects.
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AUFMERKSAMKEIT 10

Antisaccade Contol Impr oves by Daily Practice in Children

A. Mokler, K.Hartnegg & B. Fischer
University of Freiburg, Brain Reseach Unit, Institute of Biophysics,

Voluntary control of saccadiceye movements(antisaccadgeneration)developsduring
the ageof 9 to 14 years(Fischeret al. Brain Res.754:285-2971997).Error ratesin an
antisaccadgap taskaverage60% for children.Dyslexic childrenperformthe taskeven
worse(Biscaldiet al., Perceptior24 Suppl: 27, 1995).Daily practiceof the antisaccade
taskimprovesthe error rate only mawmginally in trainedadults(Fischer& Weber Brain
Res.,89:415-4241992).We investicatednow whetherit is possibleto improve therela-
tively poor performance of children.

To challengethe saccadesystemwe useda simple perceptualtask: the subjectswere
requiredto identify the last orientationof a small symbolwhich changedts orientation
rapidly beforedisappearingFirst a stimuluswaspresentedn the middle, indicatingthe
fixation position. This stimuluswas eitherreplacedoy the symbolor it jumped4 deg to
onesideandthe symbolwaspresentedhortly afterwardson the oppositeside. For cor-
rect identification of the patternvieation is necessary

28 normalchildren(8-14 years)improved their performanceby 12% after 2-3 sessions.
Theresultsof the 1. and3. sessiongorrelatechighly (> 0.8). Also, 32 dyslexics with low
performancen theantisaccadéaskpracticedfor 3-6 weeks(ca.10 min./day).Almostall
subjectdmproved their performanceWheneye movementswereretestedafter training,
the percentageof pro-errorswas reducedby 16% on average. The reaction time
decreasedrom 334 msto 287 ms, andthe correctiontime from 223 msto 200 ms on
average.

Developmentaleficitsin saccadeontrolcanbeimproved by daily practiceof a simple
perceptual task in children.
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AUFMERKSAMKEIT 11

Zur Steuerung von Sakkaden bei extrabvealer
Buchstabenerlennung

Ralph Radach, Anke Huckauf & Dieter Heller
Institut fir Psychologie, RWTH Aachen

Ggyenstandlervorliegenderlntersuchungind Effekte von Distraktorpositiorund Dar-
bietungsdaueauf Sakkadenparametar einer Overlapaufgbe.Im Experimentwurden
dreibuchstabige&eichenlettenin 4 oder7 GradExzentrizitéatlinks oderrechtsvon einem
zentralenFixationspunktblockweisefir entweder50 ms oder 500 ms daigebotenDie
Vpn wareninstruiert, entwederden &uf3erernder innerenBuchstabereinesTripels zu
identifizieren.

Bei einerDarbietungsdaueron 50 ms machtendie Vpn. Uberdie gesamtadreistiindige
Versuchszeiin tiber80%der Durchgangesakkaderzur Zielkonfiguration,obwohl diese
nicht mehr sichtbarwar. Einflissevon Distraktoren(je zwei weitere Buchstabenlnd
Darbietungsdaueauf die Sakkadenamplitudéassensich auf verschiedenerEbenen
identifizieren:

SakkaderzuisoliertdagebotenerKontrolltaggetswerdenvon derPositionderDistrakto-
ren (innenvs. aussen)n denTripeldurchgangenlesjeweiligen Blocks beeinfluf3t.Dies
kannals Veranlerungder Einzelreaktionerin einemzeitlichenBezugssystennterpre-
tiert werden (He & Kwler, 1989).

Die Anwesenheiton Distaktoren(proximaloderdistalzum Target) fuhrt zu einerdeutli-
chenVerlangerungzw. Verkirzungder Primarsakkadem RichtungdesZentrumsder
jeweiligen visuellenKonfiguration.Interessanterweiseewirkt die Verkiirzungder Dar-
bietungszeinebereinergenerellerAmplituderverkiirzungaucheineVerminderunglie-
sesAblenkungsekkts. DieslaRtdenSchlufRzu, dal3nicht die Latenz,sonderrdie Dauer
der Verfugbarleit extrafovealerIinformationwéahrendder Sakkadenprogrammierurten
“center of graity effect” (Findlay 1982; Deubel, 1994) determiniert.

Zwischen Sakkadenamplitudeind Erkennungsleistundpestehtein klarer Zusammen-
hang:im Mittel ergebensich Maxima der Leistungbei einemsakkadischetundershoot
von etwa 1 Grad.DieslaRtdenSchluzu, dalRextrafovealeZielverarbeitungind Sakka-
densteuerung@uf gemeinsamemechanismerberuhen,oder zumindestErgebnisseder
gleichenvisuellen Analyse der peripherenKonfiguration nutzen. Eine obligatorische
Kopplung zwischen Aufmerksamileit und Sakkadensteuerun¢Schneider& Deubel,
1995) kann somit auch iiber den Rahmenspezifischedual-taskParadigmenrhinausfir
jedes tachistoglpische Experiment postuliert werden.
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RAUMWAHRNEHMUNG 1

Recognition of a laige-scale virtual enironment
from novel perspectves

C.G. Christou & H.H. Bilthoff
Max-Planck Institute for Biological Cybemetics, Tlibingen

Theencodingandrecognitionof alarge-scaleenvironmentwasstudiedusingvirtual real-
ity technology A computemrmodelbasedon the Cafe’ Liechtensteina housesituatedin
the centreof Tubingen,Germary, wasdevelopedusinga 3D modelingprogram.Simu-
lated walkthroughswere implementedusing SGI Performerprogramminglibraries. To
facilitatenaturallearningof theenvironmentSshadto find andacknavledge3D spatially
locatedmarlers(consistingof two-digit codes)which appearednly whenSswereclose
enough.Thetestconsistedf imagesof all locationscorrespondingo the positionof the
markersacknavledgedduringtraining. Also includedwasan equalnumberof imagesof
‘surprise’locationsnot correspondingo marker locations.This determinedvhetherrec-
ognition performancegeneralizedo all views, not just thoseindicatedby markers.As a
test of recognitionfrom novel perspecties, the Ss movementsduring training were
restricted.During testing, imagesfrom both familiar and unfamiliar directionswere
shawn to Ss(all wereimagesof actualandsurprisemarker locations).Sswereassigned
to oneof two groups:The ‘active-explorers’controlledtheir movementthroughthe scene
usinga SpacebalBD input device, while the passve-moversonly obsened thesemove-
ments.

Twelve naive subjectswere assignedandomlyto eachgroup.We useda 3-way mixed
designto analyzethe d’ sensitvities in an old/nen recognitiontask. Mode of learning
(active/passie) was a betweengroupsfactor while marler (present/absentnd view
direction(familiar/novel) werewithin-subjectfactors. Theresultsrevealedno overall sig-
nificant effect of active/passie obserers. Therewashowever a highly significanteffect
of viewing direction with familiar direction views being recognizedmuch easierthan
novel views. Therewasno overall significanteffect of marker presence/absenaéthough
therewas a mamginal interactionbetweenview directionand marker present/absentn
this casethe familiar views of locationswhere markers were presentwere recognized
easierthanthosefamiliar directionviews thatwerenot indicatedby markers. Therewas
no similar differencein performanceorrespondingo the novel directionviews. Not sur-
prisingly, this indicatesthatthe attentionafactor (of havzing acknavledgedthe presence
of amarker) makesa particularlocationmorememorableWhatis interestinghowever is
thatthe novel views did not shav sucha difference Thed’ for novel directionviews was
alwaysabove 1.0 andthis indicatesthatthe novel directionswererecognizedhsa natural
processf encodingthe sceneand not as an artifact of draving Ssattentionto marker
locations.

In conclusion,the superiorperformanceor familiar directionsviews after naturalyet
restricted(active or passve, simulated)movementthrougha sceneshows that encoding
of structuralinformationis view-basedand egocentric.However, novel directionviews
werealsorecognizedandthe propertiesof the mentalencodingthatfacilitatethis ability
must be further westigated.
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RAUMWAHRNEHMUNG 2

Zeigeverhalten, Landmarken und mentale
Raumreprasentationen

Michael M. Popp

Institut flr Arbeitswissenschaft, Fakultat fur Luft- und Raumfahrttechnik
Universitat der Bundeswehr Miinchen

Fragtmanin einerunbekannterStadtnachdem Weg, so wird der freundlicheZeitge-
nosse der versprichteinemweiterzuhelfeneinenmit einem Schwall von Erklarungen
Uberfllen. SeinewortreichenErlauterungenvird er dabeimit einerVielzahlvon Gesten
unterstreichenAus friiherenUntersuchungePopp,1988)wissenwir, dalsolcheWeg-
auskunfteschlechtsind. Die Uberwiggende Anzahl der verbalen Auskinfte ist nicht
geeigneteinenwirklich bis zum Ziel zu fihren.Immerhinweisenknappdie Hélfte der
Auskiinfte den Ortsunkundigen in die richtige Richtung.

Esliegt nahezu untersuchemb zumindestie ZeigebevegungendieserKommunikation
verniinftige Richtungshinweisdiir die Zielsuchesein kénnen.In einem Feldwersuch
fragtenwir zufallig ausgavahltePassantein einemOrtsteilzentrunramsiidlichenRande
MinchensnachdemWeg zu einemEinkaufszentrumgasvom Befragungsstandogus
nicht sichtbarwar. Dabeiwurdendie Zeigeb&vegungender Passantewia Video aufge-
zeichnetDie AuswertungdieserZeigehandlungerrgabeineniiberraschendutenRich-
tungssinnder befragtenPersonenObwohl die Streuungrelativ gro3 war, stimmender
Mittelwert der Zeigehandlungeder untersuchteiersuchspersonesehrgut mit dertat-
sachlicherHimmelsrichtungzum Ziel tiberein.DieserBefundstehtim Widerspruchzur
Qualitatder verbalenBeschreinngender Befragten,gibt aberAufschlu iiber Struktur
und Gute ihrer mentalen Représentationen.

Mithilfe einer neu entwiclelten Versuchseinrichtungnabenwir das Raumwisservon
VersuchspersonesrneutuntersuchtGefragtwar die Richtung,in welcherverschiedene,
vom Beobachterstandogusnicht sichtbareLandmarlen oder bestimmteGebéauddie-
gen. UntersuchtwurdenGruppenvon je 20 Versuchspersonewdje mit dem fraglichen
Terrain, dem WohnbereichunseresUniversitats-Campusseit langerer Zeit vertraut
waren,bzw die dasGeléandenur von einemTrainingin der Virtuellen Realitat'NeuVi-
Bery' (siehePopp,1995),in welcherder Campusrdumlich korrekt, jedochin seinem
Detailreichtum reduziert dgestellt ist, kannten.

Die Genauigleit (qualitatv und quantitaty) der RichtungsangbenbeiderExperimental-
gruppenunterscheidesich. Eswird gezeigtdaRRaumeréhrungendie in wenig detail-
reichenvirtuellen Realitdtenerworbenwerden,anderementaleReprasentationearzeu-
gen als Edihrungen in der Realitét.

Popp M.M. (1988). "OrientierungsproblemenvKraftfahrern in fremden Stadten: SubjektEin-
schéatzungen und objekéi Beobachtungen". In: Kastner M. (Hrsg.pttSchritte in der ®rke-
hrspsychologie '87". Kéln, TURheinland.

Popp M.M. (1995). "Neigation in the unknan, frames of reference, virtual reajignd the role of
visual cues in orientation". European Conference isoal Perception, Tuibingen.
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Path integration in a virtual arena -
a replication of Tolman’s classic experiment

Sabine Gillner, Sibylle Geiger & Hanspeter A. Mallot
Unfallchirur gische Frschung und Biomechanik, Unversitat Ulm

More than50 yearsago(1946), Tolmanandhis coworkersinvestigatedthe spatialbeha-

ior of ratsin a maze.From their findingsthey concludedthat rats storesomekind of a
cognitve mapwhich enableghemto find shortcutdn the maze.A systematicerrorwas
involved in this behaior: Most of the rats underestimatedhe angle requiredto turn

towardsthe goal in a consistentmanner We have reproducedheseexperimentswith

humansubjectsusinginteractve computergraphics.A major differencebetweenthese
studiesandTolman’s original work is the sensonyinput: with interactve computergraph-
icsit is reducedo visualinformation.Subjectsvereseatedn front of acomputerscreen
and could pressthe buttonsof a computermouse.By doing this, egomotionwas simu-
lated.

20 subjectgarticipatedn this experiment.They weretrainedin 10 differentmazescon-
sistingof acentralarenaanda curvedcorridorleadingto thegoal.For onemaze corridor
andgoallocationwerethe sameasin Tolman’ original setup.In anothemrmaze,a junc-
tion wasaddedto the corridor atits biggestturn, in orderto encouragen active turning
decision.In thetraining phase subjectsvereaslkedto repeata certainroutethroughthis
mazethreetimes.In the testphase we measuredhe accurag of pointing from the start
to thegoal. Theresultsshov the sameerrorfound alsoby Tolmanetal. Subjectsconsis-
tently underestimatethe correctdirection. We found further that this error dependon
thecompleity of themaze The mazerequiringactive movementdecisiondid notleadto
different pointing results.

Wittman & Schweler (1995) discussedhesekind of error on the backgroundof an
imperfectbiological system.If one hasto acceptan error, the underestimatiorhasthe
adwantagethat the navigator meetsits old path. On the other hand an overestimation
would lead in an unkmen ervironment. These idea fitery well with our finding.

E.C.Tolman,B.F. RitchieandD. Kalish. Studiesn spatiallearning.l. Orientationandthe shortcut.
J. &p. Pschol.,36:13-24, 1946
T. Wittmann and H. Schvgger. Path intgyration - a netwrk model. Biol. Cybern.,73:569-575, 1995
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Interaction of local and global landmarks br
route finding in virtual environments

S. Geiger H.A. Mallot & S. Gillner
MPI fiir biologische Kybernetik, Tibingen

Spatialbehaior in humansand animalsincludesa wide variety of behaioral compe-
tencesthat make useof mary sensorycues,including vision. The visual input contains
variouscuesaboutthe obsenerscurrentposition(e.g.,from views andlocal landmarks),
the compasdirection (e.g., provided by global landmarks),and egomotion(e.g.,from
optic flow). Herewe investigatethe role of globalvs. local landmarksn a routefinding
task.If navigationreliesmoreon ‘global’ landmarkdor aroutefinding taskthenanallo-
centricdescriptionshouldbe rememberedsuchas“When you reachthe churchsquare,
gotowardsthetower on themountain”.Alternatively, ‘local’ landmarkscouldguidenav-
igation decisionsby view-movementassociationse.g. “When you cometo the church,
turnright”. Evidencefor thelaststratgly waspresentedby Gillner andMallot (Journalof
Cognitive Neuroscience, in press).

We performedan experimentin a virtual ervironmentcalled “Hexatovn”. Hexatovn
consistof aregularhexagonalgrid of junctionsjoinedtogethetby streetsAt eachjunc-
tion therearethreebuildings, or otherobjects.Additionally, we provide global direction
or compassnformationby placingsix globallandmarksdistributedequallyon a moun-
tain rangesurroundingHexatavn. Subjectsnavigatedin Hexatovn by pressingthe but-
tonsof acomputemouse Accordingto their movementdecisionsegomotionwassimu-
lated.

Subjectshadto learntheroutebackandforth betweertwo specificbuildings. Awareness
of globallandmarkswasassessetly an additionalpointing task. In the test-phaséndi-
vidual junctions were approachednd the subjects’movementdecisionwas recorded.
Two conditionswereused:a ‘consistent’condition,which wasthe sameasin thetraining
phaseanda ‘conflict’ condition.Conflict wasproducedby transpositiorof objectssuch
that the global and local strgies predicted diérent ma@ement decisions.

In the consistentondition,i.e., with unchangedbjects,20 subjectsnade85% correct
decisionsout of a total of 160. In the conflict condition, 77% of the decisionswerein
agreementvith the local and 23% with the global stratgy. This supportsour previous
finding that local viers play a dominant role in making route judgements.

In a controlexperimentwe testedwhethersubjectscould usethe globallandmarksat all.
We reducedhelocal informationin the mazeandinstructedthe subjectgo attendto the
globallandmarksin this case,76% of the 80 decisionswvereconsistentith globalland-
markinformation.Sincenolocal informationwasprovidedin this controlexperimenthe
remaining24% of the decisionswvereerrors.We concludethat subjectspreferlocal land-
markswhenavailable,but arealsoableto useglobal landmarksfor routefinding, when
they are instructed to attend to them.
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Schétzen wn Richtungen in realen
und virtuellen Umgebungen

K. Sellen, H.A.H.C. van Veen & H.H. Biilthoff
Max-Planck-Institut fiir biologische Kybernetik, Tibingen

Wir untersuchtertie Art und Genauigkit mentalerReprasentationennsererUmwelt
anhandvon Richtungsschétzungen virtuellen Umgelungenund in der realenWelt.
Inwieweit rdumlichesWissen zwischenrealer und virtueller Welt transferiertwerden
kann,ist fur unsvon groBeminteressedain unseremLabor virtuelle Umgetungenfir
Navigationseperimente eingesetzt werden.

Wir fuhrtenExperimenten der TubingerAltstadtdurch.ZehnVersuchpersonewije seit
mindesten2 Jahrenin TUbingenlebten,wurdendabeiauf einer Routezu 11 Platzen
gefuihrt. An den Platzendrehtensie einenZeiget der an einem“verdeckten”’Kompafd
befestigtwar, in die vermuteteRichtungder10 anderenyon dort nicht sichtbarerPlatze.
Die geschétztdRichtungwurde vom Kompafabgeleserund spatermit dem korrekten
Wert verglichen.Dieselberversuchspersonesiederholterdie Aufgabein einervirtuel-
len Umgelung. Javeils 180°-Ausschnittevon Panoramafotosdie an den 11 Orten
gemachtwordenwaren,wurdenauf eine halbkreisférmigernLeinwand mit 7m Durch-
messerprojiziert, in derenZentrumdie Versuchspersoral3.Dadurchwurdeihnenein
Gefiihlder Immersionin dieseUmgehung vermittelt. Ein diinnerStrichin der Mitte der
Leinwand dienteals Referenzmarni. Die Versuchspersonetrehtendurch Tastendruck
dasBild solange,bis die Positiondes Strichesmit der geschatzterRichtung tiberein-
stimmte.

Fehler die in der realenund der virtuellen Welt gemachtwurden,ahnelneinanderder
mittlere absoluteRichtungsfehlebetrégtin derrealenWelt 11.0+ 0.3 Grad,in dervirtu-
ellenUmgelung12.9+ 0.4 Grad(n=10).Die MittelwertederFehler(unterBerticksichti-
gungdesVorzeichens)die von denjeweiligen Ortenin alle Richtungernvon allen Ver-
suchspersonegemachtwurden, liegen zwischen-10.4 Grad und +12.7 Grad in der
realenWelt bzw zwischen-10.1 Gradund +13.9Gradin der virtuellen Umgetlungund
sind signifikantunterschiedlichDies bedeutetdaRdie von diesemOrt gezeigterRich-
tungeninsgesamtals zu weit rechtsbzw. zu weit links liegend eingeschatztvurden.
AuRerdemist der mittlere Fehler der von einem Ort A in alle anderenRichtungen
gemachtvurde,meistkleineralsdermittlere Fehlervon diesenOrtenzuriickzu PlatzA.
Vier derVersuchspersonemiederholtendie Experimenten derrealenWelt. Die Ergeb-
nisse weisen darauf hin, daf die Représentation tber die Zeit stabil bleibt.

Die rAumlichenReprasentationeder Versuchspersoneihnelnder realenKarte, eszei-

gensichabersystematisché&bweichungervon ihr. DasVerteilungsmustetler beobach-
tetensystematischeRehleristin derrealenunddervirtuellenWelt hnlich.Die systema-
tischenFehlerlassensich am bestendurchlokale Fehleinschatzungetter Lage und der
OrientierungdesOrteserklaren.Der Vergleich zwischenrealerundvirtueller Welt zeigt,

dafdie VersuchspersonatasWissendassiein derrealenWelt erworbenhabenauchin

der virtuellen Umgebng anwenden kénnen.
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Die zeitliche lllusion des kirzeen Rickwegs

Susanne HuberMichael Schroder & Astros Chatziastios
Max-Planck-Institut fur biologische Kybernetik, Tubingen

WandereioderSpaziegdngermacherhdufigdie Erfahrung daihnenderRuckwey zeit-
lich kuirzererscheintlsderHinweg. Ziel unseretUntersuchungewar es,diesezeitliche
lllusion experimentellzu belggenundquantitat zu bestimmensowie die Bedeutungler
aktiven bzw passien Lokomotion fiir das Zeitempfinden festzustellen.

Experimentl: Acht VersuchspersondrewegtensicheinzelnwéhrendderReferenzdauer
von 60 secaufeinemFeldwey. UnterBeibehaltungoderUmkehrungder Bewegungsrich-
tung sollte ein Zeitintenall von 30 secproduziertwerden.Zusétzlichwurde die Bedin-
gung der Bewegungsartvariiert - die Versuchspersoneliefen oder wurden passv in
einemRollstuhl geschobenJedeVersuchspersogab 4 Schatzungemh Experiment2:
16 Versuchspersonepeobachtetemuf einer 180 Grad Projektionsleinvand eine Fahrt
mit konstanterGeschwindigkit von 5 km/h in einer virtueller Umgelung. Wiederum
solltendie VersuchspersonaracheinerReferenzdaueron 60 secdasEndeeines30 sec
Intervalls anzeigenUnter Variationder Bedingung‘Bewegungsrichtung”gab jede Ver-
suchspersori2 Schatzungerah Experiment3: Wie Experiment2, jedochwurde die
Instruktionabgevandelt. AnhandeinervorgegebenerReferenzstreak(Dauerder Fahrt:
60 sec),sollten12 der VersuchspersoneausExperiment2 die halbeStreclenlangepro-
duzieren.

Die produziertenZeitintenalle warenim Mittel signifikantlangerals 30 sec(43.0sec,
s$=10.5sec,p<0.0001) Die Schatzungewerbessertesich tiberdie Durchgangenicht -
tendenziellwurden lAngereZeitintenalle produziert.Bei Umkehr wurde ein langeres
Zeitintenall produziertalsbei Beibehaltungler BewegungsrichtungDieserUnterschied
war in Experimentl (5.1 sec,p<0.02)und Experiment2 (4.4 sec,p<0.01)vergleichbar
DieserUnterschiediel3 sich selbstbei wiederholtenDurchgéngerieststellen Zwischen
aktiver und passver Lokomotionsartzeigtesich kein UnterschiedDer Effekt der Bewe-
gungsrichtundkehrtesichjedochum, wennStreclengeschéatziverdensollten,sodafRauf
einemRuckwey einekirzereStrecle produziertwurdeals bei Weiterfahrt (p<0.001) Bei
Bewegungsumkhrwar die Schatzun@mgenauesterduf derWeiterfahrtwar die Uber-
schéatzung der Distanzmgleichbar mit der Uberschéatzung in der Zeit.

Bei der zeitlichenlllusion deskirzerenRiickwegs handeltes sich nicht um einensog.
“time-ordererror” (das zweite zweier gleich langer Intenvalle wird als kirzer erlebt).
Géngige Informationserarbeitungsmodellezur Zeitwahrnehmung kénnen diesen
Befundnichterklarendasiebei Erh6hungderBekanntheilesWegeseineVerlangerung
derZeitschatzungorhersagemvirden.EineerhdhteBekanntheitlesWegesdurchmehr-
malige Darbietung,verandertén unsererExperimenterjedochnicht die zeitliche lllu-
siondeskirzerenRickwegs. DassalienteEreignisdesUmdrehwrgangszwischenRefe-
renz- und Produktionsinterall scheintdageen einen Einflu? zu haben.Wéahrenddie
Zeitschatzungunabhangigvon der Distanzinformationerfolgte, wurde die Strecle bei
Beibehaltungler Bewegungsrichtungveitgehendaufgrundder subjektv erfahrenerzeit
geschatzt.
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“Denn sie wissen nicht was sie tun” -
Das Mif3konzept Uber den Spurwechsel

Astros Chatziastios, Guy M. Wallis & Heinrich H. Bulthoff
Max-Planck-Institut fiir biologische Kybernetik, Tibingen

AngenommenSiewollen die FahrspuraufeinerAutobahnwechselnStellenSiesichdie

dafur bendtigteLenkbavegung vor. Die Mehrheitnimmt an, daf3 die Spur gewechselt
wird, indem dasLenkrad einmalig ausgelenkund anschlieRendvieder zur Ausgangs-
stellungzentriertwird. Dies ist insofernfalsch,als der zweite Teil der Lenkbavegung

fehlt: Um dasFahrzeugwiederauf eine Geradeausihrt zu lenken, wird eineannahernd
symmetrischd_enkbavegungin entg@engesetzteRichtungbendtigt.Um diesesmen-

tale Modell genauerzu bestimmenund die Art des motorischenProgrammswelches
beim Lenken angevendetwird, genauerzu erfassenuntersuchtenvir dasSpurwechsel-
verhalten in einer &rsimulation mit und ohne visuelle Riickmeldung.

Die Probanderfuhren mit konstanterGeschwindigkit (68 km/h) in einer simulierten
Umgehung, die auf einer 180 Grad Grof3bildleinvand prasentiertwurde. Eine gerade,
vierspurigeAutobahnwurde abwechselndinternormalenSichtbedingunge(iTageslicht
/ visuelle Ruckmeldung)oderim Dunkeln (dunkler Tunnel/ keine visuelle Rickmel-
dung)damgebotenUnter beidenBedingungersollte die Fahrspurgevechseltwerden.In

der Tunnel-Bedingungvurde keine weitereRiickmeldungiberden AusgangdesLenk-
mano\ers ggeben.

Ohnevisuelle Ruckmeldungerhdhtesich erwartungsgeméafie Varianz der Fahrtrich-
tung (Gierwinkel). Daruiberhinauswich der Gierwinkel nachAbschludesFahrmang-
verssystematisclin Richtungdesinitiierten Spurwechselab (p < 0.001),dader zweite
Teil der erforderlichen Lenkiegung nicht oder nur wollstandig produziert wurde.

Unter “open-loop”-Bedingungekonntegezeigtwerden,daldie Lenkbavegung, die zu
einemSpurwechsefihrt, obwohl ausgiebiggetbt,wohl nicht als vollsténdigesmotori-
schesProgrammvorliegt, entggien der in der Literatur vorherrschendensicht (z.B.
Godthelp,1985).Vielmehrscheintzumindestworiibegehendevisuelle Information iiber
denaktuellenGierwinkel und tiberdie Positionauf der Stra3eftir die kompletteAusfih-
rungnotwendigzu sein.Der ProzeldesSpurwechselkanndemnactbesserls Wechsel-
spiel von einkicheren Lenkman@&vn und visueller Riickmeldungnstanden werden.
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Naturliche Inf ormationsdarstellung im Flugzeugcockpit

Peter M. Lenhart, Matthias Purpus & Harr o v. Viebahn
Flugmechanik und Regelungstechnik, TU Darmstadt

Das heutigeCockpit moderneerkehrsflugzeugestellt sich als Multimedia-Puzzlefir
die Besatzungdar Aus einer Vielzahl einzelnerParameterergibt sich beim Pilotenein
mentalesBild desFlugzustandsindder Luftraumsituation75%aller Unfalle in derzivi-
len Luftfahrt werdenauf menschliche&/ersagereuriickgefuhrtGelingt es, dasSituati-
onsbevulitseinder Piloten entscheidendu verbessernist ein dramatischerRickgang
dieser Unfélle zu erarten.

EinedernaturlichervisuellenWahrnehmun@ngepal3ténformationsdarstellungoll das
Situationsb@uB3tseinverbessernEin Systemmit synthetischemAuRensichtdarstellung
(‘SyntheticVision System’,SVS) wurde hierfir gemeinsanvon der TU Darmstadiund
dem VDO-Luftiahrtgerateerk entwiclelt.

Nach entwicklungsbgleitendenSimulator und Fahrzeugersuchenwurde im August
1997 eineeingehendd-lugerproling durchgefiihrtDie Probandenausnahmsloaktive
Verkehrsflugzeugfihrerhatten hierbei mit Hilfe des SVS verschiedend-lugaufgaben
durchzufuhren und anhandwv Fragebbgen eine ®ertung wrzunehmen.

Die entwickeltenDarstellungergebendemPilotenjederzeit,unabhéngigron den Sicht-
verhéltnisseneinumfassendeBild seinerGesamtsituatiobeztiglichderLageim Raum,
dem umgebenden Gelande undrgueller Hindernisse.

Synthetische&Sichtsystemém FlugzeugcockpikdnneneinenwichtigenBeitragzur Stei-
gernderFlugsicherheiteisten.Die SymbolikdesgegenwartigerSystemsst jedochnoch
Zu optimieren.
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Stereoslopische Gestaltung wn Bildschirmanzeigen

Udo Mayer, M. Hammer & S. Micke
Institut fir Flugmechanik und Regelungstechnik, TU Darmstadt

Am Institut fir Flugmechanikund Regelungstechnikvird an der Entwicklungvon per-
spektvischenFlugfihrungsdisplay$iir Verkehrsflugzeug@earbeitef(ich verweiseauf
denPosterbeitragon PeterLenhard).Im Rahmeneinesvon der DFG geférderterFor-
schungserhabensvurdein Zusammenarberit deminstitut fur Arbeitswissenschafh
Darmstadtin stereoskpisched-lugfiihrungsdisplageschaien. Anhandsystematischer
parametrischetntersuchungeaum stereoskpischenSehenwurdendazuGestaltungs-
empfehlungererarbeitetDer EinfluB auf die Beanspruchungnddie Leistungbei unter-
schiedlichmonoslopischoder stereoskpischgestalteterAnzeigenwurde anschlieRend
experimentelluntersuchtEine Auswahl der gevonnenerirgebnissesoll als Posterpra-
sentiert werden.

Die Ergebnisseeinesauf dem Bildschirm durchgefiihrteiStereosehtesteigten,daf sie
mit den Ergebnisserder ophthalmologischiiblichenTNO- und Randot-Estsvergleich-
bar sind.

Der EinfluRderGranularitdidesRandomDot Mustersbei denVersucherkonntenachge-
wiesen werden.

Mittels einesBildschirmexperimentswurde das stereoskpisch nutzbareVolumenhin-
sichtlich der Fusionsgrenzeder Versuchspersonegrmittelt und mit den ophthalmolo-
gisch (Prismenleiste) ermittelten Fusionsgrenzaglichen.

Mittels Kurzzeitprasentationenurde tiberprift,ob auchbei einemkurzenBlick auf die
Anzeigedie stereoskpischelnformationerfa3twerdenkann. Es zeigtesich, dalRselbst
beiderkurzesterstimuluszeitvon 16msnoch70%der Antwortenkorrektwar, wobeidie
Grenze zum Raten bei 33% lag.

Eine Befragungder Versuchspersonerur Flugflihrungsanzeigergab eine eindeutige
Bevorzugung der stereosgischen Darstellung genuiber der monoskischen.
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Geometrie des binokulaen Raums

Karin Zimmer
Institut fir Psychologie der Universitat Regenslrg

Als Struktur des binokularenRaumswird haufig eine euklidischeoder hyperbolische
Geometrieangenommengie Befundlagedazuist jedoch nicht eindeutig.Um zu ent-
scheidenpb Gberhauptinederbeidenvorgeschlagenefeometrierzur Reprasentation
deshinokularenRaumsgeeigneist, wurdeein in beidenGeometrierenthaltenesgrund-
legendesAxiomensystemwelchesdie Anordnungvon vier Punktenauf einervisuellen
GeraderbeschreibtuntersuchtDie Axiome diesesSystemsvurdenals Annahmeniiber
die Struktur des Sehraums betrachtet und in vier Experimenten tberpruft.

In zwei Experimenterwar bei allen 5 Versuchspersonemindestensinesder Axiome
verletzt,d.h. der binokulareSehraumwar wederdurcheineeuklidischenochdurcheine
hyperbolischeGeometriebeschreibbarDieser Befund erwiessich in weiterenExperi-
mentenalsvon der EntfernungderverwendeterKonfigurationvon denBeobachtermund
als von der GroReder Gesamtknfigurationabhangig:Dasvon allen Versuchspersonen
urspriinglichverletzteAxiom war bei einerdenBeobachterméaherliggenderKonfigura-
tion nur mehrbei 2 von 6 Versuchspersonemnd bei einer einenkleinerenSehwinlel
umfassenden #&nfiguration nur mehr bei 2m 7 \ersuchspersonen nicht gultig.

Die Ergebnisseeigen,dalBwederdie euklidischenochdie hyperbolischeGeometriezur
Beschreibing desgesamterSehraumgeeignetist; fur kleinereBereichekannder Seh-
raumdaggenbei einigenVersuchspersoneturcheinedenbeidenGeometrierzugrun-
deliggende Struktur repréasentiert werden.
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Binokular gesehene Richtung

Jurgen Heller
Institut fir Psychologie, Universitat Regenshirg

Die theoretischeBeschreiling der Integration der monokularerSehrichtungerzu einer
binokulargeseheneRichtungist ein zentraledProblemder Psychologieder Raumvahr-
nehmunglm Rahmeneinervon Heller (1997) vorgeschlageneierallgemeinerungler
Theorieder beidaugigerRaumvahrnehmungon Rudolf K. Lunehurg wird die psycho-
physischeFunktionderbinokulargeseheneRichtungcharakterisiertDie hierausableit-
baren Vorhersagertfiir ein Mittenbildungsparadigmavurden in zwei Experimenten
empirisch Uberprift. In ansonstenvollkommener Dunkelheit wurden punktférmige
Lichtquellenin AugenhdhedesBetrachterglaigebotenlm erstenExperimentwarendie
Reizesamtlichauf einemVieth-Miiller-Kreis angeordnetim zweitenExperimentwur-
den die Reizefiir jede Versuchpersorzunachstbeziiglichihrer geseheneientfernung
abgelichen.Es zeigtesich, dal3in beidenFallendie binokulargeseheneMitten physi-
kalisch naheram peripherenBezugsreizlokalisiert werden, wobei dieser Befund im
erstenExperimentstarler ausgepragist. Beide Resultataverdendurchdie verallgemei-
nerteLunehurg-TheorievorhegesagtDie sich hierausergebenderkKonsequenzefiir die
Form der psychoplgsischenFunktionder binokular geseheneRichtungwerdendisku-
tiert. Insbesondergvird auchdie Rolle der sogenannteich-Mitte (“Egocenter”,Zyklo-
penauge), auf die andere Erklarungsanséatze haufig aufbauen, kritisch hinterfragt.

Heller, J.(1997).0Onthe psychoplysicsof binocularspaceperceptionJournalof MathematicaPsy-
chology 41, 29-43.
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RAUMWAHRNEHMUNG 12

Acoustic flow field perception in cf-bats - a feasibility study

Rolf Mller & Hans-Ulrich Schnitzler
Lehrstuhl Tierphysiologie, Unversitat Tibingen

In their obstaclerich habitatscf-bats require spatial information subservingcollision

avoidance.Yet, their predominantlynarrav-band signal designappearsto be poorly

suitedfor conveying mary of the corventionallocalizationcues A setof alternatve cues
might be available by monitoring changesin echo parametersver time. Taking into

accounta lack of apriori knowvledge abouta target’s scatteringcoeficient, a restricted
field of view anda decisionbasisconsistingof smallnumberof echoesit is conjectured
that coordinatedobstacleavoidancerequiresobtaininginformation equivalentto com-

pleteknowledgeof targetposition(Evenif this would turn out not to constitutea neces-
sary condition, it would in any casebe a sufficient one). Since obstacleavoidanceis

immanentlyproneto constitutea multi-targettask,informationbearingparametersnust
be accessible in the presence of other signals.

Relationshipdbetweerreflectorlocationandsignal parametersvere establishedechoes
basedn thesewerecalculatedandpassedhrougha gammatondilter bank,the parame-
tersof which werefitted to physiologicaldata.Additive white gaussiamoisewasadded
andthentackledwith usinga leaky integratorlowpass.Parameteextractionin the pres-
enceof multiple tagetswasattemptedy augmentinghis processingascadevith low-
pass filters designed taonk on enelope detected filter outputs.

It wasdemonstratethatin anidealizedsettingconsistingof a singlepoint scatterertar-
getlocationin a planemay be obtainedfrom the proportionalchangesn echoamplitude
(dueto time varying valuesof the varioussourcesf attenuationandcarrierfrequeng
(time varying Doppler).This proceduras plausiblein abiologicalsignalprocessingon-
text andmaybeendavedwith sufiicientrobustnessgainstadditive white gaussiamoise.
Oneof the mostfundamentabf the nonlinearitiespertinentto the transformlinking the
acousticwaveform with the auditory systems primal sketch arisesfrom the processof
ervelope formation. A time-frequeng representatiorderived from ervelope-detected
bandpas®utputsis susceptibldo the occurrenceof interferencgphenomenafor which
filter magnitudetransferfunctionswide enoughto integrateenegy from morethanone
of the superimposedignalsare sufiicient. This hampersthe evaluationof deriatives.
The propertiesof envelope formation, however, seemto opena window in amplitude
ratiosof theinterferingcomponentsvithin which separatiorof componentby amodula-
tion filter bank might still be feasible.

Usageof proportionalchangesn amplitudeandcarrierfrequeng is a viable hypothesis
for the singlereflectorcase.ln presencef morethanonesignal,occurrencef interfer-
ence phenomenampose resolutionlimits. Whethertheseare permissive of obstacle
avoidance remains to be established.
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RAUMWAHRNEHMUNG 13

CF-FM Fledermause im Transferflug:
Wird das akustische Fluf3feld genutzt?

Annette Denzinger & Hans-Ulrich Schnitzler
Lehrstuhl Tierphysiologie, Unversitat Tibingen

CF-FM Fledermausdliegenim Transferflugmit hoher Fluggeschwindigg&it zwischen
der Vegetationund struktugehundenentlangvon Vegetationskantemhne anzustof3en.
Sie erzeugerfortwéahrendOrtungslautemit einerlangenkonstantfrequente(CF) Kom-
ponenteund einemkurzenfrequenzmodulierte(FM) Endteil. NachgéangigerLehrmei-
nungwird derFM Teil zur Lokalisationvon ZielendurchMessungler Echolaufzeitund
desZielwinkels verwendetwéhrenddie CF Komponentebishernur unter dem Aspekt
der Flatterdetektiordiskutiertwird. Sie kdnntejedochauchinformationliefern, die zur
Hindernis\ermeidunggenutztwerdenkann.Aufgrund deshohenTastwerhaltnisseemp-
fangendie FledermauseinennahezukontinuierlichenStromvon Echos,derenAmpli-
tude und Frequenzsich entsprechendler Relatvbevegung zum reflektierendenZiel
systematischéindern. Diese Anderungenreprésentiererein akustischesFluRRfeld, das
Rauminformatiorenthaltund zumindestir die Lokalisationvon Einzelzielenausreicht
(Mller und Schnitzler1997).Wir habenbei den CF FledermauseRRhinolophuserru-
mequinum(RF) und Pteronotusparnellii (PP)untersuchtinwieweit dasEchoortungser-
haltenim Transferflugund beim Vermeidenvon eingebrachterdindernisserdie FluR3-
feldhypothesestitzt. Im ungestorteriTransferflugwerdenLaute mit betontemCF und
schwachemFM Teil erzeugtdie sich besondergut zur Auswertungvon Flu3feldinfor-
mation eignen(CF dominatedmode).In die Flugbahneingebrachtédindernisselésen
Ausweichb&egungenund einenWechselzu kiirzerenSignalenmit geringererLautab-
stdnderundeinemausgepragteRM Teil aus,die sichbesondergutfiir die Lokalisation
von Zielen Uber Laufzeit und Richtung eignen (FM dominatedmode). Der Wechsel
erfolgtum sofriiher, je weiterdasHindernisin die Flugbahnragt. Ungeklartist nochdie
Frage,ob Flederméausauchim CF dominatedmodeAusweichbg&egungenmachenin
diesemFall kdnnteFluRfeldinformatiomicht nur zur Orientierungauf bekannterTrans-
ferflugwegengenutztwerden,sonderrauchzur gezieltenVermeidungneuauftauchender
HindernisseZumindestist die im CF dominatedmode gesammelténformation (FluR3-
feldinformation?)inreichendum CF Flederméauseor neuauftauchendehlindernissen
Zu warnen.
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RAUMWAHRNEHMUNG 14

Zur pr opriozeptiven Beeinflussung der
auditiven Raumwahmehmung

Jorg Lewald, Hans-Otto Kamath & Walter H. Ehrenstein
Institut fir Psychologie, Ruhr-Universitat Bochum

Ebensowie die visuelle erfordertauchdie auditve Raumwahrnehmungnformationen
Uberdie PositiondesKopfesrelatv zumRumpf,z. B. umzielgerichtetdBewegungenauf
Schallquellenauszufihren Ein méglicher Ursprung hierfur sind die propriozeptven
AfferenzerderMuskelspindelnder Halsmuskeln. In dervorliegendenUntersuchungjin-
genwir von der Hypotheseaus,dafeine solchepropriozepte Informationzur zentral-
nervosenGenerierungeinerkdrper oderrumpfzentrierterReprasentatiodesauditiven
Raumegyenutziwird. Diesfluhrt zu der Frage,ob eine Stimulationder Halsmuslel-Pro-
priozeptoren einen systematischen EinfluR auf die aadkaumahrnehmung hat.

Als Reizmethodewnurde transkutaneVibration der posteriorenHalsmuskln eingesetzt
[1, 2]. Wahrendder MuskelvibrationwurdentberKopfhdrerReizemit unterschiedlichen
interauralenintensitatsdiferenzendalgebotenund die Versuchspersonegabendurch
Tastendruclan,ob derintrakranialwvahigenommenéchallreizlinks oderrechtsder sub-
jektiven MedianebenelesKopfeserschien3]. Der Blick derVersuchspersonemar bei
fixiertem Kopf geradeauauf eineLED gerichtet;ansonstefiandderVersuchin volliger
Dunkelheitstatt. Um unspezifisch&inflisseder Vibration (z. B. desdabeiauftretenden
Storschallsyu kontrollieren,wurdezusatzlichauchdie auditive Lateralisatiorbei Vibra-
tion der linlen und rechten ®hge bestimmit.

VibrationderposteriorerHalsmusleln bewirkte einesignifikanteVerschielbingderaudi-
tiven Lateralisation:Bei Vibration auf der linken Seitewurde der Schalllinks von der
subjektiven Medianebenevahigenommerund bei Vibration auf derrechtenSeiterechts
davon. Die mittlere ¥rschieling relatv zur Kontrollbedingung betrug 1,5 dB.

Die Ergebnissebelegen erstmaligden EinfluR der Halsmuslel-Propriozeptionauf die
auditive Lateralisation Sie sind mit einerneuralenRaumlodierungin rumpf- oderkor-
perbezogeneiKoordinatenvereinbay wie sie vermutlichim posteriorenParietallortex
stattfindet [4, 5].

[1] Biguer B, Donaldson IML, Hein A, Jeannerod M (1988) Brain 111: 1405-1424;
[2] Karnath H-O, Sieering D, Fetter M (1994) Exp Brain Res 101: 140-146;

[3] Lewald J, Ehrenstein WH (1996) Exp Brain Res 108: 473-485;

[4] Brotchie PR, Andersen RA, $der LH, Goodman SJ (1995) Nature 375: 232-235;
[5] Karnath H-O (1997) Philans R Soc London B352: 1411-1419
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RAUMWAHRNEHMUNG 15

Displacement of Subjectie Body Orientation in Patients
with Neglect, Hemianopia or Both

S. Ferber & H.-O. Kar nath
Department of Neurlogy, University of Tlibingen

It is controversialwhetherarightward displacemenof percevedstraightaheadbodyori-

entationis aninherentpartof neglect(Karnath1994,Hasselbacl& Butter1997,Perenin
1997).This issueis unclearbecausgerceptiorof straightaheads influencedby factors
other than ngglect, in particular visual field defectslike hemianopia.The aim of the
presenstudywasto disentanglahe effectsof primaryvisualfield defectsandneglecton

the perceptionof ‘straight ahead’.We investigated patientswith pure neglect, patients
suffering from pure hemianopiaand patientswith neglectandhemianopialn complete
darknesspatientswere asked to direct verbally a red LED - presentedat the subjects'
individual eye level - to a positionwhich they felt to lie exactly straightaheadof their
bodies.

Consistentvith previousresults,patientswith pureneglectdisplayedanipsilesionaland
patientssuffering from purehemianopiaa contralesionatlisplacemenof subjectve ego-
centricmidline localization.In threepatientswith neglectandhemianopiave found no
significantdisplacemenof straightaheadjndicatingthatneglectandheminanopianter-
act such that opposing biases neutralize each. other

Hasselbach, M.; Butte€.M. (1997) Ipsilesional displacement goeentric midline in nglect
patientswith, but notin thosewithout, extensie right parietaldamageln: Parietallobe contri-
butions to orientation in 3D space (edsTRier & H.-O. Karnath) pp.579-595. Heidelger
Springer

Karnath,H.-O.(1994)Subjectve bodyorientationin neglectandtheinteractive contritution of neck
muscle proprioception anekstibular stimulation. Brain 117:1001-1012.

Perenin, M.-T(1997) Optic ataxia and unilateralghect: clinical @idence for dissociable spatial
functions in posterior parietal coxteln: Parietal lobe contribtions to orientation in 3D space
(eds. PThier & H.-O. Karnath) pp.289-308. Heidelge6pringer
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RAUMWAHRNEHMUNG 16

The Attentional Gradient - a Questionof Spatial Restrictions?
Neglect in Full Range Exploration

Matthias Niemeier & Hans-Otto Karnath
Department of Neurlogy, University of Tlibingen

Kinsbourne'snodelof neglectpostulates biasof attentionabrientingto theipsilesional
side.This leadsto a gradientof activation alongthe horizontalaxis with a hypoattended
contralesionakide and a hyperattendedpsilesionalside. Accordingly, Behrmannet al.
(1997)recentlyfoundsucha gradientin thehorizontaldistribution of gazemovementsof
neglectpatientswhile carryingout a letter searchtask. However, this finding is probably
dueto theexperimentaldesignof the studyasvisual searchwasexaminedonly in asmall
areaof about+ 22.5dgg right andleft of body'smidsagittalplane.The aim of the present
studywasto studyvisual exploration of neglect patientsin a more naturalsetting. The
subjectswererequiredto searchfor a single (non-«istent)targetletter'A' in arandom
arrayof distractoretters(horizontalextension:x 140deg) stickingto theinnersurfaceof
a spherethat surroundedhe subject.The subject'sbody wasfixed but the headcould be
freely moved. We recordedjazepositionsof four patientswith right hemispheridesions
andnegglect. They werecomparedvith ten control subjectavho shoved no symptomsof
neglect. As in controls,the distribution of gazepositionsalongthe horizontalaxis was
roughly bell-shapedin neglect patients.However, in contrastto controls, the whole
searchiield wasdeviatedto theipsilesionalside.In conclusion neglect patientsdemon-
stratedno hyperattentiorof the extremeipsilesionalside by spendingmostof the time
searchinghere. The presentesultsratherfavour the assumptiorof a deviatedegocentric
reference system in patients withgiet.
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LERNEN 1
Effect of recognition leaning on the visual aesthetic esponse

Ingo Rentschler Martin Jittner & Alexander Unzick er
Institut fur Medizinische Psychologie, Uniersitat Minchen

Theaestheticenseof humanshasbeenattributedto preference$or imagesignalswhose
characteristichbestfit innate brain mechanism®f visual recognition.To examinethis
idea,theeffectsof form on preference$or unfamiliar gray-level imagesweredetermined
in afirst step.Two independentactorscommonto the aestheticdesponsepneof pattern
complity and one of patternsymmetry were identified. A secondstep consistedof
measuringhe effects of recognitionlearningon the aestheticesponseThe complity
factorwasfound to vary underthe influenceof learning,whereashe symmetryfactor
remainedinvariant. Hencethe conclusionthat objectknowledge,acquiredvia learning,
interacts with innate recognition mechanismsto bring about the human aesthetic
responseFurthermore preferenceor dislike of patterncompleity could be induced
dependingn thelearningtask.Suchbipolarchange®f affective stimulusevaluationby
way of recognition learning are inconsistentwith the activation theory of emotion.
Insteadthey supportthe view that at leastmore subtle aestheticemotionsrely on the
comple visual analysis enacted by neocortical circuitry
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LERNEN 2

Uberwachtes Objektlemen - ein neues Rradigma
zur Untersuchung des Einflussesan Vorerfahrung
auf mentale Objektreprasentationen

Erol Osman, Martin Jittner & Ingo Rentschler
Institut fur Medizinische Psychologie, Unversitat Minchen

Die Diskussionum die Beschafienheit mentaler Reprasentatiorraumlicher Objekte
bestimmengegenwartigvor allem zwei Positionen.Hierbei stehtdie Annahmeeiner
objektzentrierterreidimensionale(3D-) Reprasentatio(z.B. Biederman 1987,Psych.
Rev. 94,115-147)demModell einerbeobachterzentriertdReprasentatiom Form multi-
pler zweidimensionale(2D-) Ansichten(z.B. Bulthoff & Edelman,1992, Proc. Natl.
Acad. Sci. USA, 89, 60-64) gegenliberEine experimentelleDifferenzierunglieserbei-
denStandpunkteserlangteine Beriicksichtigungler Art und desGradesan Vertrautheit
derVersuchspersonanit denSehobjektendadavon einerseitdie Mdglichkeit zur Bil-
dung einer vollstéandig objektzentrierterReprasentationandererseitglie Zahl der zur
Verfigungstehender2D-AnsichtenabhangtZur experimentellenUntersuchunglieser
Fragehabenwir dasParadigmadesiiberwachtenLernensund Generalisierens/on uns
urspriinglichzum Studium menschlicherKlassifikationsleistungewon 2D-Bildreizen
entworfen (z.B. RentschlerJittner& Caelli, 1994, Vision Res.,34, 669-687),zur Ana-
lysesolcherlLeistungenim Falle raumlicherObjekteweiterentwiclelt. Versuchspersonen
lernenhierbei,eine AnzahlvorgegebeneiObjekte(z. Zt. ausmultiplen Kugelsgmenten
bestehendé&Molekilmodelle”) anhandvon 2D-Ansichtenausverschiedenelickwin-
keln zuidentifizieren Die LernprozedubestehfauseinerFolge alternierendefrainings-
und Testphasenwobeiin erstererdie Ansichtenin Verbindungmit denObjektbezeich-
nungendalgebotenwerden,wéhrendin letzterendie Probandenhrerseitsdie Objektzu-
gehdrigleit anzugebehabenNachErreichendesLernkriteriumswird die Fahigleit zum
raumlichenGeneralisiererdurch einen Test mit neuenAnsichtender zuvor gelernten
Objektebestimmt.Die hier erzielte Generalisierungsleistungrlaubt Riickschliisseuf
die Dimensionalitatder beim LernenerworbenenmentalenObjektreprasentatiorErste
VorversucheerweisendaRdiesesParadigmaeinenuniversellenexperimentellerRahmen
darstellt,um die Spezifitdtder senso-motorischevorerahrungiiberdie Randbedingun-
gender Objektdarbietungvisuell 2D vs. visuell 3D vs. visuohaptisch)n denTrainings-
phaserzu kontrollieren.Fernerist esmdglich,durchVariationder Objektanzahundder
AufgabenstellungDiskriminationvs. Klassifikationvs. Identifikation) Aspekteder Kon-
text- und Aufgabenabhangight bei der OntogenesanentalerObjektreprasentationen
voneinander zu separieren.
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LERNEN 3

Perceptual Leaming is Extremely Orientation Specific

Manfr ed Fahle
Section Msual Science, Uniersity Eye Clinic, TUbingen

We testedhow orientationspecificthe improvementthroughtraining is in vernierdis-
criminationtasks.Knowledgeof this orientationspecificityshouldconstrainthe possible
locations, in the visual system, of the underlying neuronal changes.

Forty obserers,dividedin five groups trainedvernierdiscriminationsn abinaryforced
choicetask.Stimuli werepresentean ananalogmonitor (Tektronix608) controlledby a
Macintoshcomputervia fast16 bit D/A corverters(at a rate of morethana megapixel
persecond)The obsenrerstrainedto discriminatebetweeroffsetsto theright versusoff-
setsto the left for one hour Training led to a meanimprovementof performanceby
almost50% percentof the initial level. Subsequentlyorientationof the stimuluswas
changed by 90, 45, 20, 10 or 4deespectiely, for the fire groups of obseers.

Improvementattainedby training did not transferbetweenstimulusorientationsfor the
groups whose stimulus changedorientation by 10 deg or more; their performance
droppedo initial baselineaftertherotationandobsenershadto relearnthetaskwith the
new stimulusorientation Hence perceptualearningis very specificfor stimulusorienta-
tion. The orientationspecificity found in perceptualearningis clearly higherthanthe
onerevealedby singlecell recordingsn areaV1 of catsandmonkeys or by adaptatioror
masking studies in humans.

The changesn the visual systemunderlyingperceptualearningcannotoccurpredomi-
nantly on the level of the early orientation-sensie filters since thesefilters have far
wider tuning curvesfor orientation.The bestpossibleexplanation therefore js basecon
top-davn signals modifying all visual inputs in a task-dependeayt w
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LERNEN 4

Modelle und Probleme des perzeptuellen Lerens

Michael H. Herzog & Manfred Fahle
Sektion Visuelle Sensorik, Unversitats-Augenklinik Tubingen

Die meistenVersuchspersonereigendeutlicheErfolge beim Trainierenvon perzeptuel-
len Lernaufg@benwie z.B. derNoniusunterscheidun@ieseVerbesserungannnicht auf

eine Einstellung von Entscheidungskriterierllein zurtickgefihrtwerden. Desween

missen echte’ Lernprozesséiir die Leistungssteigerungetter Probanderverantvort-

lich sein.Verschiedenstmathematisch&odelle, meistensieuronaleéNetzwerle, versu-
chen, diese Lernphanomene zu beschreiben.

Wir fuhrten mehrere psychoplysische Experimentedurch, um Vorhersagendieser
Modellezutestenln denVersuchemuRtendie Beobachterwischerrechts-bzw. links-
versetzterNonienunterscheiderglie auf Analogmonitorensom Typ Tektronix 608 Uiber
schnelle 16 bit D/A-Wandler unter verschiedenerBedingungendamgebotenwurden.
Dabeiwurdenbeispielsweisé&eedbackund Aufmerksamleitsbedingungerariiert. Wir
prasentiererdie Ergebnissevon siebenExperimentendie zeigen,dal 1. Aufmerksam-
keitim SinneeinerReizselektioreineRolle spielt,2. Feedbackvichtig ist, aberseinEin-
fluB nichtmit denVorhersagewon Modellendesiiberwachten_ernensibereinstimmt3.
interne Kriterien im LernprozefRinvolviert sind, die katastrophald-ehlklassifikationen
verhindernund4. derLernprozefichtin einemstetigenAnpassungsprozefdn "synap-
tischen’ Gevichten besteht.

Die Ergebnissaunsereersuchezeigendeutlich,daRdie existierendermathematischen
Modelle desLernensnicht in der Lage sind, perzeptuelles.ernenzu beschreibenDie
fehlendeUbereinstimmungvon Theorie und Experimenterist in der Architektur der
Modelle selbstbegriindet.Das HauptproblendieserModelle bestehtdarin, da3Lernen
alsausschlieflicleizinduziertbetrachtetvird und deshaltauchkeine“top-down” Kom-
ponenten,die fur perzeptuelled_ernen unerlaflichsind, integriert sind. Ein anderer
wesentlicheAspektist, daRwesentlichebiologischeParametewwie z.B. die hoheAnzahl
der synaptischenérbindungen im Neocontenicht beachtet wird.
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LERNEN 5

Perzeptuelles Lenen mit nicht gleichwerteilter Reizquelle

Astrid Br oos, Michael H. Herzog & Manfred Fahle
Sektion Visuelle Sensorik, Unversitats-Augenklinik, Tibingen

Sawohl neuronaleNetzwerkmodelleals auch Signalentdeckungstheorgagenvoraus,
daf Lern- und Entscheidungsprozessgne Abhéangigleit bezuglichder Darbietungs-
wahrscheinlichkit der einzelnenReize aufweisen.ln manchenModellen des untber-
wachtenLernenskannz.B. ein Lernerfolgverhindertwerden,wennin einermodifizier-

ten 2AFC Aufgabemit zwei ReizendieseReizenicht mit derselbeiWahrscheinlichkit

prasentiertverden.In denVersuchemuf3tendie Beobachteewischenrechts-undlinks-

versetzterNonienunterscheiderglie auf Analogmonitorenvom Typ Tektronix 608 iber
schnellel6 bit D/A-Wandlererzeugtwurden.Die Darbietungswhrscheinlichkit konnte
fur jeden Reiz indiiduell eingestellt werden.

Wir zeigen,dal3keine Leistungserbesserunguftritt, wenndie Reizemit unterschiedli-
chenWahrscheinlichkitendamgeboterwerdenundkeineRuickmeldungiberdie Korrekt-
heit der Antworten erfolgt. In Versuchemit Feedbacldagegen verschieberdie Beob-
achterihre Entscheidungskriteriennd verbesserrsich dadurchsignifikant. Allerdings
laRtsich nicht sagenob nebender Anpassungron Entscheidungskriterieauch echte’
Lernprozessetattfinden.Um dieseFragezu beantvorten, wurdenNonien dichoptisch
prasentiert Einem Auge wurden haufigerNonien einer Versetzungsrichtungnd dem
andererAuge NonienderentggengesetzteMersetzungsrichtundaigebotenDasExpe-
riment ist so konzipiert, daf3 nach der binokularenFusion beide Reize mit derselben
Wabhrscheinlichkit auftreten.Unter diesenBedingungertritt ein deutlicherLernerfolg
auf. Da beideReizenachder Fusiongleich haufig sind, kann dieseLeistungserbesse-
rung nicht durcheine Verschieling von Entscheidungskriteriearklart werden. Echte’
LernprozesséabenstattgefundenderenmonokularerAnteil nicht empfindlichbeziig-
lich der (ungleichen)Wahrscheinlichkitsverteilungder Reizeist. Folgengehé&ufteDar-
bietungerjeweils einesder Reizeaufeinandertritt Uberraschenderweisein Lernerfolg
auf---trotz der Darbietungvon FeedbackSpezielldiesesErgebniszeigtnocheinmaldie
starle Empfindlichleit von Entscheidungsprozessdreziglich der Darbietungswahr-
scheinlichleit der Reize.
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LERNEN 6

Storelemente und perzeptuelles Leren

Anne Holland-Moritz, Michael H. Herzog & Manfr ed Fahle
Sektion Visuelle Sensorik, Unversitats-Augenklinik, Tibingen

Beim Lernenkomplexer Reizesind nur mancheder Reizelementéir eineLeistungser-
besserungvesentlich AndereTeile der Reizekdnnendaggenstdrendwirken. Wie wer-
denZiel- und Stoérelementem LernprozelverarbeitetAWahrendder Versuchemuf3ten
die Beobachterwischerrechts-undlinksversetzterNonienunterscheidergie auf Ana-
logmonitorenvom Typ Tektronix 608 mit Hilfe schnellerl6 bit D/A-Wandlererzeugt
wurden.Zuséatzlichzu den NonienwurdenflankierendeBalken in unmittelbareNach-
barschaftzu den Nonien prasentiertDies bewirkt eine deutlicheVerschlechterungler
Schwellenwerte.

Wir zeigen,daRwéahrendder Trainingsphaseine Leistungserbesserungpeziglichder
Noniusdiskriminationnur in bestimmtenReizkonfigurationenauftritt. Dageyen findet
eineReduktiondesEinflussegler Stérelementén allenunseren/ersucherstatt.Perzep-
tuellesLernenist meistsehrspezifischbezuglichvieler Eigenschaftemler Zielelemente.
Dagaenist die VerminderunglesEinflussesler Storelementavesentlichunspezifischer
EineLeistungserbesserunbeziglicheinesTypsvon Stérelementeriehtebenélls eine
Leistungserbesserundpeziglichanderer(nicht wahrendder Lernphaseprasentierter)
Storelement@achsich--solangebeideTypenvon Stérelementenngefahrandemselben
Ort dagebotenverden Die Verarbeitung/on Ziel- und Stérelementeist daherim Lern-
prozefverschiedenWir zeigenweiter, daBesnicht méglichist, Stérelementgollstandig
zu ignorieren.Selbstnach einigen 10 000 Darbietungensind die Schwellenwerteftir
maskierteReize deutlich hdherals fiir unmaskierteTestbilder Die Ergebnisseunserer
Experimentezeigen,dafl3eine Vorselektionvon Merkmalender Testbilderbeim Lernen
komplexer Reizestattfindet,die nicht mit denherkdmmlichemeuronalerNetzwerkmo-
dellenerklart werdenkann. Der Hauptgrunddafur ist, daesin diesenModellennicht
maoglich ist, Ziel- und Stérelementexplizit zu trennen,da diesegleichartigbehandelt
werden Dasperzeptuelldernenvon Menscherscheintdaggendurchdie unterschiedli-
cheBehandlungron Lern- und Stérelementerineexplizite TrennungdieserbeidenEle-
menttypen ernehmen zu kdnnen.
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LERNEN 7

Training of two-dimensional spatio-temporal intepolation
improves perbrmance fr inter polation in depth

Emanuela De Luca & Manfred Fahle
Sektion Visuelle Sensorik, Uniersitats-Augenklinik Tabingen

Learning of spatio-temporalnterpolationin depthand its relation to spatio-temporal
interpolationin two-dimensionsvasinvestigated.We measuredhe precisionof this abil-
ity by meansof aninterpolatve vernierdiscriminationtask.In this stimulusthe two seg-
mentsof the vernierarenot presentegimultaneouslybut oneis delayedat eachstation
of alineartrajectoryof apparentnotion. Undertheseconditionsthe visual systeminter-
pretsthe temporaldelayasa horizontalspatialoffset. In the monoculartwo-dimensional
learningcondition,the stimulusconsistedf anhorizontallymoving interpolative verniet
In the binocular experimentswith stimuli moving subjectvely in depth,two vertical
interpolative verniers,moving in oppositedirections,were presentecdne to eacheye
(dichoptically) on analogmonitors.The resultingimpressionwas of a vernier offsetin
depth,and moving eitheraway from or towardsthe obsenrer. Obsererswereasked: in
the monoculartwo-dimensionatonditionto distinguishwhetherthe lower sggmentwas
offsetto theright or to theleft relative to theuppersegment;in the binocularconditionto
distinguishwhetherthe lower sgmentwas neareror fartheraway thanthe upperseg-
ment.

Thresholddor interpolationin depthof a first groupof twelve obsenersweremeasured
during a training phaseof 5 hours. Performanceimproved significantly over time.
Anothergroupof nine obserers,afterassessmenf their base-linehresholdgor inter-
polationin depth,weretrainedmonocularlyin two-dimensionalnterpolationwith about
2,000stimuluspresentationfor eacheye. Thereafterthresholdsvereretestedor binoc-
ularinterpolatize verniersmaving in depth.As aresultof monoculartraining,thresholds
for binocularinterpolationin depthhadimprovedsignificantlyin six obsenersandin the
restof the obsenrersperformancemprovedalsosignificantlyfasterover time thanin the
first group.

The improvementof performances evidencefor a partially commonneuronalsubstrate
mediatinginterpolationin two-dimensionsandin depthcompatiblewith the assumption
that spatio-temporal interpolation occurs at a stage preceding stereoscopic vision.
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LERNEN 8

Neural Plasticity in Pattern Detection?

U. Mortensen & G. Meinhardt
FB Psychologie, Institut Ill, Universitat Minster

Thereis evidencethatthe visual systemis not a hard-wiredsystembut shavs, undercer-
tain conditions heuralplasticity (e.g.Fahleetal (1993),Beardet al. (1995),Herzogetal.

(1997)),Poggioetal. (1991).We (Mortenseret al (1994))foundin variousexperiments
supportfor the notion of detectiorby matchedilters (Hausle etal., 1976)if thestimulus
patternsweresmall. It canbe shavn thatundersuitabletraining conditionsHebb’s rule

implies that the neuronturnsinto a matchedfilter for the stimulusaspectcovering the

receptve field of the neuron(Oja (1982), Nachtigall (1991)), Mortensenet al (1996));

however, this doesnot yet imply the developmentof a matchedfilter for the complete
stimulus pattern.

We presentdatafrom learningexperimentsaiming at a testof this hypothesisin Type-I-
experimentsa pattern(e.g.a Gaborpatch,or a truncatedrad. symm.Besselfunctiorof
zeroorder)is repeatedlypresentedinderthresholdconditions. The decreasef threshold
contrastwith numberof presentationsaybeinterpretedn termsof learning.Following
the training sessionsa testof the matchedfilter hypothesiswas performedemploying a
superpositior(Hausle type) experiment.In Type-Il-experimentsthe subjecthadto indi-
catewhich stimulus(from a setof 4) had beenpresentedAgain the patternswere pre-
sented under threshold conditions. There were 20 sessionsduring which subjects
improved their identification performance Apart from the learning curves the results
from a Correspondencénalysis (Greenacrel984) of the confusionmatricesallow to
representhe learningprocesduy trajectoriesof the stimuli in a (latent) perceptuakpace
whosedimensionsappearto correspondo the relevant stimulusaspectswith respecto
which the patterndiffer (spat.freq. parameteplus a dimensionpossiblyreflectingcog-
nitive aspects)Finally, a Hausle-typeexperimentwas performedto testspecificallythe
matched filter fipothesis.

Thedatado notallow to unambiguouslhaccepthehypothesighata matchedilter devel-
opsfor acompletepattern;they may, however, beinterpretedn termsof cell assemblies
with individual neurons hang adapted to the stimuli in a Hebbiaayw
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LERNEN 9

Perzeptives Lemen bei der Erkennung eingebetteter Figuen

Ira Lud wig
FB 06 Psychologie, dstus-Liebig-Universitat Gief3en

Unter perzeptvem Lernenwird die Verbesserungon Wahrnehmungsleistungedurch
TrainingoderkontrollierteUbungverstandenSolcheiibungsabhangigevierbesserungen
wurdenfir vielfaltige perzeptve Anforderungemachgaiesen,z. B. bei der Messung
verschiedenewahrnehmungsschwelleder Ausfiihrungvon Unterscheidungsind Ver-
gleichsaufgben, der &tursggmentierung und der visuellen Suche.

In einer Reihevon Experimentereur Teil-Ganzes-Vdhrnehmungintersuchterwir den
Effekt der Ubung auchfir die von Gottschaldi(1926) entwickelte AufgabedesErken-
nens eingebetteter Figuren.

Als Stimulusmaterialvurden170 Paareauseiner Ganz-und einer Teilfigur verwendet.
Bei der Halfte davon, den sogenanntepositiven Items, war die Teilfigur tatsachlichin
der Ganzfigur(in identischerForm, Grof3eund Lage) enthalten pei der andererHalfte,
dennegativen Items, dagegen nicht. Die Figurenwurdenauf einemComputerMonitor
damgebotenAufgabederProbandenvar eszu entscheidemb die Ganzfigurdie simultan
damgebotendeilfigur enthdltodernicht, undentsprechendinevon zwei Reaktionstasten
zu driiclen.

Der Gesamtersuchbestandiusdrei Sitzungerbzw, Durchgéngenin denerjeweils diese
170 Items damgebotenwurden.Dabeiwurdendie Reaktionszeiterfiir die Beantwortung
jedes Items und die Anzahl der Fehlea8tf

In denResultaterzeigtesicheinestatistischbedeutsamivirkung der Ubungauf die Lei-
stungder ProbandenDer mittlere Zeitaufwandfur die Losungder Aufgabennahmiber
die drei Sitzungenah DieseErhéhungder Lésungsgeschwindigiit betrafsavohl posi-
tive als auchnegative ltemsund ging nicht zu Lastender Genauiglit, da sichauchdie
ZahlderFehlerverminderteDennochandertesich,wie ein VergleichzwischendenWer-
ten der einzelnenltemsin dendrei Durchgangereeigte,die relative Schwierigleit der
Items bezogen auf die Gesamtmengewendeter Figurpaare kaum.

Die BefundewerdenunterBezugnahmauf die Resultatezum Ubungsefekt bei anderen
Wahrnehmungsauédpen diskutiert.
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LERNEN 10

Transiente Reorganisationdesvisuellen Cortex desMenschen
nach traumatischen bzwischaemischen Hinldsionen

M. Rausch, W Widdig, M. Jiptner & M. T egenthoff
Medizinische Fakultat, Abt. Neurophysiologie, RuhrUniversitat Bochum

Die SchadigungleszentralerNervensystemsm BereichdesSehrindeflihrt beim Men-
schenzu einer Verminderungoder dem vollstandigenAusfall der bevu3tenWahrneh-
mungbestimmteisuellerModalitaten.Aus klinischenBeobachtungeist bekanntdafd
es savohl nachtransienterals auch nach permanenteSchadigungdes Sehsystemgu
einerfunktionellenErholungkommenkann.Unklar ist jedoch,welchecortikalenStruk-
turen diesen Reganisationsprozel3 beeinflussen.

An zwei Patientermit einemrudimentarerRestvisugWA: Mikroembolienim bds.Occi-

pitallappenGM: bds.occipitaleContusiocerebri)wurdedie HirnaktivierungdurchVEP

mit Hilfe derfunktionellenKernspintomographiéMRI) und H2150-PETzu verschie-
denenZeitpunktennach dem Schadigungsereignidagestellt. Langfristig wurde eine
repetitve neuropsychologischgeleitete visuelle Stimulationstherapiedurchgefihrt
(Tegenthof et. al. 1997).

Die Aktivierungsstudierzeigten,daBesim Akutstadiumder Schadigunglesprimaren
visuellen Cortex zu einer transientenAktivierbarleit von extrastriaren Strukturen
(DLPFC, Insula, NucleusCaudatusFEF, SFG)durch einfachevisuelle Reize (Flicker,
Schachbrett-Umdhr) kam, die im Laufe der Therapieverschvand.Gleichzeitigwar die
Aktivierung von V1 im Akutstadium gegeniiberNormalpersonerdeutlich reduziert,
erholte sich aberim Laufe von 12 Monatenparallel zur klinischen Verbesserungles
Gesichtsfeldes @ient GM).

DieseErgebnissemplizieren,daResnacheinerSchadigunglesprimérenvisuellenCor-
tex sehrschnellzu einer Reoganisationvisueller und multimodalerAreale des Cortex
kommt, die vom AusmalRder Schadigungbzw. dem Ausfall visueller Wahrnehmungs-
qualitdtenabhangt.Unklar ist jedochob dieseReoganisationbedeutsanitir die funk-
tionelle Erholung des Sehsystemsst (rehabilitationsférderndeEffekt) oder lediglich
eine transiente KompensationverlorenggangenenSehermogensdurch Einbindung
intakter extrastriarerStrukturendes cortikalenNetzwerksin die Verarbeitungvisueller
Informationen darstellt.

Tegenthof, M., Widdig, W., Rommel,O., Malin, J.-R: Visuelle Stimulationstherapig derRehabil-
itation der posttraumatischeorkikalen Blindheit. Neurol Rehabil 1998; (im Druck)

Postersitzung: Lernen und Plastizitat 99



LERNEN 11

Diskriminationsler nenund kontextabhéngigesNVahlverhalten
bei Hihnerkiuken

M. Griesemer, P. Hauf, M. Szczepanski & V Sarris

Institut flr Psychologie, Johann Wolfgang Goethe - Unversitat, Frankfurt am
Main.

DurchgefuhrtwurdenpsychoplysischeUntersuchungeaum Nachweiskontextabhéngi-
genWahlverhaltensei Hihnerkulen (n=58) mithilfe derReizdimensionepGroflie*und
.Farbe®.

Beginnendam erstenLebenstaglerntendie Kilken in einemReizdiskriminations-fai-
ning zunachstzwischeneinemverstérkterund einemnicht verstérkterFarb- bzw. Gro-
Renreizzu unterscheideiiTrainingsphaseNachwiederholtemErreichendesLernkrite-
riums von zumindest70% korrektenWahlreaktionengelangtendie Tiere dannin die
TestphaseDabeiwurdendenTierenjeweils Testreiz-RareausverschiedeneKontextse-
rien dalgebotenDie TestreizedieserKontextserienwarenentwedemsymmetrisct{Kon-
textbedingungerCl, C2) odersymmetrisci{KontrollbedingungC0) um die beidenTrai-
ningsreizegruppiert. Es konntensystematischéJrteilsverschiebingenin Abhéngigleit
von denKontextbedingungerin denerstenbeidenLebenswachennachg&iesenwerden.
NebenLeistungsunterschiedemvischender Farb-und der GréRendiskrimininatiozeig-
tensichin derTrainingsphasauchinnerhalbeinerReizdimensiorauffallendgrof3einter-
individuelle Unterschiede.
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LERNEN 12

Task Difficulty and the Specificity of Msual Learning
in the Barn Owl (Tyto alba)

Robert F. van der Willigen
Institut fur Biologie 1l, R WTH Aachen

Quantitatve behavioral studiesof visual capabilitiesin the barnowl arepracticallynon-
existent.| examinedwhetherbarnowls canbe trainedto discriminatecomputergener-
atedimages.This questionwas investicatedby (A) providing an operanttechniqueto
prepareowls to bevisually testedand(B) usingtwo discriminationparadigms(l) visual
search and (ll) "Figure-ground” gesgation.

All pre-conditionedbirds (N=4) successfulllearnedto compareeachpresenteccom-
puterimageto theirmemoryof a standardmage.Theanimalsindicatedtheir decisionby
pushingeitheraleft side(standardstimulusindication)or right side(non-standardtimu-
lus indication) response bhar

Therapidnesof acquisitionvariedstronglybetweendifferentindividualsanddepended
hearily on the paradigmused.Owls shav a predispositiorfor learningspatiallocation
sinceit turnedout that spatiallocation is a much more salientcue to induce visually
guidedlearningthandifferencesn the “figure-ground”organizationof the stimuli used.
Notwithstandingthis, a high degree of stimulus control was obtainedin all birds with
paradigm Il as well.

The two paradigmsprovided complementaryinformation aboutvisual learning: para-
digm | requirescoding of spatiallocation of a stimulus,whereasparadigmll requires
identificationof a stimulus.This distinctionin discriminationtasksis relevantfor visual

learning becauseaccumulatingneuropsychologicabnd electroplysiological evidence
suggestshatthe neuralsubstrate®f visual perceptionrmay be quite distinct from those
underlying the visual control of actions(“what” versus“where”). According to data
derived from mammalsthe geniculostriatgpathway is involvedin the objectrecognition,
whereaddentificationwhich involvesorientingreactionsoward objectsis connectedo

thecolliculothalamocorticapathway. In birdsthesepathwaysaredesignedsthethalam-
ofugal andtectofuaal pathway, respectiely. Moreover, it is thoughtthatbirdswith frontal

eyesand large binocularoverlap,suchasowls, have a strongly developedthalamofugl

system(“what system”),whereasspecieswith lateraleyesand mostly monocularfields

of vision have a stronglydevelopedtectofugl system(“where system”).If this assump-
tion is correct,taskdifficulty and/orspecificityshouldgive a behaioral measurdor the

contritution of boththe “what” and“where” systemto thetotal of visual processinghat

takes place.

In conclusion,owls canbe trainedto discriminatecomputergeneratedmagesand the
specificity of learningwith respectto spatiallocation suggestsa dominantrole of the
tectofual pathvay during visual guided learning.
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OBJEKTE 1

Evidence br the Encoding of Complex Object leatures in
Monkey Inferior Temporal Cortex

Jon Pauls & Nikos Logothetis
Max-Planck-Institut f or Biological Cybemetics, Tibingen

Theinferior temporalcortex (IT) of themonkey haslong beenknown to play anessential
role in visual objectrecognition.The presentstudy examinesthe role of IT neuronsin
combined psychoplgsical and electroplysiological experiments,in which monkeys
learned to classify and recognize computer generated three-dimensional objects.

The monkeys recognizedasthetargetonly those2-D views thatwerecloseto the famil-
iar, trainingview (Logothetisetal., CurrentBiology, 1994).Recognitiorbecamencreas-
ingly difficult for themasthe stimuluswasrotatedaway from the experiencedriewpoint,
andthey failed to recognizeviews fartherthanabout+ 40 deg from the training view.
Whenthe animalsweretrainedwith asfew asthreeviews of an object,120 deg apart,
they could oftenrecognizeall views resultingfrom rotationsaroundthe sameaxis. Such
performancesuggestshatview-invariantrecognitionof familiar objectsby bothhumans
and nonhumanprimatesinvolves perceptuallearning and may be accomplishecby a
viewer-centered system that interpolates between only a small number of stoved vie

A populationof IT neuronswas found that respondedselectvely to views of recently
learnedobjects(Logothetisetal, CurrentBiology, 1995).Thecellsdischagedmaximally
for oneobject-viav, andtheir responsdell off graduallyasthe objectwasrotatedaway
from the neuron'greferredview. A systemati@nalysisof theresponsef theseneurons
to variouspartsof theview revealedthatmostcellswererespondingo acomplex config-
urationwithin theview. Theresponsef someothercellsto objectpartswashighly non-
linear indicating more configurationalor “holistic” selectvity. No selectve responses
wereever encounteredor views thatthe animalsystematicallyfailedto recognize For a
numberof objectsthatwereusedextensiely duringthe training of the animals,andfor
which behaioral performancewas view-independentmultiple cells were found that
weretunedarounddifferentviews of the sameobject. A very small numberof neurons
were selectie for all vievs of one particular object.

Our experimentsshaw that recognitionof three-dimensionatovel objectsis a function

of the object'sretinal projection. This finding supportsthe notion of viewer-centered
object representation$or the purposeof recognition.Our resultsare similar to those
obtainedundersimilar circumstancesh humangRocketal., JEP:Gen.,1981;Bulthoff

& Edelman,PNAS, 1992).Our resultssuggesthat IT neuronscandevelop a comple

receptve field organizationasa consequencef extensve training in the discrimination
andrecognitionof objects.None of theseobjectshadary prior meaningfor the animal,
nor did they resemblearything familiar in the monkey's ervironment. Thesefindings
supportthe ideathat a populationof neurons-- eachtunedto a differentobjectaspect,
shaving a certaindegreeof invarianceto imagetransformationsandselectve for com-
plex objectfeatures- may, asanassemblyencodeat leastsometypesof complex 3-D

objects for which structural decomposition is not possible or meaningful.
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OBJEKTE 2

Object selectve attention prevents shift-invariance
of visual recognition

Martin Juttner & Ingo Rentschler
Institut fir Medizinische Psychologie, Unversitat Minchen

Shift- or positioninvariance a highly desirablegoal of machinevision, hasbeenques-
tionedasa primary mechanisnof humanvision (seee.g.,Nazir, T. & O’Regan, 1990,
SpatialVis. 5, 1-19).Ourwork on fovealandextrafoveallearningof patternclassification
suggestedhe existenceof essentiatop-davn effectson shift-varianceof humanvisual
recognition (JuttneMM. & Rentschlerl., 1996, \sion Res. 36, 1007-1022).

To reveal the natureof thesetop-davn effects, we studiedhow obserers acquirevia
supervisedearningthe ability of patternclassificationin two different psychoplysical
tasks.Thesetaskswereidenticalwith respecto physical stimulusconditions.However,
they differedin taskcompleity which in onecasewasa 3-classclassification(comple
patterncontet) requiringobjectselectionvia working memory anda 2-classdiscrimina-
tion (simple patterncontext) in the other We found completeshift-invarianceof visual
recognitionfor simple patterncontext anda completelack of shift-invariancefor com-
plex pattern contet.

A physiologicalinterpretationof our resultsmay be possiblein termsof mechanism®f
working memoryin monkey inferotemporalIT) andprefrontal(PF) cortex. It raisesthe
possibilitythat PFmechanismef working memoryareavailablefor visual objectrecog-
nition if and only if objects arexposed at the locus of fixation.
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OBJEKTE 3

Untersuchung von mentaler Rotation und
blickwink elunabhangiger Wedererkennung bei 3D-Objekten

Volker Thoma & Alf Zimmer
Institut fir Psychologie, Universitat Regenslorg

Diese Studiebeschaftigtsich mit der Frage,in welcherForm dreidimensionalé®bjekte
im Gehirngespeichersind, wennsie von verschiedeneBlickwinkeln ausgesehemwer-
den.Eine Gruppevon Theorien(z.B. Tarr & Pinker, 1989)gehtvon beobachterzentrier-
ten Reprasentationeaus, d.h. Objekte werdenin einigentypischenAnsichtenmental
abgebildetdie Wiedererlkennungst abhéngigrzom jeweiligen Blickwinkel desBeobach-
ters. Andere Theorien(z.B. die Geon-Theorievon Biederman& Gerhardstein1993),
vermutenobjektzentrierteReprasentationerDanach zerlggt das visuelle Systemdes
MenschergeseherDbjektein Einzelteile(z.B. “geons”),die unabhangigyom betrachte-
tenBlickwinkel wiedererkanntverden.ln zwei ExperimenterverglichenVersuchsperso-
nen Bilder von PaarenabstrakterdreidimensionaleObjekte,die nachdenvon Bieder-
man und Gerhardstein(1993) aufgestelltenBedingungengestaltetwurden, um eine
blickwinkelunabhangig&Viedererlennungzu ermdglichen Reaktionszeitemnd Fehler-
ratendienenalsIndikatorenfir die Art derverwendeterReprasentationdpei parallelem
und sequentiellemVVergleich. Entgeggen den Vorhersagervon Biedermanund Gerhard-
steinzeigtensichEffekte,die mentaleRotationbei expliziter Wiedererlennunganzeigen.
JedochbliebendieseEffekte konstantesgab keine Automatisierunggdie auf kanonische
2D ReprasentationeschlieRerdassenAulierdemrbewirkte dastachistoskpischeDarbie-
tenvon Objektenin unbekanntemlickwinkeln verbessertéeistungerin einemnachfol-
gendem‘matching” Paradigma.SchlieR3lichzeigtesich, daR Objektemit einer Symme-
trieachsedeutlichbessewiedererkanntvurdenals unsymmetrisch®©bjekte,obwohl es
auchim erstenFall keine“symmetrischen2D-Abbildungengah DieseBeobachtungen
sprecherfiir Theorien,die ein Zusammenwirkn von objektzentrierterund beobachter-
zentriertenReprasentationebei der Wiedererlennungvon Objektenbeschreiber{z.B.
Corballis, 1988; Jolicougf992; &rr & Bilthoff, 1995).
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OBJEKTE 4

Bessees Erkennen auch ohne Wedererkennung

R. Popp & A. Zimmer
Lehrstuhl fur Psychologie Il, Universitéat Regenshirg

In dieser neuropsychologischeBtudie untersuchterwir erhaltengebliebenevisuelle
Lernkapazitaterund implizite Gedachtnisfunktioneei neurologischerPatientenmit

massvenLern-undMerkfahiglkeitsstérungefanterograddmnesie) ZentraleFragestel-
lung war, ob jenePatientenin derLagesind,unterschiedlicheBildmaterial,dasnur ein-

mal daigebotenwurde, nach 7 Tagenschnellerund korrekter zu identifizieren,selbst
wennsiesichandieseBilder nicht mehrerinnernkénnen.In drei Experimenterverwen-
detenwir als TestmaterialStimuli, bei denendie sonstautomatischeDbjekterlennung
erheblich erschwertist. Unterschiedein der Geschwindigkit und Genauigleit beim
Erkennenvon zuwor prasentiertetems dientenals direktesMaf fir implizite Lernef-
fekte. Die eplizite Gedachtnisleistung wurde in eineniédérerlennungstest ermittelt.

Im erstenExperimentmit fragmentierterBildern, die eineperzeptuellédrganisationder
Einzelteilezu einemsinnvollen Ganzererfordern(Closure) konntedie erwartetekombi-
nierte Wirkung von bildspezifischemObjekt-Priming und allgemeinenperzeptuellen
Lernprozessegezeigtwerden:Die PatienterundKontrollpersonendentifiziertenbereits
prasentierteBilder am bestenund schnellstenwobei bei neuenBildern des Testdurch-
gangsebenélls eineVerbesserungur Ausgangsleistungm Lerndurch@ngzu erkennen
war. Hingegenwar dasexplizite Erinnerungsermogeran bekannteBilder beidenamne-
stischerPatientenerheblicheingeschrankim zweitenExperimentmuf3tedie alternatve
Bedeutung/on doppeldeutigeiVexierbildern,die einekonzeptionelldJmkehrderWahr-
nehmungrerlangenmaglichstschnellerkanntwerden Bei dieserldentifikationsaufgbe
zeigtendie amnestischetPatientennach einer Woche substantielle_eistungserbesse-
rungenfir alte und neueltems,obwohl sie sichanbekannteBilder kaumerinnernkonn-
ten. Die beobachteteimpliziten Erleichterungséékte spiegeln allgemeineperzeptuelle
Lernprozessewider. Im dritten Experimentgalt es, sehr abstrakteund schematisierte
Zeichnunger(Drudels)zu identifizieren Bei diesemBildtyp spieltdie konzeptuelle/er-
arbeitungder sensorischeateneine groReRolle, daderenErkennenstarkvon Erfah-
rungundWissengeleitetwird. Nach7 Tagenzeigtendie amnestischePRatienterbildspe-
zifischesObjekt-Priming: Bereits geseheneaBilder konntendeutlich schnellererkannt
werdenalsdie unbekannteBilder desLern-oderTestdurchgngs- trotz erheblichefEin-
buRen in der édererlennungsleistung.

Die Ergebnisselerdrei ExperimentebestatigerBefundezu langerdauerndenmpliziten
Lernefektenbei amnestischeRatientenmit visuellemMaterial. Die festgestellteDisso-
ziation zwischen impliziter und expliziter Ged&achtnisleistungunterstiitzt bisherige
Annahmendal3dieseauf separaterGehirnsystemeberuhenNor allem die Ergebnisse
des dritten Experimentsdeutendarauf hin, daf visuelles Objekt-Priming nicht aus-
schlieBlichauf perzeptuellenbottom-up" Mechanismereinerfriihen Stufe der sensori-
schenVerarbeitungberuht, sondernauch konzeptuelle,,top-down“ Verarbeitungspro-
zessebeimimpliziten Gedachtnideteiligt seinkdnnen.Insgesamsind dieseErgebnisse
vielversprechentlir denEinsatzvon visuellenHilfsmitteln - wie z.B. von Piktogrammen
- in der klinischen Rehabilitatiorom Gedachtnisstérungen.

Postersitzung: Objektegknung 107



OBJEKTE 5

Evaluation eines gesichtsspezifischen Ahnliceksmafes

A.l. Ruppertsberg, T. Vetter & H.H. Bulthoff
Max-Planck-Institut fur biologische Kybernetik, Tubingen

WelcheBereicheeinesGesichteseriicksichtigemwir besonderswennwir die Ahnlich-
keit von Gesichterrvergleichen?Vetterund Troje (JOSAA, 14, 2152-2161)habenein
korrespondenz-basiert&esichtskdierungssysteraingefiihrt bei demdie Bildinforma-
tion in Texturinformationundin Forminformationunterteiltwird. Mit Hilfe einerHaupt-
achsentransformaticawf der separateffextur und Form kanneineBasisgefundenwer-
den,in der jedesandereGesichtdarstellbarist. Um diesesKodierungssysterderartzu
verbesserndal es der menschlichenAhnlichkeitswahrnehmungentspricht,habenwir
eine spezifischeGawichtung des Formraumeseingefiihrt. Des Weiterenhabenwir die
Schwelledes geradenoch erkennbarenUnterschiedqJND) zwischenRelonstruktion
und Original bestimmt.In Versuchl wurdendrei verschieden&ewichtungendesForm-
raumes vorgenommen.Gewichtung 1 bericksichtigtejeden Bildpunkt im Gesicht,
Geawichtung 2 beriicksichtigtedie Augen, die Nase,den Mund und die Gesichtskntur
und Gewichtung3 dieselberGebietewie Gewichtung2 bis auf die Gesichtskntur Den
Versuchspersonemurdendrei GesichtemgleichzeitigpréasentiertDasobereGesichtwar
dasOriginalgesichtdasBild links undrechtsuntenwarenRekonstruktionerdesoberen
Bildes. Die Versuchspersonemuf3tenangebenyelchesder beidenunterenBilder dem
oberendhnlichermwar. In einemViertel der Durchgéngevar einesderbeidenunterenBil-
derdasOriginal. Wir wollten sicherstellendasdie VersuchspersoneasOriginal noch
immer sicherherausfinderkonnten.Die Antwort und die Reaktionszeitvurdenaufge-
zeichnet.In Versuch2 wurdenRegionender Gewichtung 2 blockweisegetestetDazu
wurde auf jeder Region eine Hauptachsentransformatiogerechnetund danachjede
Region mit zunehmendeAnzahlan Hauptachsemnekonstruiert.In eineméhnlichenVer-
suchsparadigmaie obenbeschriebemmuf3tendie Versuchspersoneangebenjn wel-
chemder beidenunterenBilder die Originalgesichtsigion gezeigtwar. Die Fehlerrate
und Reaktionszeitvurdenaufgezeichnetln Versuchl habendie Versuchspersonein
Uber20% der Félle Rekonstruktionerfir dasOriginal gehaltenDie mittlere Reaktions-
zeit lag bei 2,8s. Ansonstenbevorzugtensie Rekonstruktionenmit Gewichtung 2. Die
VersuchspersonéonntenzwischenRekonstruktionermit Gewichtung1 und2, 2 und 3
unterscheidemgbernicht zwischenl und 3. Hier lag die mittlere Reaktionszeibei 3,5s.
Esbestandckeine Abhangigleit zwischender Gewichtungund der Reaktionszeitln Ver-
such2 lag derAnteil korrekterAntwortennie unter75%.Die Leistungvariierteamstark-
stenfir den Mund, danndie Naseund ganz wenig fir die Augen. Diese Unsicherheit
driicktesich auchin denReaktionszeitermus.Die mittlere Reaktionszeifir die Augen
war am kiirzesten(5,4s),fur denMund am langsten(6,8s). Wennwir Ahnlichkeit zwi-
schenGesichternbegutachten periicksichtigerwir in besonderenMaledie Regionen
der Augen,der Nase,desMundesund der Gesichtskntur DieseRegionenmachennur
ca.1/5 dergesamterGesichtsflachaus,und dadurchkannein Gesichtderartrekonstru-
iert werden,dalResdemOiriginal &hnlichersiehtals eine Relkonstruktion die jedenBild-
punkt im Gesicht beinhaltet. Dieoierungsefzienz wird also deutlich gesteigert.
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OBJEKTE 6

Schau’ ich Dir in die Augen?
Scanning-Strategien der Gesicht®rarbeitung

Helmut Leder & Christian RoRnagel
Freie Uniersitat Berlin

Die Messungvon Augenbevegungenist ein niitzlichesMittel zur Evaluationvon Infor-
mationsaufnahmestragien (z.B. Pomplun, Rieser Ritter & Velichkovsky, 1997).Bei der
Erforschungder Wahrnehmungron Gesichternkam sie bislangallerdingsnoch wenig
zum Einsatz.Gesichteenthaltervielfaltige Informationen die auchunabhangigyon der
Bekanntschafimit einer Personeingeschatztverdenkénnen (Bruce & Young, 1986;
Leder 1996).Unklar ist bislang,ob die Aufnahmedieserunterschiedlichetnformatio-
nenunterschiedlich&tratgienderInformationsaufnahmeeitigt oderdie Gesichtswahr-
nehmungauf einerGlobalreprésentatioberuht.Wir untersuchtemleshalbwie sichver-
schiedenénstruktionenauf Scanning-Stratgenauswirlen.UnterInstruktionl sollteauf
einerNeun-Punkte-Skaldie Einpragsaméit einesGesichtseurteiltwerden.Instruktion
Il lautete die Maskulinitateinzuschatzennd unterderdrittenInstruktionwurdedie phy-
sischeAttraktivitat eingestuft.Die Halfte der Versuchspersonesrfillte dieseAufgaben
fur jeweils 5 Gesichterbei einer Darbietungszeitvon 500 ms, die andereHalfte sahdie
Gesichter fir jeveils 2500 ms.

Die AuswertungderInspektionszeitefir die fiinf Gesichtsareal8tirn, Augen,Wangen,
Mund undKinn zeigteim Vermleich zwischendenDarbietungsbedingungamur tenden-
zielle Unterschiedéir die Mund- (p<.054)und die Augenrgion (p<.093).Im Vermgleich
zwischendenAufgabenzeigtensichwiederumUnterschiedéiir die Mundregion, die bei
kurzzeitigerSchatzungler Einpragsaméit besondersvenig und bei Einschatzungler
Attraktivitat besondersiel beachtetvurde.Obwohl alsoeinzelneEffekte extrahiertwer-
den konnten,sind die geringenUnterschiedesonvohl zwischenden Aufgabenals auch
zwischendenDarbietungszeitealsIndiz fiir eineglobaleBetrachtungsstratge zu beur-
teilen.

Bruce,V. & Young,A.W. (1986).Understandindgacerecognition British Journalof Psychology77,
305-327.

Leder H. (1996). Linienzeichnungeror Gesichtern. Bern: Huber

Pomplun, M., RieseH., Ritter H. & Velichkovsky, B. (1997). Augenheegungen als égnition-
swissenschaftlicherdfschungsggenstand. In R.H. Kluwe (Hrsg.), Strukturen und Prozesse
intelligenter Systeme (S. 65-107)iésbaden: Deutscher Weirsitatserlag.
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OBJEKTE 7

Die Bedeutung wn Textur und Form in einer komplexen
Kategorisierungsaufgabe bei @uben

Michaela Loidolt, Ulrik e Aust, Ludwig Huber,
Nikolaus Troje & Martin Fieder

Inst. flr Zoologie, Abt. fiir Theoretische Biologie, Uniersitat Wien,

Tauben(Columbalivia) sindbekannfir ihre Fahigleit, in LernexperimentereinegrofRe
AnzahlverschiedensterisuellerStimulusklasseRategorisiererzu kdnnen Esist jedoch
bis heutenicht klar, welchedie dabeifiir die TaubeperzeptuelrelevantenMerkmalein
den Bildern sind.

Wir untersuchtermnhandeinerKategorisierungsaufgbemit komplexen naturlichenBil-
dern,welcheRolle die in denBildern enthaltend-orm- und Texturinformationspielt. Die
Tauben(n=24) wurdendarauftrainiert, Bilder von menschlicherGesichtermachdem
Geschlechtzu unterscheidenWir verwendetereine Art der Bildrepréasentationdie es
erlaubt, Textur- und 2D-Forminformationin den Gesichternzu trennen(“correspon-
dence-basedepresentation”sieheVetter T. & Troje N.F. 1995.In: Mustererlkennung.
Springer 118-125).

Der ersteTeil unsererStudiebestandn einemVergleich der Klassifikationsleistungen
dreier Gruppenvon Tauben(je 8 Tiere), wobei jede dieserGruppenmit eineranderen
VersionderGesichterbildetrainiertwurde,die sichbezuglichTextur- und Forminforma-
tion unterschiedenEine Gruppe(ORIGINAL) wurde mit den Originalbilderntrainiert,
die zweiteGruppe(TEXTUR) mit Bildernvon Gesichterndie alle identischeFormbesa-
Benundsichnur hinsichtlichder Texturinformationunterschiedernynd die dritte Gruppe
(FORM)wurdemit Bildern von Gesichterrtrainiert,die sichnurin derFormunterschie-
den,jedochalle dieselbeTexturinformationaufwiesen100 Bilder (50 mannlicheund 50
weibliche Gesichter)wurdenfir diesesKlassifikationstrainingrerwendet,100 weitere
fur die anschlieRenden Klassifikationstests.

Die Ergebnisseeigendeutlich,dalRdie Taubenhauptséchlicllie in denBildern enthal-
teneTexturinformationverwendetenWahrenddie Tiere der ORIGINAL- undder TEX-
TUR-Gruppeim Training rasch eine hohe Klassifikationsleistungerreichtenund im
Generalisationsteshit neuenBildern gute Transferleistungereigten,warendie Ergeb-
nisse bei der FORM-Gruppe signifikant schlechter

Wir konntenzeigen,daf’ Texturmerkmalefur Taubennicht nur geniigendnformation
bieten,um eine komplexe natirlicheKategorie leicht klassifizierenzu kdnnen,sondern
darlibethinausauch,daRsie- im GegensatzumMenschen Texturmerkmalegegeniber
Formmerkmalerdeutlichbevorzugen.OffensichtlichhabenTaubenein hochentwickel-

tes Texturerkennungssystemgdas fiir standpunktunabhangig®bjekterlennung von

Bedeutung sein kdnnte.
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OBJEKTE 8

Orientierungsinvariante Mustererkennung durch
Invarianz-Transformationen

Nikolaus Kriegeslorte
Psychologisches Institut, Uniersitat Kéin

Zweidimensional&otationsinvarianz-TansformationeiRITen)eignensichalsKompo-
nentenorientierungsidarianterMustererkennungsmechanisme8ie sind als Modelle in
bezugauf Taubenund MenscheninteressantRITen sind Transformationendie aus
einem Eingabemusterein Ausgabemustetberechnenwelchesbeziiglich Rotation des
Eingabemustersnvariant ist. Sie eignensich als vor die Ubereinstimmungsdetektion
geschaltetd/erarbeitungsstufeRlTen unterscheidesich von rotationsivariantenklas-
sifikatoren:Wahrendbei RITendie Ausgabeinformatioréihnlichkomplex ist wie die Ein-
gabe bilden Klassifikatorerkomplexe Eingabenauf einfacheKlassenbezeichnunget
Ein wichtigesMerkmal von RITen bestehtdarin, dal3 Orientierungsimarianzmusterun-
abhangigmplementiertwird. Die idealeRIT trenntnur die Orientierungsinformatioab
und erhéltdie gesamteRestinformation Folgende5 Modellklassernvon RITen werden
behandeltRingsummenRingsummenvon RelationenPolar+R-TansformationNetze
héherer Ordnung (autokrelative \erfahren), und parallele Rotation+Rafsformation.

Durch Analyseund Implementatiorwird die EignungdieserModelle zur Erkl&rungori-
entierungsiaarianteMustererlennungoei Tauberund MenscherunterBezugnahmauf
Verhaltensdaten und neurobiologische Randbedingungen untersucht.

Die untersuchterRITen sind zumindestinsofern neurobiologischplausibel,als sie mit
einfachenmathematische@perationerauslommen.Sie sind neuronal&hnlichkomplex
wie andereMechanismerorientierungsimarianterMustererkennung,abersie kombinie-
rendie positven EigenschaftemndereModelle in bezugauf Erkennungszeitind Spei-
cheraufvand.RITen eignensich zur ErklarungorientierungsiaarianterErkennungohne
mentalenRotationsefekt. Mentale Rotationsekkte tretenbei Menschemur bei beson-
dersschwierigernterscheidungsauédpen bei Taubeniiberhaupnichtauf.In bezugauf
Taubensind RITen zusétzlichdeshalhinteressantweil die Berucksichtigungler Orien-
tierungdageboteneMustervon Taubemur schwergelerntwird. Ein evolutionstheoreti-
schesArgumentlaRtRITenin bezugauf Vdgel allgemeinplausibelerscheinenOrganis-
men,die einengrofR3enTeil der Zeit anndherndravitationsparalleblicken,misserjedes
Objekt etwa gleich haufig in allen Orientierungenerkennen.Im Gegensatzetwa zur
Gesichterer&nnungoei Menscherdarf Orientierungsivarianzdeshaltkeineressourcen-
intensive Spezialfunktionsein. RITen sind vor allem beziglichder Ressourcerkrken-
nungszeiund Zeit fur die AkkommodatiomeuerReferenzmusteiiberlegen.Die disku-
tiertenModellelassersichin vielfaltiger Weisekombinieren so daf3sie einenRaumvon
Mechanismeraufspanneninteressantdradeofs besteherzwischenneuronalerKom-
plexitat des Erknnungsmechanismus, Erinungszeit und Speicheranforderungen.
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OBJEKTE 9

Der Einflu? der Raumorientierung auf die
Figurwahr nehmung: Zeigeeffekte bei mehrdeutigen Driecken

Ursula Schuster
Institut fr Allgemeine Psychologie, Unversitat Leipzig

Die Untersuchunggreift ein von Palmeru.a. 1981 untersuchte®roblemauf: die Wirk-
samleit von Orientierungeneiner zweidimensionalergeometrischerfigur auf deren
WahrnehmungPalmerwies den Einflu von konfiguralenund Textureigenschaftemauf
die Wahrnehmungder s.g. Zeigerichtungbei gleichseitigenDreieclen nach. Fir die
WahrnehmunginzelnergleichseitigeDreiecle fander bevorzugteZeigerichtungenks
soll nunmehmntersuchtverden ob tatséchlichdie vier orthogonalerRichtungerausder
Menge von zwélf mdglichen zentralsymmetrischefRichtungender 30 Grad Dreh-
GruppebevorzugteZeigerichtungersind und ob esAlters- bzw. Intelligenzefekte gibt.
Als Versuchspersonemurden150 Schulerder Klassenstuferd bis 9 ausNormal- bzw.
Forderklasser{Lernbehinderteherangezogendie im Rahmeneiner umfangreicheren
Studiezur Entwicklungder Strukturvahrnehmungm ExperimentteilnahmenAls Ver-
suchsmateriadientendie vier physikalischunterscheidbaregleichseitigerDreiecle, die
esin denzwdlf Lagengibt. Jeein einzelnedDreieckwar in der Mitte einesKreisesange-
ordnet,aufdemin 30 deg-AbstandeMarkierungerangebrachivaren.Die Itemswurden
in Zufallsfolgein insgesam60 Einzeldarbietungemittels DiaprojektionprésentiertDie
AufgabedesProbanderbestanddarin, sofort nachEintritt desZeigeeindruckglie sub-
jektive Zeigerichtungzu bezeichnenDie Aufgabewurde als Ubungsauf@be motiviert
(sichereund schnelleldentifikationder Zeigerichtung) Es schlof3sich eine— hier nicht
berichtete- Transformationsbeurteilungn. Im Unterschiedzu Palmerwurdendie Hau-
figkeitengenannteZeigerichtungemicht nur auf denzwolf insgesammaglichenZeige-
richtungenaufgetragensondernjeweils im Vergleich zwischendenkonkretkonkurrie-
rendendrei RichtungenDie Resultatavurdenvarianzanalytisclausgavertet. Es zeigten
sichsignifikanteBevorzugungertervertikalenZeigerichtungerfoben/unten)gegentber
dendazugehdérigeschréglagenEine Bevorzugungder horizontalenRichtungen(rechts
/links) konnteallerdingsnicht durchgangiggezeigtwerden Auf individuellersavie auch
auf Intelligenz-bzw. Altersgruppenebensetztersichteilweisesogr die ,steilen” Rich-
tungen(11, 1, 5, 7 Uhr) gegeniiberden dazugehdérigerorizontalenZeigerichtungen
durch oder Unterschiedavarennicht signifikant. Mit zunehmenderlter und Intelli-
genznveau erh6htesich die Anzahl ang@ebenerorthogonalerZeigerichtungenDie
Resultatenverdenals Effekt intrafiguralerStrukturierungsavie im Kontext der Funktio-
nalitdtexternerBezugsachsediskutiert. DasAuftretenlokaler Maximader horizontalen
RichtungerbeiderDarstellungiiberalle zw6lf Richtungerhinweg wird als Artefaktder
NichtbeachtungatsachlichkonkurrierendeRichtungencharakterisiertDie Ergebnisse
einerPilotstudiemit zehnStudenterals Vpn, bei der nebender Zeigerichtungauchdie
Reaktionszeigemessemird sovie die Resultatesiner Fehleranalysdei Reihenfortset-
zungsaufgbenmit zentralsymmetrischeRigurenwerdenmit denberichteterBefunden
in Verbindung gebracht und stiitzen die Interpretation.
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OBJEKTE 10

Salience and Rding of Texture-Defined Trgets

Ralf Teichmann & Allison B. Sekuler
Institut fur Bioph ysik und Strahlenbiologie, Uniersitét Freiburg

During strict fixation, a uniform grey spotpresentedn the peripheralvisual field will
fadefrom view within 10 - 20 s (Troxler 1804),muchasa stabilizedretinalimage.Ram-
achandrar& Gregory (1991) extendedthis effect to uniform targetson textured back-
grounds(artificial scotomas)In our experimentsa texturedtarget was segregatedfrom
the backgroundby a texture difference.Threetypesof texture differencewere studied:
orientationcontrast,form contrast,and order contrast.In all three conditions,tamgets
fadedasreadily as uniform targets. The strengthof the texture contrastaffectedfading
time.

In asecondexperimentwe askedwhetherthereis a correlationbetweerthe salienceof a

given stimulusandits time to fading. Saliencewasdeterminedvith a 2 AFC-procedure
using the samestimuli with short presentatiortimes (92 ms). With increasingtexture

contrast,the proportion of correct answersincreasedfrom 50% (chance)to 100%.

Accordingly, the time required for the decision was longest at low contrastsand

decreaseavith increasingcontrast.Resultsfrom both typesof experimentssuggesthat

the salienceof a target andits fadingtime are correlated:The more salienta peripheral
stimulus,thelongerit will persistduringfixation. It thusappearshatpop-outandfading

constitute the lnning and end of a perceptual continuum.

V.S. Ramachandran, R.L. @ary: Perceptual filling in of artificially induced scotomas in human
vision. Nature 350, 699-702 (1991)

D. Troxler: UeberdasVerschwindemyegebeneGegenstaendanerhalbunseressesichtskreisedn
K. Himly and J.A. Schmidt (eds) Ophthalmologische Bibliothek I, Pt.2, 1-53 (1804)
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OBJEKTE 11

Die Wirkung des Orientierungsgehaltes der
Elementarstruktur en bei der Segmentierung en Texturen:
psychoplysische Daten und ein Filtermodell.

Lothar K ehrer
Abteilung flr Psychologie, Unversitéat Bielefeld

Bei der praattentren Segmentierungvon Texturen habenOrientierungskntrasteeine
starkgliederndéWirkung. Esist relativ gutuntersuchtwie ausgepragtier Orientierungs-
kontrastzwischendeneineZiel- bzw. Hintergrundtetur konstituierendetElementarstru-
kuren (Texel) gewahlt werdenmuf3,um im psychoplgsischenExperimenteinenGliede-
rungseindruckzu erzeugenWeit wenigergut untersuchtist die Fragenachder Wirkung
des"“Orientierungsgehaltestier einzelnenTexel (z.B. operationalisierals dasLéngen-
BreiterverhéltnisdieserTexel) auf den GliederungseindruckWir sind dieserFragein
zwei Experimentemachggangen:ausgehendon einer Standardbedingungurdendie
fur die ReizgenerierungerwendeterTexel stufenweiseverkurzt (bei konstanteBreite
und damit stufenweiseherabgesetzterfOrientierungsgehalttieserTexel). Als abhén-
gige Variablewurde,untertachistoskpischerReizbedingungerdie Entdeckungshaufig-
keit fir eine in eine Hintgrundtetur eingebettete Zielkeur erhoben.

Die gewonnenenExperimentaldaterwurden anschlie3endmit den Ergebnissenvon
Computersimulationewerglichen.Als Grundlagefir die Simulationerdienteein spatia-
les Filtermodellvom “back-poclet” Typ (zwei Filterschichtermit nicht-lineareVerbin-
dung). Aufgrund diesesVemleichsvon Experimentaldatemit Simulationsegebnissen
glaubenwir rechtgenaueparametrisché\ngabentberdie an der Segmentierungbetei-
ligten Informationserarbeitungsstrukuren im visuellen System machen zu kdnnen.
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OBJEKTE 12

Masking by Plaid Patterns:
Effects of presentation time and mask contrast

Felix A. Wichmann & G. Bruce Henning
Sensory Researh Unit, Dept. Exp. PsychologyOxford University, U.K.

Most currentmodelsof early spatialvision compriseof setsof orientation-andspatial-
frequeng selectve filters with our without limited non-linearinteractionsamongstdif-
ferentsubset®of thefilters. The performancesf humanobserersandof suchmodelsfor
humanspatialvision werecomparedn experimentsusingmaslerswith two spatialfre-
guencies (plaid masks).

Thedetectabilityof horizontallyorientatedsinusoidakignalsat 3.02¢c/deg wasmeasured
in standard2AFC-tasksin the presenceof plaid patternswith two-componentst the
samespatialfrequeng asthesignalbut atdifferentorientationg+ 15, 30,45,and75dey
from the signal)andwith varying contrastq1.0, 6.25 and 25.0%contrast).In addition,
thetemporalervelopeof the stimuluspresentationvaseitherarectangulapulseof 19.7
msec duration, or a temporal Hanning wiwdaf 1497 msec.

Thresholdelevation variedwith plaid componenbrientation,pealed+ 30 deg from the
signal where nearly a log unit thresholdelevation for the 25.0% contrastplaid was
obsened. For plaids with 1.0% contrastwe obsenred significantfacilitation even with
plaids whose components were 7§ fimm that of the signal.

Elevationfactorsweresomeavhatlower for the shortstimuluspresentatiotime but were
still significant (up to adctor of 5 or 6).

Despiteof the simplenatureof the stimuli employedin this studysinusoidalsignaland
plaid maskscomprisedof only two sinusoidsnoneof the currentmodelsof early spatial
vision can fully account for all the datatpered.
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OBJEKTE 13

Dynamic Distortions in rotating radial figur es

Frank Stirzel, S. Anstis & L. Spillmann
Inst. fur Biophysik, AG Hir nforschung, Unversitéat Freiburg

A white sectoron a black rotating disk appearspatially compressedwe found that (i)

the averageamountof shrinkagenvasaboutconstan{11 deg for sectorgangingfrom 30
to 150deg androtatingat 1.25rps); (i) increasedwith rotationvelocity (producingspa-
tial compressionsf 9 - 30% of the original sizefor velocitiesrangingfrom 0.8 rpsto 2

rps); and(iii) affectedthe leadingandthetrailing portionsof the rotatingsectorequally
while allowing for apparenexpansionof the middle portion. Consistenwith thesefind-

ings we found that (iv) two black lines 20 mm apartextendingfrom the middle to the
edgeof therotatingdisk appearedo cornvergewhenthey wereactuallyparallelandwere
seenas parallelwhentheir end pointswere diverging by 3 deg. Our findingssuggesia
foreshorteningporocesswhich ensureghat the shapesof moving stimuli are perceved
correctly irrespectie of whether theare actually sharp or blurred.
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OBJEKTE 14

Additi vity in conjunction visual search tasks?

Jutta S. U Budde & Manfred Fahle
Section of Visual Science, Dept. Newophthalmology, Univ. Eye Clinic, TUbingen

We investigatedhow elementarystimulusfeaturesandtheir conjunctionsare processed
by thevisual system.n a conjunctionsearchtask,onetarget elementdiffers, in 50% of
thetrials, from distractingelementsn a combinationof two featuresTheobserer hasto
decidewhethera tamget is presentand the reactiontimes are measuredIn conjunction
tasks,the time requiredfor the searchusuallyincreasedinearly with the numberof dis-
tractorsdisplayedat a certainslope.lt hasheenproposedhatthe two featuresof a con-
junction have additive andindependentontributionsto the meanslopeg(of tamgetabsent
and presentrials) of the conjunctiontask,henceboth featuresare processedeparately
(Treisman& Sato, 1990. J.Exp.Psych.:Hum.Perc.Perf.,16,459-47RB).investicate the
additivity assumption, we systematically tested geéanumber of conjunction tasks.
Stimuli were6, 10, or 14 Gaborpatchesoneof which differedin “movement”,“color”,
“contrast”, “orientation”, “spatial frequeng”, and/or “stereoscopicdepth”. Target and
distractorseither differedin a singlefeatureor elsein a conjunctionof two of the fea-
tures.Distractorgroupswereequallylarge. To assessvhetherthe featuresadda constant
to the meanconjunctionsearchslopes,the differencesbetweenthe conjunctionslopes
were calculated for each feature pair

We couldnotreplicatetheadditive effect of featureson themeanconjunctionslopes Sin-
gle features seem to conuiie diferently to diferent conjunctions.

Ourresultsuggestshatsubjectanight have restrictedtheir searchto elementsiefinedoy
only onefeaturetype. However, it is not clearwhich featurethe subjectamight have cho-
sen.Evenfor eachindividual obserer no singlefeatureled to constantlysmall conjunc-
tion slopesThis indicatesthatthe choiceof the searchedeaturetype might changefrom
condition to condition, onen from trial to trial.
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OBJEKTE 15

Bestimmung visueller Suchstrategien mit einem
mathematischen Reaktionszeitmodell

Gisela Miller-Plath
MPI fur neur opsychologische Brschung, Leipzig

In der Forschungzur visuellenSuchewird haufigvon einerDichotomievon Suchstrate-
gienausggangenDie ,,Pop-Out-Suche“pei derdie Reaktionszeivon der Objektanzahl
relatv unabhangigst, wird der ,seriellen Suche“gegeniibegestellt,bei der die Reakti-
onszeitmit steigendeObjektanzahlinear anwéachstDie ExistenzeinersolchenDicho-
tomiewird jedochzunehmendngezweifelteherkannmanvon zwei PoleneinesKonti-
nuumsvon mehroderwenigereffizientenSuchstratgien sprechenZudemerscheindie
Methodeproblematischdie Suchstratgie Giberdie lineare Steigungder Reaktionszeit-
kurve bei steigendeObjektanzahku bestimmenZum einenist dieseKurve haufignicht
linear (nicht einmal monoton),wie experimentelleBefundezeigen,zum anderenkann
bei wachsendeDbjektanzahhicht von einergleichbleibenderSuchstratgie ausggan-
genwerden Wolfe (1994)gibt mit seinemModell ,Guided Search*hierfur eineplausible
Erklarung.

Unseralternatver Ansatzzur Bestimmungder Suchstratgie bestehtdarin, die Reakti-
onszeitin jeder Aufgabenbedingungls Summeder fiir die TeilschrittedesSuchprozes-
sesbendtigtenZeitenzu betrachtenAnzahlund DauerdieserTeilschritteh&ngeneiner-
seits von Aufgabenparametermb (Zielreiz- und Distraktormerkmale,Anzahl und
Anordnungder Objekteim visuellen Feld), andererseits¥yon Subjektparameter(Ver-
weildauerder Aufmerksamleit, Geschwindigkit der Aufmerksamlits\erlagerungder
motorischerReaktionetc.).Auf der GrundlagedesModells,,Guided Search2.0* (Wolfe
1994) wurde die Interaktion dieser Parameterals Reaktionszeitgleichundormuliert.
Unter geeignetenexperimentellen Variationen (Zielreiz-DistraktorAhnlichkeit und
Anzahl der Distraktoren)erhobenetatséchlicheReaktionszeiterdienen dann jeweils
dazu,mit Hilfe einer,Least square“-Methodealie Parameterin der Reaktionszeitglei-
chungzu schatzenAls Ergebniseiner solchenSchatzungerhalt man zum eineneine
Klassifizierungder Suchstratgie (Pop-Out-SuchégilserielleSucheoderserielleSuche)
separaffr jede Experimentalbedingungum anderereine Schatzungler Modellpara-
meter(s.0.), welche zur gegenwartigeDiskussionum die Zeitdauervon Aufmerksam-
keitsprozesserfEgeth & Yantis 1997) beitragt. Hier kénntendartberhinaus Anwen-
dungsmaoglichkiten fur die neuropsychologische Diagnostik gesehen werden.

Die aufgrundunseretisherigerExperimentedurchgefiihrtetModellrechnungereigten
neben(aufgrundder groRenzZahl freier Parameterrjedochzu erwartenden)arianzauf-
klarungenvon uiber99%regelméagigeinegewissePlausibilitatder Strateieklassifikatio-
nensowie der Absolutgréf3erund Relationender geschétztefParameterMit systemati-
sche Veranderungerder Experimentalbedingungewar es mdoglich, aufgrund eines
Vemleichesdereingetretenemit denvom Modell vorhegesagterParameteranderungen
das Modell ggen alternatie Formulierungen zu testen.
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OBJEKTE 16

Ein neuronales Modell der visuellen Suche
als paralleler Wettbewerb

F. H. Hamker & H.-M. Gr o3
Fachgebiet Neupinformatik, Technische Unversitat limenau

DifferenzierteExperimentezur visuellenSuchelegenein Modell nahe,in demein eher
parallelerProzeleinemnachfolgendemhersequentiellefProzelHinweisefiir dasAuf-
treten von Merkmalen liefert, so dal3 eine schnellereals die rein sequentielleSuche
erzieltwerdenkann(z.B. Wolfe, Psy Bulletin & Review, 1, 1994,202-238).DieserBei-
trag gehtder Fragenach,wie ein parallelerWettbeverb bei einertop-dovn gerichteten
visuellen Suchein einer neuronalenArchitektur funktionierenkdénnteund wann es zu
sequentiellen Zuwendungen der Aufmerksainkommen kann.

Die BeantwrtungdieserFrageverlangtmindestenglie Simulationvon drei neuronalen
Verarbeitungsgebietenit derenwechselseitigeWerbindungeni. Feldervon Neuronen,
dielokale Merkmalerepréasentiere(\V2), 2. Objekt-selektie Neuronendesserkrregung
unabhangigvom Ort der Merkmalsreprésentatioméglich ist (IT) (vgl. Desimone&
Duncan,Anu. Rev. Neurosc.18, 1995,193-222;Usher& Niebur, Journalof Cognitive
Neuroscience8, 1996,311-327)und 3. Orts-selektre Neuronen(MT, PP).DasModell
bestehtaus MerkmalsneuronengerenSelektvitat und Aktivitat fir ein Merkmal vom
Gradder Unterscheidungsfahigt ohneAufmerksamleit zwischenZielmerkmalenund
Distraktorengetriebenwird. Sie projizierenparallelauf Objekt-selektie Neuronenund
erregendiesein Abhangigleit der Ahnlichkeit zwischengespeicherteRrototypunddem
Muster Rickgeloppelte Verbindungenverursachennach dem Resonanzprinzipdie
UnterstitzungibereinstimmendeMuster Der Wettbaverb unter den Orts-selektren
Neuronensomgt durch die UnterdriickungandererOrte in der Merkmalsebendir die
Selektion eines Ortes und &ndert damit die Unterscheidungséittigk Merkmale.

DasModell gibt Hinweisezur ErklarungdervisuellenSuchealseinenparallelenProzel3,
dessenLeistung von der praattentien Verarbeitungund dem Grad des Rauschens
abhangt.Es wird gezeigt,daf sich die von den verschiedenerOrten henorgerufene
Uberlagerungder Aktivitat in objekt-selekiren Neuronendurch die Aufmerksamleit
auflost.Die Anzahl der Fehlerbei der Suchevon nur einemZielmerkmalinmitten von
Distraktorenh&ngenvon der Unterscheidungsféahigiit der Merkmale ohne Aufmerk-
samleit ab Bei der Suchevon Konjunktionensetztsich eherder Ort mit der Uberein-
stimmungbeider Merkmale durch. Insgesamtzeigt das am neuronalenSubstratmoti-
vierte Modell eine gute qualitative Ubereinstimmungzu psychoplysischenResultaten
und motiviert Aufmerksamkit als einenkomplexen dynamischerProzef3 der nicht nur
selektiy wirkt, sondern auch die drtliche Unterscheidungsféaitglerbessert.
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OBJEKTE 17

Masking a point-light walker

Marina Pavlova, Alexander Sololov & Isabelle Bulthoff
Max-Planck-Institute for Biological Cybemetics, Tubingen

In spite of potential perceptualambiguity of a point-light walking figure, with upright
display orientationobseners canreadily recover the invariantstructurefrom biological
motion.However, regardlessof the samelow-level relationsbetweermoving dotswithin

upright and inverted orientation, perceptionof a point-light walker is dramatically
impededwith 180°-displayinversion. Spontaneousecognitionwas found to improve
abruptlywith changingdisplayorientationfrom invertedto upright (Pavlova, 1996,Per-
ception25, Suppl.).This evidenceimplies that the visual systemimplementsadditional
processing constraints for the unambiguous interpretation of biological motion.

We useda maskingparadigmto study the processingconstraintsin biological motion
perceptionAt eachof randomlypresentedive orientationg0°, 45°,90°,135°,and180°),
viewerssav a sequencef 210 displays.Half of them compriseda canonicalll point-
light walker, and half a partly distortedwalker, in which rigid pairwise connections
betweenmoving dotswere perturbed A 66-dot“scrambled-valker” maskcamouflaged
bothfigures.Prior eachexperimentakequencea sampleof acanonicalwalkerin respec-
tive orientationwas demonstratedObserers judged whethera canonicalfigure was
presentA jackknife estimatingof the ROC parametersndicatedthat detectabilitylev-
eled off with changingorientationfrom uprightto 135°, andthenslightly increasedo
displayinversion.However, even with 135° and 180° it wasabove chance For orienta-
tions 0°, 45° and90°, perceptualearningto detecta canonicalwalker proceededather
rapidly in the course of thexgeriment.

Comparisorwith the dataon spontaneougecognitionof biological motion suggestshat
displayorientationaffectsbottom-upprocessingf biological motionmorestronglythan
top-dawn.

We supposéhat someprocessingconstraintgsuchas axis-of-symmetrydynamiccon-

straints)in perceptiorof biologicalmotionbe hierarchicallynestedDynamicconstraints
appeato be the mostpowerful: the highestdetectabilitywasfoundwith uprightorienta-
tion. While with changingorientationtheseconstraintgosetheir strength pthersprocess-
ing constraintsaregettingmoreinfluential. For instancethe lower sensitvity for 135°as

comparedto 180° might be accountedfor by the axis-of-symmetryconstraintthat is

implementedby the visual systemat 180°. Lik ewise, dueto the inefficiengy of this con-

straint,biological motion patternis perceved asmoremultistablewith 90°-150°,ascom-

pared to 180° display orientation.
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BINOKULAR 1

Computation Times of Binocular Depth Analysed by the
“Delayed Stereopsis lllusion” (DSI)

M. Schuchardt, R. Rosenzweig & R. WIf
Biozentrum, am Hubland, Wirzburg

Viewed throughdepth-reersing spectaclesnon-transparenbbjectsappearto cut gaps
into a patternedbackgroundIn moving objectsthis gap is seento extend beyond the
occludedarea(DSI): Its trailing edgeappeardo lag behindby a certaindistancethatcan
be measuredo determinethe processingime to accomplishstereopsisThe delaywas
quantifiedby our subjectsby markingthe trailing edgeof the gap with a laserpointer
Dependent on thexperimental conditions it amounts from 40 up to 125 ms.

Why is this delay not perceved in normal stereopsis™ an objectis moving beforea
backgroundthe backgroundusually maintainsits position,it may be occluded,or not.
Depthinformationthus might be extrapolatedto the continuouslyuncoveredregions of
the patternedackgroundin depth-reersedvision, however, occlusiondemandshatthe
region of the backgroundwhich is momentarilycoveredmustjump behindthe moving
opaqueobject. As this objectis perceved to retainits distance the backgroundasit is
gettinguncovered,mustjump backinto the foregroundwhereit canbe perceved only
after reneved calculation of binocular depth.

In his randomdot stereogramsulesz(Dialogueson PerceptionMIT PressCambridge,
1994) coinedthe term “no-man’s-land”to designatethoseregions at both sidesof the
floating objectwherestereoptiaepthinformationis missing,asthey arevisible with one
eye only (“topologically causedho-man's-land”)Our DSI, however, is causedby what
we coina“trailing edgeno-man’s-land”Thoughvisible with botheyes,stereoptiaepth
is missingtherebecause8D computations not yet finished.As its texture continuously
emepgesat the trailing edge,this no-man’s-lands concludedto be behindthe moving

object. It is thereforenot ascribedto arny depth position definedby presentbinocular
depth cues, in contrast to Julesz® no-mans-land.

The dependencef DSI on eye movementsdisparity velocity, motiondirection,surface
texture, illuminance, spatialfrequeng, and fractal dimensionof the objectsinvolved is
currentlybeinginvestigatedin modelsystemsvhich allow to determingprocessindimes
of human stereopsis under well-defined conditions.
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BINOKULAR 2

Stereoslopischer Glanz und steeoslopische Tefe

Henrik Zdller
Institut fur Allgemeine und Angewandte Psychologie, Uniersitat Minster

In Experimentenund klinischen Untersuchungereum stereoskpischenTiefensehen
kommen die folgenden beiderNahren haufig zur Anwendung:

1) Ja/Nein-\érfahren:Die Vp siehteine Reihevon stereoskpischenDarbietungengdie
zufallig entwedereine querdisparatéigur enthaltenoder keine Querdisparatior{QD).
Die Vp antvortet entsprechend mit jdfe gesehen" oder gline Tiefe gesehen”.

2) 2-Alternative-Forced-Choice-¥rfahren:JedeDarbietungenthaltentwedereine Figur
mit gekreuzteoderungekreuzte@QD. Die Vp antwortet,, Tiefe nachvorn gesehen‘bder
»Tiefe nach hinten gesehen®.

In 2 Experimenterwird gezeigt,dafbeideAufgabenungeeignesind, die Fahigleit zum
stereoskpischenTiefenseheradaquatzu testen.In Experimentl wird die GroReeines
disparaterQuadratsinnerhalbeinesZufallspunkt-Stereogramm@&andomDot Stereo-
gram,RDS) absichtlichklein gewéhlt (12*12 Bg.min.),um die Aufgabezu erschweren.
Die Zeitschwellenfir die minimale Darbietungszei{79%-Up-Davn-Schwelle)sind in
derJa/Nein-Auf@bewesentlichniedriger(12 - 92 msje nachVp) alsin der2-AFC-Auf-
gabe(387- 4235ms). Die Vpn berichtendalRsieim Ja-Nein-\érfahrenbei sehrkurzen
Darbietungszeitekeine Tiefe mehrsehensonderrmanchmakineschimmerndein der
Tiefe unbestimmteWahrnehmunchaben(stereoskpischerGlanz), aufgrundderer sie
schlu3folgerndaRdie DarbietungTiefe enthielt.In denDarbietungermhneQD fehlt die-
ser Glanz.

In Experiment2 werdenzwei neueBedingungereingefihrt,bei der die Wahrnehmung
von stereoskpischemGlanz alleine nur zufallig zu einerrichtigen Entscheidundhrt.
Als Reizalternatien dienenhier entwedereinedelorrelierteFlachein der Bildmitte des
RDS odereineFlachegleicherGrdRemit globalerQD (getrennffiir gekreuztaundunge-
kreuzteQD). Die Zeitschwelleist unterdiesenBedingungerfir mindestenginederbei-
denQD-Richtungerstarkerhdhtim Vergleichzur Ja-Nein-undder2-AFC-Aufgabe.Das
bedeutetpei sehrkurzen Darbietungszeitentscheiden/pn auchin der 2-AFC-Auf-
gabezumindestbei einerder beidenTiefenrichtungeraufgrundder Wahrnehmungron
stereoskpischem Glanz anstatt stereogischer Tefe.

Eswird empfohlen,sovohl in Experimentereur Stereopsigls auchin klinischenTests
ein 3-AFC-Verfahrenzu verwendendasals Reizalternatien eine Flacheentwedemit
gekreuzterQD, oder mit ungekreuzteQD, oder mit delorrelierter Textur enthalt. Auf
dieseWeisekdnnennicht nur Stereoanomaliersondernaucheine bei denallermeisten
PersonervorliegendePréferenzfir eine der beidenTiefenrichtungeradédquatgetestet
werden.
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BINOKULAR 3

Stereoslopische Tiefensehscharfe bei alterierender
monokularer Reizung

Wolfgang Pieper
Fachbereich Psychologie, dstus-Liebig-Universitat Giel3en

FrihereExperimenténabengezeigt,dalstereoskpischesTiefenseherbei alternierender
DarbietungmonokulareHalbbilderbis hinunterzu 2,5Hz méglichist (Pieper 1997Per-
ception 26 Supplement, 46).

In denvorliegenderExperimenteruntersuchtenvir (1) denEinflu® der okularenWech-
selfrequenzind(2) denEinfluRinterokularePauseraufdie Tiefensehschérfenteralter-
nierend monokularenSehbedingungerEine rechnegesteuertd CD-Folienbrille kon-
trollierte die monokularen SehbedingungenDie Messung der Minimaldisparation
erfolgte psychoplysisch mit der Dreistdbchenmethod@achv. Helmholtz). Die Stéb-
chen hatten einen Abstandrv1,4 Grad. Die Hintgrundleuchtdichte betrug 100 cdim

In Experimentl wurdedie Tiefensehscharfbei sechsWechselfrequenzefi, 2, 4, 8, 16
und 32 Hz) gemessenDie Minimaldisparationbetrugbei 1 Hz Wechselfrequen420
WinkelsekundenSie nahm(aufgetragemegenLog Frequenz)pis 16 Hz linearbis auf40
Winkelsekunden ab und behielt dieseart\bei 32 Hz bei.

In Experiment2 wurden monokulareDarbietungszeitewon 25 ms und 50 ms Dauer
durchinterokularePausernvon 0 ms, 25 ms und 50 ms getrennt.Die gemesseneNini-
maldisparationeritr 25 ms Darbietungszeitebetrugen60 Winkelsekunderbei 0 ms
Pause, 70 Winkelsekunderbei 25 ms Pauseund 80 Winkelsekunderbei 50 ms Pause.
Die entsprechendeMinimaldisparationerfilir Expositionszeitewon 50 mslagenjeweils
5 Winkelsekunderhdher (65, 75, 85 Winkelsekunderbei 0, 25, 50 ms interokularer
Pause).

Unter optimalenbinokularenSehbedingungefindet man Minimaldisparationenvon 2

bis 6 WinkelsekundenDie alternierendamonokulareReizungreduziertdie Tiefenseh-
schéarfeauf 40 WinkelsekunderMinimaldisparation,soferndie Frequenz16 Hz oder
mehrbetrégt.NiedrigereWechselfrequenzemnd interokularePausenverschlechtermlie

stereoshkpischeTiefensehscharfeusatzlich.Vorexperimentezeigten,dall bei Wechsel-
frequenzenunterl Hz die binokulareSehgemeinschafter Augenund damitdasbinoku-

lare Tiefensehen durch Fusioreslust \erloren geht.
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BINOKULAR 4

Der Einflu3 des Noniusfehlers auf die psychopfsikalisch
gemessene Fixationsdisparation

Wolfgang Jaschinski, Reter Brode & Barbara Griefahn
Institut fur Arbeitsph ysiologie, Dortmund

Die Fixationsdisparationd.h. der Vemgenzfehlinkel innerhalbder PanumschenBerei-
che,kannpsychoplysikalischmit Hilfe von zweiNoniusliniengemessewerdendie den
beidenAugen haploslopischdaigebotenverden.Wennder Beobachtereinenbinokula-
ren Fixationsreizzwischenden Noniuslinienfusioniertund die zueinandewrerschiebba-
renNoniusliniensoeinstellt,dafl3sie subjekty in einerLinie erscheinensobestimmtder
resultierendephysikalischeVersatzdie relatven Richtungender Gesichtslinierder bei-
den Augen und gibt damit die Grof3e der Fixationsdisparation an.

Wir untersucheninwieweit die so gemessené&ixationsdisparatiorvom Noniusfehler
beeinflutwird. Dies ist der physikalischeNoniuswersatz,den ein Beobachteeinstellt,

um die zwei NoniuslinienohnehaploslopischeTrennungin einerLinie wahrzunehmen,
entwederwenn beide Noniuslinien von beiden Augen gesehenwerden (binokularer

Noniusfehler),bzw. nur vom rechtenoder nur vom linken Auge (monokularemNonius-

fehler). Nach friherenUntersuchungetist der Noniusfehlereine individuell konstante
Grole.

Wir fanden,dal3die Fixationsdisparatiosignifikantmit dem binokularenNoniusfehler
korreliert war, und zwar im horizontalen(r=0.49, n=19) und vertikalen (r=0.83) Meri-

dian. Weiterhin lie3 sich der binokulare Noniusfehleraus dem Mittelwert der beiden
monokularerNoniusfehlervorhersagerfr=0.90,n=13). Somit scheintdie Fixationsdis-
parationdavon beeinfluRzu sein,daBmanchePersonenlie Koinzidenzmonokulamicht
perfektwahrnehmenwenndie NoniuslinieneinenAbstandaufweisenjn demder Fusi-
onsreiz prasentiert wird.

Um denEinflu desNoniusfehlerszu eliminieren,kannmanfir jede Persondie Fixati-
onsdisparatiorauf den Noniusfehlerbeziehenanstattwie ublich auf die physikalische
Nullposition der Noniuslinien.DieseVorgehensweiserhdhttendenzielldie Korrelation
zwischen der Fixationsdisparation und der in Dalh&it gemessenerelgenzruhelage.

Wir diskutierendie methodischeinfacheNoniusmethodeém Vergleich zu aufwendigen
physikalischerMessungemiesVergenzwinlkelssowie die Bedeutungler Noniusmethode
in der klinischenAnwendungerezur Entdeckungvon Personemit Fixationsdisparatio-
nen und entsprechenden Sehbeschwerden.

Postersitzung: Binokulare &drnehmung 125



BINOKULAR 5

Binocular interaction of brief stimuli

Bernhard Treutwein & Ingo Rentschler
Institut fur Medizinische Psychologie, LMU Minchen

We have shawvn that temporalresolutionin the visual field canbe measurecefficiently

and reliably with double pulses (Treutwein & Rentschler Clin.Vis.Sci. 1992, 7,

pp.421f). In this paradignthedetectabilityof atemporalmodulationis measuredia the
critical durationof a darkinternval flanked by two brief light pulses.The critical duration
(threshold)is determinedby varying the durationof the dark interval with an adaptve

psychoplysical procedureThe psychoplgsicaltaskemployeda 9-AFC paradigmwith 9

locationsin the visualfield (onein the centerand8 arrangedn the circumferenceof a
circle with 6.8 deg diameter)anda Bayesianestimationof thresholdparametergTreut-
wein, 1997, SpatialVision, 11, pp.129-134) We had showvn that the dependencef the
critical duration(i.e., theresolutionthreshold)on the durationof theleadingbright pulse
canbe describedasan inverserelationshipin the sensethatat 10 ms pulsedurationthe
critical gapdurationwasabout50 ms,whereast wasabout10 msat 280 mspulsedura-
tion. To obtaininformationon the natureof underlyingneuralprocessesye now com-
pareddouble-pulseresolutionunderbinocularand monocularviewing conditions.The
adwantageof binocular obsenation expressedas the ratio of binocularto monocular
thresholdsvariesbetweenone andtwo, dependingon the durationof the leadingpulse.
Thesefindingscanbe interpretedn termsof interactionbetweernthe two eyesactingin

threedifferentmodes:no summation(maximumdetection) probability summationand
complete summation between theoteyes acting as detector systems.
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FARBE 1

Farbvergleiche zwischen Licht und Schatten

Hans Irtel
Psychologisches Institut, Uniersitat Mannheim

Der Begriff “Farblkonstanz”wird Ublicherweiseflr die Invarianzder wahigenommenen
Farbe gegenuberdangsamerBeleuchtungsénderungegebrauchtLokale Farbkonstanz-
problemeentsteheraberauchinnerhalbeiner Szene etwa in Fallen,bei denenOberfla-
chenin Schattenbereichemit solchenin direkterBeleuchtungremglichenwerdensollen.
Es wird ein Experimentvorgestellt,bei dem das Ausmal3der Farbkonstanzbeim Ver-
gleich von (simulierten) Farboberflachenin Schattenbereichemund unter direkter
Beleuchtunggemessewird. Eswird geprift,ob natirlicheLicht/Schattemerhéltnisseu
bessereFarblonstanzfihren als artifizielle Lichtbedingungerund ob die Leistungder
Versuchspersoneturch die Auswertungvon lokalen Rezeptorkntrastsignalererklart
werden kann.

Im ExperimentwerdenOberflacherbei direkter Sonnenbeleuchtungnd bei nattrlicher
Schattenbeleuchtungerlichen. Die Szeneriewird auf einemBildschirm so simuliert,
daf3die FarbenOberflachencharaktéraben Aufgabeder Versuchspersoist der direkte
Abgleich zweier Farbfelder so als ob sie die gleiche OberflachenbeschHahheithétten.
Als naturlicheLicht/Schattenbedingungird die Variationauf der Gelb-Blau-Achsaind
als artifizielle Bedingung dieaviation auf der Rot-Grilin-Achse getestet.

Die wichtigstenErgebnissdassensich folgendermalRerusammerdssen(1) Die Farb-
konstanzunter natirlichenLicht/Schattenbedingungest besserals unter artifiziellen.
(2) Helligkeitskonstanzist beim Wechselvon Schattereu direkter Beleuchtungnahezu
perfektgegeben.(3) Farbartlonstanzst nur zu etwa 60% gegeben Farbarterschielin-

genwerdenbeimWechselvon Schatterzu direktemLicht nur schlechtkompensierind
artifizielle Schattenbereicherscheineins blaulicheverschoben(4) Die Anzahldervor-

handenerfarbfeldiontureninnerhalbeinesBeleuchtungsbereichasd die Anzahl der
KonturenzwischenBeleuchtungsbereichespielennur eine geringeRolle fiir die Gite
derFarblonstanz(5) Die FarblontrastinformatiorandenFarbfeldionturenist fir denS-

Rezeptomicht ausreichendim die Urteile der Versuchspersonezu erklaren.Die Hypo-

theseder Verarbeitungvon Rezeptorkntrastsignalerist damit nicht geeignetum Farb-
konstanzleistungen innerhalb einer Szene zu erklaren.
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FARBE 2

Chromatische Bedingungen perzeptueller rfansparenz

Franz Faul
Institut fur Psychologie, Universitat Kiel

Die UntersuchungperzeptuellerTransparena/erspricht Aufschlisseliber das Zusam-
menspielvon Form und Farbebei der Objekterlennung.Schonbei einfachenKonfigura-
tionenvon Farbflacherezeigtsichnamlich,daReinzelneTeilflachenin Abhangigleit von

der Einfarbung ihres rdumlichenKontexts entwederals Oberflacherdrben,als selbst-
leuchtendbderalstransparent&chichterscheinenMit denchromatische®edingungen
perzeptuellerTransparenz(PT) sind die Farbrelationengesucht,die vom visuellen
System als Hinweis auf eine transparente Schickedet werden.

In diesemZusammenhangind in der Literatur zwei physikalisch motivierte Modelle

betrachtetvorden,ndmlich (1) additive Modelle, die annehmengafisich die Farbenim

Bereichdertransparenerscheinendefchichtin additive Anteile desHintergrundsund

der Schichtzerlegenlassenund (2) Filtermodelle,die stattdesserine subtraktve Farb-

mischungannehmenAnhandeinesplausiblenFiltermodellswird gezeigt,dafl3(1) beide
Modelleim achromatischeBereichanalytischaquivalentsind und (2) bei realistischen
Annahmenzu Reflektanz-und Filterspektrenim chromatischerBereichzu sehréhnli-

chen \brhersagen fiihren (Simulationsstudie).

Es wird dann Uber ein Experimentzur empirischenAngemessenheitles additiven
Modellsberichtetin einerKonfigurationausvier Farbflacher(einemminimalenReizfir
PT)warenjeweils drei Farbenfixiert. Die Luminanzderviertenwar sofestgelgt, dalles
eineeindeutigbestimmteChromatizitatC derviertenFarbegab, die die Modellgleichun-
gendesadditiven Modell 16ste. EswurdendannPfadeim Chromatizitatsdiagramrmor-
gegebenaufdenender Abstandzu C systematischariierte.Die Vpn solltendann(1) auf
jedemPfaddenjenigerPunktsuchenpeidemderTransparenzeindruakaximalwar, (2)
die Sicherheitmit dersieandiesemPunktTransparengvahrnahmenaufeinerSkalavon
0 bis 7 bewerten,und (3) den Pfadabschnitum diesenPunkt markieren,auf dem sie
UberhauptinenTransparenzeindruckatten.Es zeigtesich, dal3 Transparenin einem
groRenBereichum C wahgenommerwurde (was gegenein strengesadditives Modell
spricht), die Tansparenzsicherheit aber mit dem Abstand zu C monoton abnahm.

Es wird ein erweitertesadditives Modell vorgestellt,dasdie Transparenzsicherhaitit
dem Abstandder vorliegendenFarbenvom additven Modell in Beziehungsetzt. Das
Abstandsmafdasiertauf dem Schrddingerscheminienelement.Es erlaubt eine gute
Beschreibing der ErgebnisseDas Abstandsmalfist an demPfadpunktminimal, dervon
denVpn eingestellwurde,und esstehtin monotoneBeziehungzur von denVpn ange-
gebenen fansparenzsicherheit (hoheafisparenzsicherheit bei geringem Abstand).
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FARBE 3

Zur Dimensionalitat vollstandiger perzeptueller Farbcodes in
Infeld-Umfeld-K onfigurationen: Ein Stetigkeitsargument

Reinhard Niederee
Institut fir Psychologie der Universitat Kiel

In vielen Situationeréndernsich wesentlicheAspektedesWahrnehmungseindruclsse-
tig bei stetigerVeranderungjenisserReizparamete Am Beispielder Farbwahrnehmung
wird demonstriertda3sich hierausz.T. bedeutsamémplikationenfir eineangemessene
Modellierung der zugrundeligendenWahrnehmungsprozesseyeben.Hierzu werden
die Infeldfarben einfacher Infeld-Umfeld-Konfigurationenbetrachtetwelche definiert
werdendurch ein homogeneskreisférmigesinfeld, dasvon einemhomogenerRing in
einemansonstettichtlosen(dunklen)auererJmfeld umschlossemvird. Der Infeldfar-
beindruckhangtbekanntlichsovohl von demdasinfeld proximaldefinierenderticht | -
bzw denentsprechendeprimarenPhotorezeptorcodégl), M(I), undS(l) - alsauchvon
demdenRing definierenderUmfeldlicht U (bzw. denentsprechendeRrimarcodesah
In aller Regel gehenpsychoplysikalischeModelle zum asymmetrischerfrarbabgleich
davon aus,daf3sich nicht nur der lokale “Input” sondernauchdie resultierenddnfeld-
farbe(“Output”) dreidimensionamodellierenaft.D.h.,eswird einestetigeTransforma-
tion h angenommenyelchedensechgyenannteriinputwerten”einendreidimensionalen
Vektor h(L(l), M(l), S(I), L(U), M(U), S(U)) zuordnetmit der Eigenschaftdal zwei
Infelder genaudanngleich erscheinenwenndie entsprechendevektoreniibereinstim-
men.Eswird ein einfacheaundneuartigesStetigleitsagumentvorgestelltwelcheszeigt,
dafjedesolcheModellierungim Widerspruchzu empirischgesichertepphénomenologi-
schenBefunden(im Zusammenhanqit der sog. Dunkelinduktion) stehenmuf3. Dieser
WiderspruchlaRt sich erstdurch tibegang zu einer h6herdimensionaleModellierung
beseitigen,d.h. durch die Annahmeeiner Transformationh mit héherdimensionalem
Output. Die Annahmeeiner dreidimensionalennput-Modellierungim Sinneder tbli-
chenTrichromatizitdétsannahmwird hierdurchsomitnichtin Fragegestellt. Ausgehend
von diesemBefundsoll desweiterenaufanalogé/Neiseder Fragenachggangenwerden,
ob ein vierdimensionaler Code h ausreichen kdnnte.

Nebender Analyse“stetiger Pfade” beziehtsich die genannteMethodelediglich auf das
Vorliegen oder Nichtvorliegen asymmetrischefokaler Farbabgleiche Die genannten
Resultatebeziehersich auf topologischeEigenschaftemler betrachteterfrarbrdumeund
sindin einemgewissem(prazisierbarenpinnestarler als entsprechendéhdherdimen-
sionale” Konzepte welche sich auf Farbattritute oder Metriken im Sinne der multidi-
mensionalerSkalierungbeziehenSie lassersichin Beziehungsetzerzu grundlegenden
(bereitsvon Helmholtz, Katz und anderenangesprochener§eggmentierungsleistungen
desvisuellenSystemsn komplexerenSehbedingungergtwa im SinneeinerZerlegung
in einen Objektfarbencodeund einen Beleuchtungscodeder in “transparenteSchich-
ten”. DieserProblemkreisund die verwendetdMethodeerscheinerdahervon grundle-
gendeBedeutundgir Theoriender Farbwahrnehmungm besonderemind der visuellen
Wahrnehmung im allgemeinen.
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FARBE 4

Nonlinearities in red/green equilibria and
the increment-decement distinction

Dieter Heyer
Institut fr Psychologie der Universitat Kiel

In our study red/greenequilibria (unique blue) were experimentally determinedfor
infields surroundecby a fixed homogenousurrounds (uniqueyellow). Classicaltwo-
procesgheories(e.g.Jamesor& Hurvich, 1972)imply thatin sucha situationthe pri-
mary color codesof thered/greerequilibriaform an (s-dependent)lanein three-dimen-
sional photoreceptospace.Mausfeld & Niederee(1993) proposeda specific contrast
code(the so-calledoctantmodel)which, for eachconechannel postulates differents-
dependenmultiplicative transformatiorfor incrementsand decrementsSuchan incre-
ment/decremendistinctionis supportedy dataof Mausfeld& Niedereg1993)(unique
yellow settings for red surrounds) and ChichiliyigkWandell (1995, 1996).

In the presenstudythe geometricaimplicationsof a two-processnodelareconsidered
which assumes linear opponenttransformationof the just-mentionedcontrastcode
assumedy the octantmodel. Sucha modelimplies thatthe primary codesof red/green
equilibriaform a creaseglane,with crease®ccurringat the octantboundariesandjoin-
ing in s.

Thusthe novel predictionis madethatin certaincolor cancellationexperimentamultiple
kinks shouldshav up in the data.This predictionwas confirmedin the caseof unique
blue settingsin yellow surroundsPrevious studiesonly allowed to identify singlesuch
kinks. The presentstudyfor the first time investigatedthe occurrenceof multiple kinks.
Suchmultiple kinks indicate that the relevant increment/decremerdistinction indeed
occursat the level of conechannelgasopposedo aluminance-basethcrement/decre-
ment distinction).

Chichilnisky, E. & Wandell, B.A. (1995). Photoreceptor sendtyi changes xplain color appear-
anceshiftsinducedby large uniform backgroundsn dichopticmatching.Vision Research35,
239-254.

Chichilnisky, E. & Wandell, B.A. (1996). Seeing gray through the ON and OFF pathwisual
Neuroscience, 13, 591-596.

Jameson, D. & Hurvich, L.M. (1972). Color adaptation: Serisiticontrast, aftetmages. In D.
Jameson & L.M. Hurvich (Eds.), Handbook of Sensorysiilogy. Vol VII/4. Visual Psycho-
physics (pp. 568-881). HeidellzerSpringer

Mausfeld, R. & Niederee, R. (1993). An inquiry into relational concepts of ¢dlased on incre-
mental principles of colour coding for minimal relational stimuli. Perception, 22, 427-462.
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FARBE 5

Zur Funktionalaqui valenz visueller Szenen

Johannes Andes
Institut fur Psychologie, Universitat Kiel

Die wahigenommené&arbeeinerTeilfachein einervisuellenSzenewird nichtalleinvon
den FarbkoordinatendieserFlachebestimmt,sondernauchvon der farblichenZusam-
mensetzunglergesamterszeneDaleinesolcheAbhangigleit vorliegt, ist Grundbedin-
gungflr die Mdglichkeit von Farblkonstanz Aus dengéngigenModellen zur Farbkon-
stanz lassen sich allerdings unterschiedliche formale Beschreibingen dieser
Abhangigleit herleiten. Aus diesen Beschreibingen resultiereninsbesonderaunter-
schiedlicheVorhersagerdariibey wann zwei Szenenfunktionalaguvalent sind in dem
Sinne,dal3sie denFarbeindruckeinerausgezeichneteRldchein gleicherWeisebeein-
flussen.

Genauessollenzwei UmgelungeneinerFlache(zum BeispieleinesKreisesin der Mitte
der SzenengannfunktionalaquvalentheiRenwenngleicheFarbkoordinaterdieserFla-
che in beiden Umgeimgen immer auch zum gleichearBeindruck fiihren.

In einerSerievon Experimenterwurdenunterschiedlichem Hinblick auf die Vorhersa-
genprominenterFarblonstanzmodellsystematisctkonstruierteSzenemnit Hilfe eines
Urgelbkriteriumsdaraufhinuntersuchtpb sie tatsachlichfunktionalaguwalentsind, wie
esdieseModelle fordern.Die Ergebnissavarenweitgehenchegativ; eszeigtesich, dald
Parameterder raumlichenVerteilungder Farbkoordinatenaller Flachender Szenenm
Farbraumeinewichtige Rolle spielen.Untersuchungeder Funktionalaquialenzerwei-
sensichsoals einevielversprechend®ethode,um die empirischeReichweitevon glo-
balen Rrbwahrnehmungstheorien auszuloten.
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FARBE 6

Untersuchungen zur Reizerarbeitung beim
haploskopischen Frbabgleich

Eike Richter
Institut fir Psychologie, Universitat Kiel

Beim haploslopischen Farbabgleichwerden beiden Augen unterschiedlichelnfeld-
Umfeld-KonfigurationersodamgebotendalbeideKonfigurationereu einemGesamtein-
druck fusionieren,der auseinemgemeinsametintergrund mit zwei getrennterinfel-
dern besteht.Die Aufgabeder Versuchspersobestehtdarin, in einer Situation,in der
beideHintergriindeund einesder Infelder vorgegebensind, dasanderelnfeld so einzu-
stellen,daR fur die Infelder ein gleicher Farbeindruckerreichtwird. Nach dem von-
Kries'schenKoeflizientensataviirdemanerwarten,daRdie Abhangigleit dereingestell-
ten Infelder von den vorgegebenendurch eine affine Abbildung beschreibbaist. Das
Oktantenmodelvon Mausfeld und Niederéetrifft hingegen eine Unterscheidungwi-
scheninkrementerund Dekrementenwobei Inkremente(Dekrementepeziiglicheines
Farbkanalsladurchcharakterisiersind,daRdasinfeld in diesemKanalzu einerhdheren
(niedrigeren)Erregungfiihrt als dasUmfeld. DiesesModell sagtmdgliche Abweichun-
genvon der Linearitatbeim Ubeigang von Dekrementerzu Inkrementervoraus,die in
jedemFarbkanain Form einesKnicksin derVorhersagauftreten SolcheKnicksliessen
sichin denzu berichtenderExperimentertatsachlichhaufigfinden.Bei einerallgemei-
nenBeschreibing der GesetzmaRigitenbeim haploslopischenFarbabgleictstellt sich
die Frage,ob die Einstellungemmit Hilfe monokularerKontrastcode®eschriebenver-
denkdnnen,waseine gewisseUnabhangigkit der Verarbeitungn einemAuge von der
StimulationdesandererAugesimplizierenwiirde.DieseFragesoll vor demHintergrund
der gevonnenen Egebnisse diskutiert werden.
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FARBE 7

Ortsfr equenziariationen in farbigen Mustern beeinflusserdas
Aussehen vn Inkr ementen starler als das wn Dekrementen

Karl-Heinz Baumi
Institut fir Psychologie, Universitat Regensloirg

In mehrerenvor kurzemberichtetenArbeiten zur Farbadaptatiorwurde demonstriert,
dafl3bei Adaptationan einenuniformenfarbigenHintergrundLichter, die relativ zu die-
semHintergrundinkrementedarstellenandersverarbeitewverdenals Lichter, die relativ
zum Hintergrund Dekrementesind. Diese Asymmetriewird oftmals mit der Farbkon-
stanzleistunginseresrisuellenSystemsn Verbindunggebrachtund eswird spekuliert,
daRihr derVersuchunserewisuellenSystemsugrundeligenkdnnte,zwischenObjek-
ten (Dekrementelund Beleuchtungerfinkremente)zu trennen.Ich berichtedie Ergeb-
nisseeinesExperimentsjn demuntersuchwurde,ob esauchbei Ortsfrequenzmustern
Hinweise auf eine Inkrement-DekremenAsymmetriegibt und wie diese Asymmetrie
ggf. mit der Frequenz der Mustaniert.

Zwei Vpn saheneine farbige Rechtecksschwingungon zwei Grad Sehwinlel, die auf
einem uniformen grauenFeld prasentierwurde (43 cd/nf). Sie stelltenein simultan
gezeigtesniformesFeld von ebenélls zwei Grad Sehwinlel so ein, dalResin Farbton,
Sattigungund Helligkeit mit jeweils einem der Balken des Frequenzmustergberein-
stimmte. Farbrichtung,Kontrastund Ortsfrequenzder Rechtecksschwingungurden
Uberdie Abgleichehinweg variiert. Als Farbrichtungemwurdenschwarz-wei3 blau-gelb,
hellblau-orangaind hellgriin-purpurverwendetdie jeweils in vier verschiedeneiKon-
traststuferprasentiertvurden.JedederresultierendeMusterwurdemit vier verschie-
denenOrtsfrequenzenlaigeboten(1, 2, 4 und 8 cpd). Jededer beidenVpn machtevier
bis acht Abgleichefir 48 verschiedendarb-, Kontrast-und Ortsfrequenzbedingungen.
Die Farbabgleicheder VVpn wiesenin allen drei Rezeptorkordinatenklare Inkrement-
DekrementAsymmetrienauf. Fr jededer vier Farbrichtungerwurde mit zunehmender
OrtsfrequenzlasAussehemerinkrementellerSignalemehrbeeinflultalsdasderdekre-
mentellenSignale wassichin einemAnwachserder Asymmetrienmit der Ortsfrequenz
derMusterzeigte.Zusammemit denErgebnissemusdenvor kurzemberichteterAdap-
tationseperimenteriegendieseErgebnissenahe dalRdasfarblicheAussehervon Dekre-
mentenwenigerdurchVariationenim Sehlontext beeinflutwird als dasvon Inkremen-
ten. DieserBefundstitztdie Vermutung,daRdie Inkrement-DekremenAsymmetriein
engem Zusammenhang mit derBlonstanzleistung unseres visuellen Systems steht.
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FARBE 8

Reproduction of Lands red-and-white effect on
photographic slides and prints

Andreas Hub & Reter Fromherz
MPI flr Biochemie, Martinsried

A sceneis photographedwice, througha red and a greenfilter respectrely, using a
reversal photographicfilm for black-and-whiteslides. The red separationis projected
througha redfilter superimposedn a white projectionof the greenseparationThe dif-
ferentareasof theprojectedpicturepossestocally the colourvaluesof asinglehue(red-
dish) with variablesaturationand brightness Subjectvely, the differentareasof sucha
projectionareseenwith awide rangeof hues.Thediscrepang of local colourvaluesand
the subjectie colour perception is called “Landfedt”.

The Land-efect is normally obsered in a darkenedroom. We investigatedwhetherthe
Land-efect canbe recordedon colour slidesandcanalsobe shovn whenphotographic
prints are vieved under typical surrounding conditions.

For our experimentswe utilised the Land-projectionof a real sceneWe determinedhe
local colourvaluesin the CIE-Yxy-spaceandverified thatthey areon a planeof a single
hue.Personswith intact colour vision saw a wide rangeof subjectve hues.We photo-
graphedthe Land-projectionwith a colour slide film. This slide reproducedhe Land-
effect perfectly: Photometryconfirmeda planeof singlehueandtestpersonslsosaw a
wide rangeof huesin subjectve perceptionWhenthe slidewascopiedto paperby pho-
tograply or by a printer, the subjectve colour perceptionremainedcloseto the original
projectioneven undertypical surroundingconditionsbut the hue-planewas shiftedand
the restriction to a single hue became soha relaed.

The experimentshaws that the Land-efect can be recordedon corventional colour

media.lt is merelyaresultof theinteractionf local colourstimuli in certainspatialdis-

tributions,andis astonishinglyindependenof colourandcontrasrangesof photographic
materials and viging conditions.
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FARBE 9

Psychoplysischer Hinweis auf eine Sonderstellung
der S-Sehzapfen in der Menschlichen Netzhaut

Horst Scheibner & Sinclair Cleveland

Physiologisches Institut, Abteilung flir Neuo- und Sinnesplysiologie,
Universitat Disseldorf

Die funktionelleund morphologisch&onderstellungler Kurzwellen-Sehzapfe(s-Seh-
zapfen,“blauen” Sehzapfenjindet ein Gegenstliickm Zusammenspielon dichromati-
schen Chrominanz-Ebenen irarbenraum.

Mit Hilfe einesDreifarbenmefRgeratamd unter Benutzungdes Wahrnehmungskriteri-
ums*“gleich hell” wurdenan ProtanopenDeuteranopennd TritanopenNull-Luminanz-
Ebenen(Alychnen) gemessenNull-Luminanz-Ebenersind Chrominanz-Ebenenyeil
sie lediglich “Chroma” enthalten.

Die Chrominanz-Ebeneder drei Dichromatentyperschneidersichin sehrguterNahe-
rung in einergemeinsamerchse.Diese Achseist im Farbenraumgegebendurch die
Richtung der “blauen” Grundeigang, d. h. durch die “blaue” Grundprimétenz.

Das Ergebnissprichtdafii;, daRder mit denS-SehzapfeeginnendeUbertragungsyafd
einegrundlegendeFunktionin der postrezeptoriellefrarbrerarbeitungund damitin der
Chromatopoese einnimmt.

136 Postersitzung: &be und Helligkit



FARBE 10

Spectral sensitvity of stare nystagmus and smooth pursuit

Mark v.Campenhausen & Kuno Kirschfeld
Max Planck Institut fur biologische Kybernetik, Tubingen

The visual systemconsistsof several subsystemsyhich performtheir tasknearlyinde-
pendentlyof eachother Oneis theaccessory-optisystemperformingthe gazestabilisa-
tion by g/e-rnystagmus.

In humangwo kinds of nystagmuscanbe discriminated starenystagmusandlook nys-
tagmus(smoothpursuit). The bestknown examplefor starenystagmuscanbe seenon a
train journgy. Thevis-a-vis-staringout of the window- moveshis eyesnystagmic.With-

outfixating ary singleobjectthe eyesrun over thelandscapemostof thetime following

andbouncingbackevery now andthen.In contrastduringlook nystagmussingleobjects
arefixatedandpursued Starenystagmuss drivenby the accessory-optisystema setof

subcortical nuclei, while cortical structures conitiéto the look ystagmus.

In orderto find outwhich conescontributeto bothkindsof nystagmuswe measuredheir

spectralsensitvity. Two differentinstructionswere given to the obserers, leadingto

eitherstareor look nystagmusrespectiely. Spectrakensitvity turnedoutto bedifferent
for look and starenystagmus Spectralsensitvity of starenystagmuscorrespondbasi-
cally to the V(A)-function, indicatingthatthereis no or only a minor contrikution of the

shortwavelengthcones.Look nystagmushasa highersensitvity at shortwavelengths,
demonstrating a conttittion of short vavelength cones.
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FARBE 11

Spatial Facilitation with Isoluminant Chr omatic Stimuli

Bir gitta Dresp & Anne Marie Schuller

Universite Louis Pasteur, Laboratoire de Psychopisique Sensorielle
EP 618 du CNRS, Strasbouy, France

Thethresholdf humanobsenrersfor thedetectionof smallvisualtargets(linesor dots)
improve significantly when the targets are presentedn a spatial contet of collinear
inducing stimuli (Dresp, 1993, Spatial Vision, 7, 213-225).This phenomenoris now

referredto as'spatialfacilitation’' (Yu & Levi, 1997,Vision Research37,3117-3127)n

the literature,andis generallysupposedo reflectthe outputof long-rangeinteractions
betweencortical featuredetectors Spatialfacilitation hasthus far beenobsenred with

luminance-definedachromaticstimuli on achromaticbackgrounds,only. This study
investicates whether spatigdilitation occurs with chromatic inducers.

We useda methodof constantstimuli to measurdine detectionwith a two-alternatie
spatialforced-choiceprocedureA redor a grey line targetwith varyingluminancewere
presentedn a contet of collineargreeninducerson a red background.The red back-
ground and the greeninducerswere isoluminant,as psychoplgsically assessedty an
individually administeredlickertest.In the control condition,the tamgetswere presented
without the contet on a plain red background.

Theisoluminantcolourcontext producespatialfacilitation,whichis reflectedoy thefact
thatthresholddor the detectionof theredline targetwith varyingluminanceareconsid-
erablylower in the chromaticcontext comparedo thresholdsobtainedon the plain red
backgroundHowever, the chromaticcontext doesnot facilitate the detectionof a grey
target with \arying luminance.

Thefindingsindicatethat spatialfacilitation occurswithin a chromaticcontext, however
it appearghattargetsandinducershave to stimulatethe samechannelof processingo
produce écilitatory interactions.
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FARBE 12
Subjektive Helligkeit und Kontrastschwellen in Konturliick en

Jochem W Rieger & Karl R. Gegenfurtner
Max-Planck-Institut fur biologische Kybernetik, Tubingen

In friherenArbeitenwurdegezeigt,daKontrastschwellesovohl auf einerillusionéaren
Kontur (Dresp& Bonnet, 1995), als auch auf einem unterschwelligerKontrastsoc&l
(Foley & Legge,1981)herabgesetaeinkénnen.Daslaltdie Frageoffen, ob die Kon-
trastschwellendurch unterschwelligeSummationder subjektven Helligkeit mit der
objektiven Helligleit des Estreizes reduziert werden.

Um die Kontrastschwelleffiiir einenTestreizzu bestimmenmuRtendie Versuchsperso-
nenentscheidenin welchervon zwei gegeniberligendenKonturliicken einesQuadrats
er damgestelltwurde. Wir verwendeterdrei Reizlonfigurationeny(1) Ein Kanizsa-Qua-
drat,bei demeineillusionareKonturwahigenommerwird, (2) ein Quadratausunterbro-

chenenLinien und (3) eine Kontrollbedingungbei der der Testreizalleine daigestellt

wurde.

Subjektize Helligkeit: Bei kurzenDarbietungszeitewerdenillusionareHelligkeitsunter-
schiedenicht nurim Kanizsa-QuadrasonderrauchzwischenLiniensgmentenvahige-
nommenUm die Stérle derempfundenemelligkeit zu messenbestimmterwir fur den
TestreizdenPunktsubjektizer Gleichheitmit demHintergrund(PsG).Bei denLinienseay-

mentenwurdeder PsGdesTestreizesm Mittel um 4,8% WeberKontrastunterdie Hin-

tergrundluminanzverschobenBeim Kanizsa-Quadrabetrug die Verschiebing 3,9%
WeberKontrast.Zusatzlichbestimmternwir unterdengleichenBedingungerdie Inkre-
ment-unddie Dekrementschwellefiir denTestreiz Wir fanderkeinenUnterschiedzwi-

schendeninkrement-unddenDekrementschwelleN/erhieltesichdie subjektive Hellig-

keit abergleichwie die objektive, warezu erwarten,dal3die Dekrementschwellearhdht
sind. Subjektize Helligkeit undKontrastschwellenreduktisinddaherunabhéngig&hé-
nomene.

OffeneundgeschlossenEiguren:In einemweiterenExperimentiiberprufterwir, ob die
Reduktionder Kontrastschwelledurchlokale Prozessedlie die Konturliicken tiberbrik-
ken,verursachwird. EswéaredenkbardaRauchglobaleProzessedie erstwirksamwer-
denkoénnennachdemdas Quadratvollstandigetabliertist, einenEinflu haben.In der
offenenBedingungwurdendie KonturelementelesKanizsa-Quadratand desQuadrats
ausLinien soverandertdafdie Figur nicht mehrzu einemQuadratverwllstandigtwer-
denkonnte.Wir fanderkeinenUnterschiedzwischendenKontrastschwellederoffenen
und der geschlossenemBedingung. Das zeigt, dal Prozessedie Kontrastschwellen
erniedrigen]okal wirksamsind und von nachfolgenderfProzesserin denendie Kontur-
elemente zum Quadrat igtéert werden, unbeeinflu3t bleiben.
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FARBE 13

Variations on Filling-In

Heiko Neumann & Luiz Pessoa
Abt. Neuroinformatik, Universitat Ulm

Evidencefrom psychoplgsicsandphysiology supportghe existenceof anactive process
for lateralfilling-in of perceptuasurfacequantitiegGerrits& Vendrik,1970;Paradiso&
Nakayamal991).Processesf filling-in propagtelocal measurementsbtainedat con-
toursto theinterior of homogeneousurfaceregionsto generateeuralrepresentationsf
brightnessand lightness,depthand motion (Grossbey, 1994). A formal mechanisnof
filling-in wasfirst suggestethy Grossbey andco-workersandsuccessfullyappliedfor 1-
D and 2-D brightness predictions (Grosgp&rTodorovic, 1988).

Giveninitial local measurementsearboundariesprocessesf filling-in arefacedwith
the problemof solvinganinverseproblemof reconstructingurfacequantities We inves-
tigateclassicafilling-in mechanismsndrelatethemto the framework of linearandnon-
lineardiffusionaswell asregularizationtheory The goalis to furthergeneralize¢hethe-
oreticalfoundationof thesemechanismslt alsoprovidesa framework thatallows usto
formulateseveral extensionsor modelingandgenerateredictionsfor further studiesin
surface perception.

We demonstrat¢hatthe mechanisnof classicafilling-in is aninhomogeneoubneardif-
fusionequatiorwhichis biasedby alinearreactionterm. Theinhomogeneoudiffusivity
is controlledby anexternalsystemof contrastdetectionrandboundarygrouping.Applied
to a regularizedsolution of the inverseproblemof lightnessreconstructiorfrom local
measurementeur resultsreveal deficitsin the classicalfilling-in mechanismWe pro-
posea new formulationfor filling-in which incorporatesonfidencaneasuresndshav
through simulations that it accounts fovesal brightness/lightnessfeéts.

Gerrits, H. & \éendrik, A. (1970). Exp. Brain Res., 11, 411-430.
Paradiso, M. & Nakayama, K. (1991)isibn Res., 31, 1221-1236.
Grossbeg, S. & Todorovic, D. (1988). Percep. & Psychogh, 43, 241-277.
Grossbeg, S. (1994). Percep. & Psychggsh 55, 48-120.
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FARBE 14

How Contour Junctions Affect Lightness Rerception

Gregory Baratoff, Luiz Pessoa & Heilo Neumann
Universitat Ulm

In recentyearsit hasbecomeevident that lightnessperceptionis inextricably linked to
sceneorganization.Contourjunctionsareoneexampleof imagefeatureghat contritute
to scenicstructure(T-junctionsmay signal occlusion).We investicgatedthe role of junc-
tion informationin lightnessperceptiorandtestedvhethercomputationdbasednborder
length, Fjunction, or scission best account for the data.

Wallach’s ratio rule determinesperceved lightnessin simple displays.A well-known

violation is White's effect in which borderlength predictsthe oppositeof whatis per-

ceived. We investigateda variant of White's display introducedby Todorovic (Percep-
tion, 26,379-394,1997).In thesedisplaysatypical simultaneousontrastdisplayformed
by a grey squarewithin a bright, respectrely dark, surroundis modifiedby addinga set
of four dark (bright) squaresovering the cornersof the grey square We parametrically
variedthe size of the resultingcross-shapedrey region. Therewere threemain condi-

tions: crosseswith shortarms,crossesvhosearmsexactly matchedthe extremesof the

squares, and crosses with long armxsefeding bgond the squares).

For the short-armscondition, matcheswerein the samedirectionasWhite's effect (test
patchon white appearediarker thanon black). For the exactly-matchingcondition, the
effect was greatly diminished.Finally, for the long-armscondition, resultsreversedin
direction, and were in the same direction as simultaneous contrasteler).

Lightnessperceptionin our displayscannotbe accountedor by borderlength. The T-

junctionandscissionexplanationsalsofail to fully accountfor thefindingsgiventhatfor

the exactly-matchingconditionthe effect wasonly diminished insteadof beingreversed.
More global explanations,such as integration (Ross& PessoaARVO’97) might be
needed to account for the data.
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FARBE 15

The Effect of Luminance and Color Differences
on the Scintillating Grid llusion

M. Schrauf, Heidi Enders & Eugene R. Wst
Institute of Physiological Psychology Il, Heinrich-Heine-Unversitat Diisseldorf

Disk-shapeduminanceincrementsaaddedto theintersection®f a Hermanngrid consist-
ing of mediumgray barson a black backgroundeadto the Scintillating Grid illusion
(Schraufetal., 1997).1llusory darkgray spotswithin the white disksarepercevedwhen
the grid is scannedWe determinedhe conditionsnecessaryor producingcoloredillu-
soryspotswithin thewhite disksby varyingthe color andluminancedifferencedetween
the squaresand barsconstitutingthe grids. In addition, the effect of exposureduration
wasinvestigated.Four display conditionswere comparedn which the squaresandbars
were either gray, red, green,or blue. The luminancedifferencebetweenthe barsand
squarewvaseitherheld constantt a suprathresholtevel or waszero.The mainfindings
were:1) Noillusion is perceved whenthe luminanceof the barsandsquaresvasidenti-
cal even when color differencesexisted. 2) No illusory spotsare perceved when lumi-
nancecontrastfor both chromaticandachromatigatternds low but still suprathreshold.
3) The illusory spotsappearonly when a suficient suprathresholduminancecontrast
betweerthe barsandsquarexists evenwhencolor differencesare presentMeanrated
strengthof the illusory spotsis similar for chromaticand achromaticpatterns.llusory
spotsassumehe color of the squaregbackground¥or all testedgrids. By varying expo-
suredurationit wasfoundthatthe developmentof coloredillusory spotsis delayedcom-
paredto achromaticones.lt is hypothesizedhatthe perceptiorof coloredillusory spots
within the white disks of scintillating grids requiresthat both the m- and p-systemsare
active, with the m-systenmresponsibldor luminancebut not for color andthe p-system,
responsible for colordi not for luminance.

Schrauf M, Lingelbach B, Wt ER: The Scintillating Grid lllusion. igion Research, 37, 1033-39,
1997.
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FARBE 16

Attention and Metacontrast: A Unifying concept

Kuno Kirschfeld & Thomas Kammer
Max-Planck-Institut fur biologische Kybernetik, Tubingen

A standardnetacontrasparadigmdescribegshe modulationof perceved brightnessasa
function of the interstimulusinterval (ISI) betweentamget and surroundingmask. We
hypothesizedhattheremight be anincreasen lateng of perceptionalongwith reduc-
tion of perceied intensity

We displayedwo horizontalbars(in oneline, height:0.5deg, width 3 deg) onaPCmon-
itor, eachfor 25 mswith avariablelSl, theleft onewaspresentedirst. To achieve maxi-
mal metacontrast thereaw no g@p at the neighbored edges of the tvars.

Subjectgperceve two moving lines, both startat the left andseemto ,grow* to theright.
Themotionseenin theright line is thewell knawn line motionillusion, generatedby cue
inducedvisualfocal attention(Steinemanret al. 1997).The motionillusion percevedin
the left line is dueto metacontrastThis conclusionis supportedby the finding that the
effectis strongestwhenthe left line asatargetis presentediO - 80 ms beforethe right
line actingasamask.At equivalenttime differencesmetacontrasin classicalparadigms
is strongestThe motionillusion resultsfrom thefactthatthe degreeof dimmingandthe
prolongation of lateng decreases as the distance separatiggttétom mask increases.

Thereis a closerelationshipbetweermetacontrasandcueinducedfocal attention both
shaw, however, oppositeactions:Focal attentionintensifiesperceptionof an objectand
reducests lateny of perceptionwhereasnetacontrasiminishesintensityandprolongs
lateng.
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BILD VERARBEITUNG 1

Die Retina als paralleler diffraktiv-optischer
3D-4D-raumzeitlicher Gitterk orr elator

Norbert Lauinger
Institut fir Optosensorik und CORRSYS GmbH, Wetzlar

Die Kérnerschichterder Primatenretinkénnenals diffraktive Phasengittein der Bild-
ebenedes Auges interpretiertwerden. Anstelle des Bildpunktes eines punktférmigen
Seh-Objektsn einer Bildebeneanalysiertdieseszellulare Mehrschichtengittedessen
dreidimensionalesildellipsoid im Bildraum. Das retinale Zellgitter liefert damit die
Grundlagefiir einelokale parallele3D-raumlicheund 4D-raumzeitlicheDaterverarbei-
tungim Talbot-/Fresnel-Nahfeltinter demGitter (Rezeptorenraun(}il). Daneberauch
die Grundlagefiir die Ortsfrequenzfilterungdie adaptve trichromatischeFilterung die
fourieroptische Bilderverarbeitung im rezipran Gitterraum(2).

Im Rahmen des BMBF-Projekts ,Elektronisches Auge* konnte im Unterprojekt
,MOVIS-Blindensensortdurch CORRSYSmit einemLabormusteraufbademonstriert
werden,dafRein monokularemitteroptischeiSensoreinesog., Tiefenkarte*,d.h. lokale
multiple raumzeitlicheAbstandsdatenzu liefern vermag,die auf die jeweils optimal
fokussierteTiefenebeneelatviert sind.Mit diesemtechnischeufbauundseinerfunk-
tionellen Leistungsdatenvar die Interpretationder RetinadesmenschlicherAugesals
Loptoretina“, d.h. als diffraktives zellularesMehrschichtenphasengitteachempfunden
worden.

Bis heutewurden? alternatve bzw. komplementér¢éechnischdrealisierungederMUL-
TIDIST-Sensorikrealisiert:(1) ErweitertesCORREFO-Verfahren(oszillierendesGitter
in der Bildebeneeines Objektivs; Transformationder lokalen Bildpunkte bzw. ihrer
raumlichen Parameterin entfernungsabhéngigeeitliche Phasendferenzenim sog.
Pupillenteilungs-oder ScheinetVerfahren)im MOVIS-Demonstrator(2) Korvergentes
TALBOT-Verfahren (CCD-basierteFourieranalyseder lokalen entfernungsabhangigen
raumlichenOrtsfrequenzeim reziprolen Gitter, d.h.im Nahfeldhinterdemdiffraktiven
retinalenMehrschichtengittey Die Abstédndem diffraktiven Streifenmustewerdengro-
RBer(d.h.die Ortsfrequenam reziprolenGitter wird niedriger) je dichterder Fokuseines
ObjektsamGitter liegt, d.h.je naherdasObjektist. Die Objektentfernungst alsoausder
Linienbreiteim diffraktiven Streifensysten{d.h. desserOrtsfrequenzm Fourierraum)
berechenbar (3, 4). BeideMahren und ihre Leistungsdaten werderanschaulicht.

1.N. Lauinger , Transformatiorof light doubleconesin thehumanretina“, SPIEProc.3208,1997,
pp. 302-327

2. N. Lauinger,The Irnverted Retina of the Human Eye: a trichromatic 4D Spacetime Optical Corr-
elator”, SPIE Proc. 2904, 1996, pp. 344-360

3. H.-O. Carmesin, OptischerKorrelatorfur Bildfolgenvorverarbeitung“4. Workshopzum Férder-
schwerpunkt ,Elektronisches Auge* des BMBF in Berlin, 26.04.1996

4. D. D. Goldbeck, ,Pysik des gitterbasierten Sehens auf der Grundlage des fokussiiets T
Effektes”, Diplomarbeit Uniersitat Bremen, September 1997
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BILD VERARBEITUNG 2

Lokale Signalanalyse mittels quatemionischer Gaborfilter

Thomas Biilowv & Gerald Sommer
Institut fur Inf ormatik, Christian-Albr echts-Unwersitat zu Kiel

Der Ubegangvon der 1D FourierTransformationauf die 2D komplexe FourierTrans-
formationerfolgt derart,dafl3die letztereeine ZerlegungdesSignalsnachebeneniellen
(in komplexer Darstellung)unterschiedlicheOrientierungund Frequenzverwirklicht.
Zur Analysenicht stationareiSignalegehtmanvon der Fourier Transformatioreur short
time Fourier transform(STFT) Uber oder bedientsich der damit verwandtenFilterung
mit komplexen GaborFiltern. Die Filterantwort einesreellen2D Signalsist dannkom-
plexwertig underlaubtdie UntersuchunglerlokalenEnegie undderlokalenPhaseeiner
Frequenzkmponentemit bestimmterOrientierung.In realenBildern findensich jedoch
Strukturen,die auchlokal nur unzureichenddurch ebeneWellen approximiertwerden
kdénnen.DasKonzeptderlokalenPhasedasin 1D Aufschlussdiberdie lokale Struktur
desSignalszulafit,eignetsich zur Analyselokaler Strukturenin Bildern nur dann,wenn
dieseintrinsischeindimensionald.h. geradelLinien oderKantensind. Die Signalrepra-
sentationfiir die Verwirklichung autonomexwisuell gesteuerteSystememuf3 der Auf-
gabeund SituiertheitdesSystemsaangemessesein.Es stellt sichaberherausdalResdie
obengenanntefkomplexenDarstellungemicht erlaubenwesentlicheKkompetenzeibio-
logischerSystemeauf kiinstlicheSystemezu ibertragenEs wird untersuchbb undwie
durcheineErweiterungder Fourier Transformationder STFT undderdamitverwandten
Filterung mit komplexen GaborFiltern, ein Phasen-iinzepterreichtwerdenkann, das
eine Analyse intrinsisch zweidimensionaler Strukturen erlaubt.

In derkirzlichvon unseingefiihrtemquaternionischeRourier Transformatior{QFT) fin-
detsichein WerkzeugdaseineZerlegungeines2D Signalsin Basisfunktionerder Form
cos(iux)*cos(jvy) und die entsprechenghasemerschobenerFunktionenrealisiert.
DieseFunktionensindintrinsischzweidimensionalWir stellen,aufbauenduf die QFT,
die Filterung mittels quaternionische6GaborFilter vor und fuhren ein erweitertesPha-
senlonzeptein: Die Filterantwort ist in diesemFall quaternionenwertigd.h. sie besteht
auseinemRealteilunddrei ImaginérteilenDie Enegie/Phasen-Darstellurenthéltdem-
entsprechendier Anteile: denBetragder Filterantwort unddrei Phasen&mponentenEs
zeigtsich,daRanhanddererweiterterPhasenwertdie Unterscheidungntrinsischzwei-
dimensionalerStrukturenerméglichtwird. So kdnnenPunkte, Schachbrettmustesnd
kompliziertere2D StrukturendaneberaberauchlD Strukturenunterschiedliche®rien-
tierung anhand der Phase unterschieden werden.

UnserebisherigeErfahrungmit der QFT und quaternionische®aborFiltern zeigt, daf
dieseTechnilen sich nicht nur in demhier genannterBereichder lokalen Strukturana-
lyse bewéhrensondernauchdie UberwindungbestehendeSchwierigleiten - z.B. die
VerallgemeinerundesKonzeptslesanalytischerSignalsauf 2D - erlaubt.DieseErgeb-
nisselassenhoffen, daf sich einerseitsweitere Schwierigleiten der Signaltheoriemit
Hilfe der genanntenTechnilen lI6sen lassenwerdenund sich andererseitpraktischer
Nutzen in realen Anwendungen einstellen wird.
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BILD VERARBEITUNG 3

Higher-Order Statistics of Natural Images and
Their Exploitation by Neuronal Mechanisms

Gerhard Krieger & Christoph Zetzsche
Institut fir Medizinische Psychologie, Ludvig-Maximilians-Uni versitat Miinchen

A numberof recentstudieshave emphasizedhe importanceof the statisticalproperties
of our naturalervironmentfor an understandingf neuralinformation processingand
behaioural control.

In orderto quantifytheredundancieg naturalimages mostapproachebave only made
useof first- andsecond-ordestatisticswherethe latter evaluatethe correlationbetween
pairs of pixels (autocorrelation-functions)t canbe shaovn, however, that second-order
statisticsarecompletelyblind to locally orientedimagefeaturesandarethereforeinap-
propriateto explain the emegenceof orientedreceptve fields, which are a common
property of cells in the primary visual corte

In orderto overcometheselimitations inherentin the second-ordeapproachwe have
investigatedthebi- andtrispectraof naturalimages Our statisticalanalysisrevealsstrong
dependencieBetweerthosefrequeny componentsvhich arealignedto eachotherwith
respecto orientation.We argue,thatthis higherorderredundang canprovide an expla-
nationfor the advantage®f linearorientation-selecte filter decompositionsverisotro-
pic schemes.

However, afull exploitationof thesehigherorderdependenciesequiresa nonlinearpro-
cessing,for which we proposeoperatorsthat are selectve to intrinsically two-dimen-
sional (i2D) imagesignals.Theseoperatorgespondonly to curved imagefeaturedike
corners,junctionsetc.,and shov a closeresemblancéo end-stoppedr hypercomple
cells. Basedon the Volterra-Wener seriesexpansionof nonlinearsystemswve develop a
genericclassof suchi2D-selectve operatorsWe thenargue, thattheseoperatorscanbe
seento decorrelateghe statisticsin anhigherordersensethusproviding an efficient rep-
resentationof visual information with reduceddependenciedetweenthe individual
units.
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BILD VERARBEITUNG 4

Natural Image Statistics, Orientation-Selectity,
and Cortical Gain Control

Christoph Zetzsche & Gerhard Krieger
Institut fir Medizinische Psychologie, Ludvig-Maximilians-Uni versitat Miinchen

The optimal information processingstratejies for visual recognitionand sensori-motor
controlareessentiallydependenbn the statisticalpropertiesof the naturalenvironment.
For the explanationof certain neural properties,like lateral inhibition, or self-similar
bandpasfiltering, consideratiorof the second-ordestatisticsis sufficient (cf. Rdhrbein
andZetzsche)put in generalit is necessaryo take higherorderpropertiesnto account.
This can be donein an approximatefashionby the computationof polyspectra(cf.
KriegerandZetzsche)or by adirectidentificationof the basicstructuralpropertiesof the
multivariateprobability densityfunction (pdf). Herewe pursuethe secondapproachand
usecomputersimulationsto evaluatethe joint multivariatestatisticsof the coeficientsof
linear wavelet-like filters in responsdo naturalimages.This statisticalanalysisreveals
two basic structural properties of the pdf.

First, the probability massis concentratedn a non-compactjuasi-orthogonasubspace
structurewhich yields sparsdistributionsif projectedontothoseaxesof the hyperspace
which correspondo orientedreceptve fields. This structureprovidesa soundexplana-
tion of the advantagef cortical orientationselectvity, whereashe standardprincipal
componentapproachto this problem can be shavn to lead to logical inconsistencies
(Zetzsche et al. (1997) Neurosci. Lett. 228).

The secondstructuralpropertyis closely relatedto the questionwhetherthe statistical
redundancies naturalimagescanbe efficiently exploited by purelylinearfilter mecha-
nisms, or whether this requires nonlinear operations.Our analysisreveals that the
responssatatisticsof thoselinearfilters which arejointly localizedbut differ in symmetry
(even/odd),spatialfrequeng, or orientation,yield a multivariate density which is not
separablén cartesiarcoordinatesut exhibits a sphericalseparability The information-
theoreticapproachthuspredictsthata nonlineartransformto afeaturespacewith spheri-
cal coordinatesvould be requiredfor an efficient encoding.The suitableneuralimple-
mentationof this nonlineartransformationturns out to be provided by gain-controlled
mechanismslinterestingly the resultingencodingbearsclosesimilaritiesto shape-gin
vectorquantizersn technicalimagedatacompressionThe predictionof a “sphericakep-
resentationin early vision is also confirmedby the resultsof a psychoplysical experi-
ment on the discriminability of localized Gabor patches.

We concludethat orientation-selectity and cortical gain control areimportantstepsin
the exploitation of the statisticalredundanciesf the naturalenvironmentby the visual
COrtex.
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BILD VERARBEITUNG 5

1/f2 power spectrum of natural images and self-similar
bandpass channels in biological vision

Florian Réhrbein & Christoph Zetzsche
Institut fur Medizinische Psychologie, Ludvig-Maximilians-Uni versitat Miinchen

A basicapproacho the understandingndmodelingof biological sensorysystemss the
interpretationof their structureasa resultof an optimal adaptatiorto the statisticsof the
naturalervironment.For visualinformationprocessinghis amountgo the investigation
of therelationbetweerthe statisticalredundanciesf naturalimagesandthe basicprop-
ertiesof visual neurons.With this information-theoreticapproachit could be demon-
strated for example thatretinallateralinhibition is well adaptedo the second-ordesta-
tistics (autocorrelatiorfunction, power spectradensity)of naturalimages However, it is
still underdiscussionwhetherother featuresof biological visual systemscan also be
explainedwithin this restrictedcontext of second-ordedecorrelatiorby linear systems.
Thereis evidence for example thatcortical orientationselectvity requiresconsideration
of higherorderstatistic§Zetzscheetal. (1997)Neuroscilett. 228:155) It hasalsobeen
questionedwhetherthelocalizationandself-similarity of corticalreceptve fieldscanbe
explainedwithin the standardsecond-ordeapproach(Field (1994) Neural computation
6:559).Herewe shaw, however, thatsuchan explanationcanindeedbe found. For this,
we analysedheexploitationof the 1/2 power spectraof naturalimagesby technicalsub-
bandcoderswhich arecloselyrelatedto the frequeng-selectve bandpaséilters in bio-
logical vision systemsWe evaluatedthe coding performanceof the systemin termsof
theratedistortiontheoryof communicatiorengineeringandfoundthatan optimal parti-
tioning of the frequeng spaceis obtainedby bandpasghannelswvith an approximately
constanbandwidthon alogarithmicaxis.We alsofounda slight but systematialeviation
of the optimumbandpasslecompositiorirom perfectself similarity, which consistsn a
systematidecreasef the bandwidthwith increasingcenterfrequeng. This corresponds
exactly to the neuroplysiologicalmeasurementsf the distribution of the bandwidthsof
neurons in the visual coxre

150 Postersitzung: Bilderarbeitung



BILD VERARBEITUNG 6

Erler nenvon Merkmalskonfigurationen fiir die Szenenanalyse
mit sakkadischen Aigenbewegungen

Elisabeth Umkehrer, Stephan Beinlich, Christoph Zetzsche,
Ernst Poppel & Kerstin Schill

Institut fir Medizinische Psychologie, Ludvig-Maximilians-Uni versitat Miinchen

Hintergrund unsererForschungsarbeiterst die Frage,wie die auf primarenVerarbei-
tungsebenegevonnenenSignalein hdherenkognitiven Verarbeitungsebenererarbei-
tet, représentiert und zu gespeicherteiaséh in Beziehung gesetzt werden.

Dies wird am Beispiel einesModells des sensomotorischeBogensder sakkadischen
Szenenanalysentersuchtin diesemModell soll ein WissensbasierteSystemmit einer
Signalwrverarbeitungdie auf ErkenntnisseriiberdasVerhaltervon Zellenim visuellen
Cortex beruht,kombiniert werden.Weiterhin sollen Ergebnissevon psychoplgsischen
Experimenten zu Augenbevegungen miteinbezogenwerden. Das Wissensbasierte
System wird dabei signaltheoretischdnformationen mit explizitem symbolischem
Schluffolgern grknupfen.

Die ModellierungdesWissendiberdie Szenererfolgt dabeinicht, wie im “~"Computatio-
nal Vision”-Bereichlblich, allein tiberafferenteMerkmale,sonderrauf der Basissenso-
rischer Information und potentiell motorischerAktionen, speziell Augenbevegungen.
Augenbevegungenwerdendabeials RelationereweierMerkmale,die Uberihre relative
Positionzueinandewrerknipftsind, reprasentiertAufgabedesSystemdst esin Abhén-
gigkeit von Vorwisseniber Szenenund bereits erfolgten Augenbevegungenauf der
aktuellenSzendliejenigenachsteAugenbavegungzu berechnendgie einemaoglichsteffi-

ziente Erlennung der Szene ermdglicht.

JededieserAugenbevegungendeutetnur mit einer gewissen(Un-)sicherheitauf eine
Hypotheseliberdie Szene Zur Erfassungvon Unsicherheitin Wissensbasierte8yste-
men stehenprinzipiell eine ganzeReihevon unterschiedlichetheoretischernséatzen,
wie z.B. die BayesTheorie,FuzzySetTheorie,etc. zur Verfiigung Eine Randbedingung
bei derWahl derUnsicherheitstheorie/ar die hierarchisché&trukturierungder Hypothe-
seniiberdie SzenenAus diesemGrundbot sich die DempsteiShaferTheorieals Unsi-
cherheitstheori@n, die den Umgang mit hierarchischerHypothesenrdumeim diesem
Kontext erleichtert.

Die DempsterShaferTheorie erfal3t die Unsicherheitmit Glaubensmalerdie bei der
Entwicklung von WissensbasierteBystemeniblicherweisevon Expertenerfragt wer-
den.Daim Falle der Modellierungvon AugenbevegungendieseswWissennicht explizit
vorliegt, misserdie GlaubensmalReom Systemselbstgelerntwerden.Wir zeigen,dal’
esbeieinerhierarchischeiypothesenmengein einfachesv/erfahrengibt, um basicpro-
bability assignmentébpa)derDempsterShaferTheorieausgenerierterAugenbevegun-
gen abzuleiten, so daf? die Ippaine naheligende Interpretation erhalten.

Auf derBasisdieserGlaubensmaflarbeiteteine Strateie, die in jedemSchrittdiejenige
Augenbevegung berechnet, die einen maximalen Informationsohs erspricht.
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PHYSIOLOGIE 1

Functional Magnetic Resonance Imaging Resals Neuonal
Correlates of Figue-Ground Segegation

G. Skiera, D. Petersen, M. Skalej & M. Fahle
Section Msual Science, Uniersity Eye Clinic, Tlbingen

Figure-groundsegregationis animportantfirst stepfor objectrecognitionin naturalervi-
ronments We investigatedwhetheran increaseof neuronalactvity specificfor figure-
groundsegregation may be detectablehroughthe 'BOLD' (blood oxygenlevel depen-
dent)contrastin functionalmagneticresonancémaging (fMRI). Stimuli wereprojected
onasmallperspe screerlocatedaroundl5cmin front of thesubject'ssyesin a Siemens
Magnetomwith a 1.5teslamagnetidield. The subjectsvereeithermyopic or wore ade-
guatenearcorrections Stimuli subtendedround24 deg. horizontallyandvertically and
wereprojectedon the screerby meanof avideo-projectoundercomputercontrol. Fig-
ure-groundsegregation was testedfor stimuli differing in either luminance,color, or
motion direction of small dots. For examplein the caseof luminance,the segregated
stimulusconsistef a8 x 8 elementheclerboardvhile thehomogeneoustimuluscon-
sistedof ahomogeneougrayarea.n the caseof color, the sggregatedstimuluswasared
on greencheclerboard;in the caseof motion, the checkswere definedby element
motionsin oppositedirections while the homogeneousondition(without figure-ground
segregation) consisted of motion of all dots in the same direction.

The imagesobtainedafter the homogeneouandthe correspondingegregatedstimula-
tion werefirst correlatedwith a synthesizedox carvectorusinga methoddescribedoy
P. Bandettinietal. (MRM 39:161-173;1993).In a pilot study thesecorrelationimages
shaw activation of the primary visual cortex thatis relatedto figure-groundsegregation.
Theactuity is presenfor thefigure-groundsegregation basedon all threetypesof cues.
The motion definedfigure-groundstimulusmorewer activatesthe temporalcortex in a
region that might correspond to the human analog of area MT

In summary our resultsshav that neuronalmechanismsxist as early as the primary
visual cortex thataresensitve to figure-groundsegmentatiorbasedon color, luminance,
or motion cues.
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PHYSIOLOGIE 2

Wahrnehmungink oharenter und koharenter visueller Stimuli:
Vorlaufige Ergebnisse zweier Diskriminationsexperimente
mit visueller Halbfeldtechnik bzw. funktioneller
Magnetresonanztomographie

Ralf Goertz & Jur gen Reichenbach
Institut fur Psychologie, Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Die Nutzungder funktionellen Magnetresonanztomographimd andererbildgebender
Verfahrenzur Lokalisationvon kognitiven Funktionenhat in denletztenJahrenzuneh-
mend an Bedeutunggenvonnen.Uns interessiertin diesemZusammenhanglie Unter-
scheidbarkit verschiedeneReprasentationsebeneginer eher raumlich-visuellenund
einer begrifflich-abstraktenEbene.So kdnnen zum Beispiel bestimmtegeometrische
Aufgabensawvohl durchAnwendenvon Formelnals auchdurchManipulationder inter-
nenvisuellenRepréasentatiodesProblemsgeldstwerden.Ziel weiteigehendetntersu-
chungist es,die Hypothesezu priifen,damathematisciiochbeabtebeideReprasenta-
tionsformengleichzeitig zur Aufgabenlésungnutzenund daR dies eine Quelle ihrer
Hochbgahungseinkdnnte.ln Voruntersuchungemuf3dahergepriftwerden,ob die ver-
schiedenerReprasentationsformeatsachlichim fMRT sichtbargemachtwerdenkdn-
nen. Im folgendensollen vorlaufige Ergebnisseeiner gekoppeltenUntersuchungmit
visueller Halbfeldtechnik und fMRbeschrieben werden.

Als Stimuli wurdendazuvier verschieden&lassengeometrischeObjekte verwendet:
drei- und viereckige Penrose-Figurenalso Abbildungenvon Gebilden,die nicht als
raumlich mogliche Objekte gesehenverdenkdnnensowie derenrdumlich mdglichen
PendantsAufgabeder Versuchspersonemar es,in getrennterBldcken Giberdie Anzahl
der Ecken (dreieckig/viereckighpzw: Gberdie Koharenzder Stimuli (rdumlichmaoglich/
unmaoglich) zu entscheiden.

In derVerhaltensstudigrurdendie Stimuli tachistoskpischlateralisiertdaigebotenund
mit zufalligen Gerademmaskiert.14 Versuchspersonamhmenan diesemVersuchteil.

Untersuchtwurde die Diskriminationsfahigkit getrenntfir linkesund rechtesvisuelles
Feldsawie fur beideAnforderunger(Eckigkeit/Konsistenz)nit Hilfe vond’. Wichtigstes
Ergebniswar eine Wechselirkung zwischenAnforderungund Darbietungsseité/Vah-
renddie Konsistenzentscheidumy linkenvisuellenFeldbesservar, ergabsichim rech-
ten visuellen Feld ein héheres d’ in der anderen Anforderung.

DieselberAnforderungernwurdenbishereinerVersuchspersoanterNutzungdesfMRT
gestellt.Allerdings wurde dabeiauf die Lateralisierungder Reizeverzichtet.Es zeigte
sich eine signifikanthdhereAktivitat im linken Temporallapperbei der Konsistenzauf-
gabe.DieswidersprachdenErgebnisserausder Verhaltensstudieachder ein rechtshe-
mispharischelorteil vermutetwurde.DaherwurdedieserProbandauchmit demersten
Design untersucht.atséchlich zeigte sich auch hier der linkshemisphérisohteil/
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PHYSIOLOGIE 3

ERP Signs of Spatial Encoding of Shape and Color

Christine Kohlmetz, Tiia Tuulmets & Thomas F Minte
Department of Neurology, Medical School of Hanneer

The representatiorand accesso shapeand color of a form was assessedvith event-
relatedbrain potential(ERPSs)in a partial-reporttask,which requiredto recall eitherthe
shapeor thecolorof aform. A post-cuandicatedthelocationatwhichtheshapeor color
attributesof a form in a multi-elementstimulushadto berecalled.The efficiengy of the
selectiorby locationwasmeasureésa functionof numberof itemsin thevisualfield (4,
8 or 16) andthe delayof thelocationcue(100 msor 500 ms)following the stimulusoff-
set. The behaioral dataindicated an effect of display size with more pronounced
decreasef accurag in the shapereporttask. The ERP datashaved a significantinflu-
enceof setsize on the late positive componeni{P300)in the shapetaskbut not in the
color task. Theresultsindicatethatthe allocationof attentionto onespatialpositioncan
trigger shapeandcolor attributesat thatlocationindependentlyThe resultsfurther sug-
gest that shape and color are encoded withfereift location-code.
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PHYSIOLOGIE 4

Hemispharenasymmetrien bei der Vdhrnehmung
kurzer Zeitinter valle

Claudia Goertz
Institut fir Psychologie, Humboldt-Universitat zu Berlin

Zur Wahrnehmungind Verarbeitungvon Zeitinformationliegenzahlreiche wenngleich
durchauswiderspriichlicheBefunde tiber Hemisphérenunterschiedsr, die eher fir
einenVorteil der linken HemisphéaresprechenDie Erklarungsansatzdafir sind eben-
falls rechtunterschiedlichSowerdenZusammenhangeur Spracherarbeitungpderzur
Motorik hegestellt,andereAnséatzeziehenneuroanatomisch&symmetrienwie dasVer-
haltnisvon grauerund weil3erSubstan4iir die InterpretationermittelterVVerarbeitungs-
unterschiede zwischen den Hemispharen heran.

In deneigenenUntersuchungvurde mit Zeitintenallenim Millisekundenbereiclgear-
beitet,die mittels Leuchtdioderund der visuellenHalbfeldtechniklateralisiertdaigebo-
tenwurden.Es zeigtesich in mehrererStudienein rechtshemisphérisch&forteil im d’
bei derUnterscheidungweierverschiedemangerintervalle. Dabeiwurdedie Helligkeit
der Stimuli variiert, um den EinfluR der Intensitatauf die Zeitwahrnehmungund die
dabeiaufgetretenememisphérenasymmetrieau untersuchenDie Ergebnissesprechen
dafiir, daRdie Helligkeit Uberdie Zeit integriert wird, denndie Diskriminationsleistung
sinkt, wenndie Helligkeit nicht mehrmit der Dauerder Reizekorreliert. Der rechtshemi-
sphérische dfteil bleibt jedoch erhalten.
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PHYSIOLOGIE 5

Component-Rerimetry: A Fast Visual Field Test for
Differ ent Visual Functions

Gudrun Bachmann & Manfr ed Fahle
Sektion Visuelle Sensorik, Uniersitats-Augenklinik Tabingen

A lesionof thevisual pathway mayleadto differenttypesof visualfield defectsdepend-
ing on thelevel of thelesion.Theresultingvisualfield defectsare oftennot consciously
experiencedy the patients A perimetricmethodis introducedto examineseparatelyhe
perceptionof differentcomponent®r functionsof vision, suchasthe discriminationof
orientation,depth,color, andmotion, or elsetemporalresolution,visual acuity, andfig-
ure-ground sgmentation.

A large portionof thevisualfield wastestedsimultaneouslyith perimetricpatternghat
isolateindividual visualfunctions.We comparedhe sizeof visualfield defectsrevealed
by our methodwith thoseof conventionalperimetryin neurologicalpatientsandnormal
controlsin orderto evaluatethereliability of the method.Componentandcorventional
perimetrywereusedto examinethe visualfields of 40 patientswith circumscribedrain
lesionsand20 controlssubjects The resultsobtainedwith the differenttypesof compo-
nent-perimetrywere correlatedwith thoseof corventionalperimetryandrelatedto the
localization of the brain lesions avealed by CT or NMR scans.

Component-perimetrwasableto detectall visualfield defectdn patientssuffering from
lesionsbetweerthe optic chiasmandthe primary visual cortex. A controlgroupshaved
no false positive results.In anothergroup of patientssuffering from lesionsincluding
extrastriatevisual areas visual field defectswere larger for sometypesof component-
perimetry than for carentional perimetry

Componenperimetryprovidesinformationaboutthelocalizationandetiology of lesions
causingvisual field defectsnot availablefrom corventionalperimetry The nev method
canthereforedifferentiateat leastpartially betweenlesionsof the ventral versusdorsal
visual processingtreamsWe conjecturethat component-perimetris a usefultool that
allows to screerthevisualfield for differenttypesof visualfield defectsandthusdistin-
guishes between diérent disorders of visual perception.
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PHYSIOLOGIE 6

Automated assessment of the visual contrast sengity
function in the hooded rat

H. Strashurger, J. Keller, D.T. Cerutti & B.A. Sabel
Inst. fir Med. Psychologie, Otto-wn-Guericke-Universitat Magdehurg

The spatialcontrast-sensitity function (CSF)is a sensitve, quantitatve behaioral test
for assessingspatial visual function that is comparableacrossspecies.Rat vision is
widely assumedoo poorfor meaningfulpsychoplysicalassessmentandthe perceptual
characteristicof vision in rats, despitetheir predominantlaboratory use, have been
rarely studied We have developeda methodfor rapidassessmemtf thehoodedrat's CSF
usinga computermonitor for stimulusdisplayandan infraredtouchscreenasresponse
detector Sine-wave gratings,varyingin contrastandspatialfrequeng, werepresentedn
a six-alternatve forced-choicetask; a rat's nose-pok to the tamget stimulusresultedin
reinforcemen{water),andnose-poksto otherlocationsrepeatedhe trial with a short,
aversie time-out. Spatialfrequenciesassessewverein the rangeof 0.041to 0.78 cyc/
deg; at eachspatialfrequeng tested,stimulus contrastchangedaccordingto a simple
adaptve procedurePsychometriéunctionsweredeterminedy fitting alogistic function
to the binary responsealatausinga maximume-likelihoodfitting procedureandthe point
of inflectionwastakenasthethresholdHarwey, L. O., Jr., 1997,SpatialVision, 11,121-
129). The CSFsobtainedhadthe typical inverse-Ushape and peaksensitvity occurred
ataround0.10cyc/dey, similar to previousdata.We considerthis procedureo be avalid
methodfor rapid determinatiorof the rat's CSFand an efficient tool for spatialvision
assessment aftexgerimental manipulations of the visual system.
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PHYSIOLOGIE 7

Besteht eine topographische Beziehungu Skotom und
Phosphen bei Magnetstimulation des visuellen attex?

Thomas Kammer & Kuno Kirschfeld
MPI fir biologische Kybernetik, Tubingen

TranskranielleMagnetstimulatior{TMS) desvisuellenKortex fiihrt bei vielen Versuchs-
personerfVP) zur WahrnehmunginfacherPhospheneAndererseitkannTMS in einem
umschriebenedeitfensterdie visuelleWahrnehmunginterdriiclen. Bisherist esunklar,
ob die Lage der Phosphene im Sehfeld sich mit der Lage deoré& deckt.

DasGesichtsfelddesrechtenAugesvon 10 VP wurdemit einemRastervon 32 Punkten
perimetriert die einenAbstandvon 1 Grad,4 Gradund 10 Gradvom Fixationspunkhat-
ten. Zusatzlichwurdederblinde Fleckmit 5 Punkten(Kontrollmessunger)zw. 1 Punkt
(TMS-Messungenals Fixationslontrolle untersuchtAls Objekt dienteein Quadratmit
einerSeitenlangevon 0,25 Grad,welchesfiir 1 ms auf einemMonitor mit einerHinter-
grundshelligleit von 2,9 cd/m? gezeigtwurde. Die Wahrnehmungsschwellewurden
nachder Strateyie desTubingerAutomatik-Perimetermit individuellenTreppenfunktio-
nen ermittelt. Uber dem Occipitalpol der VP mit einer seitlichenAbweichungvon der
Mittellinie (1-2 cm)wurde TMS mit einerfokalenDoppelspuleund einerIntensitéatvon
50-75%der maximalenAusgangsleistungppliziert.Die VP zeichneterdie wahigenom-
menenPhosphenauf ein AmslerNetz. Zur PerimetrieunterTMS wurdemit einerfest-
gewahlten S@ von 70-100 ms nach jeder Prasentation ein Magnetpuls ausgeldst.

Alle 10 VP konntenPhosphendeschreibendie sich je nach Spulenpositiorniberwie-
gendin denkontralateraleunterenQuadrantemparafoweal mit 1 Grad- 5 Gradausdehn-
ten. Das Ausmaf3der Phosphenevariierte interindividuell und war in kritischer Weise
abhéangigvon der SpulenpositionBei 8 von 10 VP fandsich unterTMS eine Erhéhung
der Wahrnehmungsschwelleron 8 - 18 dB in den Gesichtsfeldbereicheim denendie
VP dasPhosphenvahigenommerhatte.Die WinkelgroRedesSkotomsstimmtebei vier
VP mit derdesPhosphengiberein bei einerwar dasSkotomkleinerundbei dreiengro-
Rer

FokaleTMS UberdemvisuellenKortex fihrt zur ModulationderWahrnehmungsschwel-
lenim SinneeinestransienterSkotoms.Es bestehteine topographisch&orrespondenz
zwischenden durch MagnetstimulationevozierbarenumschriebenerPhosphenemnd
den transienten Skomen.

160 Postersitzung: Bfsiologie



PHYSIOLOGIE 8

Anisometrie der Sehauflésungund kortikale Repréasentation-
Ein Modell

Jens von Berg
Graduiertenkolleg Kognitionswissenschaft, Hambrg

Die Reprasentationebeider Gesichtsfeldemwerdenim visuellen Pfad erstmalsin V1
raumlichzusammengefuhrBei Menscherwie bei Makaken sind hierbeidie okularen
Dominanzstreife{OD) zu beobachtenDieseKorvergenzfihrt im Modell geometrisch
zu einerAnisometriein derso entstehendekortikalenKarte,dain ihr zwei Reprasenta-
tionen des Gesichtsfeldes raumlich grtert werden missen.

Aus dieserVerdopplungesultiertentwedereine Anisometrieder Gesamtabbildungder
eine Stauchungdes zu reprasentierendeoppelbildes orthogonal zu den Streifen
(mikroskopische Anisometrie).

Aus letztererlassensich unterschiedliche&sehschérferfiir verschieden®rientierungen
aufgrund unterschiedlichekortikaler ReprasentationsdichtevorhersagenAusgehend
von der Ruckprojektionder OD einesMakalkenin sein GesichtsfeldHubel & Freeman
1977) konntenhier tatsachlichUbereinstimmungemit Anisometrienin der menschli-
chen Sehscharfggezeigtwerden(Fahle 1991). Fraglich bleibt die Ubertragbarkit der
DateneineseinzigenMakakenauf ein Modell desMenschenfiir denselbst(noch)keine
entsprechenden &kte \erfligbar sind.

Basierendauf der komplexen Abbildung log(z+a) habenwir mehrerePraparatevon
Makalken (Horton & Hocking 1996) entsprechengarametrisierund daraufhindie OD
ruckprojiziert.ZuséatzlichwurdenMefRegebnissevom Menscher(intracranialeAbleitun-
gen,Vermessungewon Migranephosphenemnd fMRI-Untersuchungenausder Litera-
tur von unsformalisiertund derenParametrisierungerglichen. Hier wurde jedochnur
die Abbildungsfunktion, nicht die OD untersucht.

Fur die Makalkenemgibt sich: (1) Im zentralerBereich(Exzentrizitat<0,5Grad)laRtsich
keine vorherrschendeusrichtungerkennen.(2) Zwischen0,5° und etwa 8° sind die
Streifendurchgéangidhorizontal (3) AuRerhaldiegensiekonzentrischum denFixations-
punkt.

Der Parametera liegt bei den Datendes Menschenin dem Bereich,der auchfir die
jeweiligen Makakenmodelleresultierte(0,4 Grad- 0,7 Grad).Die groRereGesamtflache
sprichtzusammemit denbreiterenOD fiir einerelatv zum Makaken lediglich vergré-
Rerte aber struktgleiche Abbildung auf V1 des Menschen.
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PHYSIOLOGIE 9

Greifen als st fur die Unterscheidung wn
Wahrnehmung und Handlung

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

Max-Planck Institut fir biologische Kybernetik, Tiibingen

In der Literatur wird angenommendaf die Verarbeitungvisueller Information fur die
Zwecke von Wahrnehmungund Handlungunterschiedlichverlauft. Diese Unterschei-
dungsoll sich bei gesunderPersonerarin zeigen,dalGréRenillusionerauf die Greif-
motorik einendeutlich geringererEinfluf? ausiiberals auf die WahrnehmungAglioti,
DeSouze& Goodale,1995;Brenner& Smeets]1996).Zur Uberpriifungder Hypothese
wurde einevirtuelle Untersuchungsapparat(rnstet al., ARVO 1997)verwendetdie
eineweitgehendéManipulationdervisuelleninformationgestattetMit dieserApparatur
lieRen sich Stdmariablen besser als imrherigen Studiendatrollieren.

SechzehiersuchspersongivPn) wurdenScheibemittels Bildschirmund Stereobrille
virtuell dageboten Eine zentraleScheibewar von fiinf groRenbzw. kleinen Kontext-

Scheibenumgeben,so daf3 sich die Ebbinghauslllusion ergab: Bei groRenKontext-

Scheiberwird die zentraleScheibekleiner, bei kleinenKontext-ScheibergréRemwahige-
nommen.Der Durchmesseder zentraleScheibevariierte von 27 bis 37 mm, in 2 mm

Schritten.Die Wahrnehmungler virtuellen zentraleScheibedecktesich in der rdumli-

chen Ausdehnungmit einer realenScheibe,die jedoch hinter einem Spiegel lag und

dahervon denVPn nicht geseherwurde. Die VP fiihrte eine Greifbevegung nachder
virtuellen Scheibedurchunderhielthaptischegeedbacklurchdie realeScheibeMittels

einesOptotrak- Systemswvurdedie maximaleHand6fnung vor Bertihrungder Scheibe
gemesserDer EinfluR derlllusion auf die WahrnehmungvurdetibereineEinstellproze-
dur ermittelt.

Wir fandensowohl fiir die wahigenommen&réRealsauchfiir die maximaleGriffgroRe
einenEinfluR der lllusion. DiesesErgebnisstehtim Widerspruchzu denErgebnisserin
der Literatur Grinde fur diese Diskrepanz werden diskutiert.
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PHYSIOLOGIE 10

Greifen in Situationen mit visueller und haptischer
Information in K onflikt

Marc O. Emst, H. A. H. C. van Veen, M. A. Goodale & H. H. Blilthoff
Max-Planck Institut fir biologische Kybernetik, Tibingen

Verandersich die visuell wahigenommenéseometriedesRaumeszum Beispieldurch
dasAufsetzeneineroptischerBrille, somisserwir unservisuomotorischeSystement-
sprechendanpassenum erfolgreich mit Objektenin diesemRaum zu hantieren.Wir
untersuchter\daptionsprozessadesvisuomotorischeisystemsindemwir mit Hilfe von
virtuellen Umgehungendie GréRevon Objektenmanipuliertenund das Greifverhalten
derVersuchspersonamalysiertenDer experimentelleAufbau bestancauseinemCom-
putermonitorderkopfliberbefestigtwar, undeinemSpiggel. Die AufgabederVersuchs-
personerbestanddarin, realeWurfel verschiedeneGrofle(2, 3, 4 und5 cm) zu greifen,
wahrendihnen Uber den Spiggel dreidimensionalecomputergenerierteBilder dieser
Warfel (virtuelle Wiirfel) prasentiertwurden.Der Spiggel war so justiert, dal sich die
Bilder der Wurfel mit den realen Wiirfeln decktenund die Versuchspersonekeine
anderevisuelle Information als das Spiegelbild bekamenDie Bilder warenzu Beginn
einesjedenDurchgangsso langesichtbar bis die Greifbevegungbegonnenwurde.Die
gesamteGreifbevegung wurde mit einer Infrarot-Kamera]OPTOTRAK 3020] aufge-
zeichnet,die die Positionvon Markern, die auf der Hand befestigtwaren,in allen 3
Dimensioneriefert. WahrenddesExperimentsrerandertenvir die GroRedervirtuellen
Wirfel um Lcmentwedeiin kleinenSchritten[1-2 mm] oderin einengroRenSprungund
erzeugterdamit einenKonflikt zwischender visuellenund der haptischerinformation.
Wird mit einerbegrenztenAnzahlvon Objektenexperimentiertwie eshier derFall war,
kannderKonflikt aufzwei Arten geldéstwerden:EntwederdurcheineRekalibrierungles
visuomotorischerSystemsoder mit Hilfe einer gelerntenReprésentatiomier Objekte,
wenndie Bilder denObjekteneindeutigzugeordnetverdenkénnen.Wéahrendim ersten
Experimentlle Wiirfel dasgleicheAusseherhatten warendie Wirfel im zweitenExpe-
rimentje nachGréReverschiederfiarbig,um die ZuordnungdesBildes zu der Gré3eder
Wirfel zu erleichtern.Im dritten Experimentverwendeterwir zwei Gruppenvon Wiir-
feln, die sichin ihrer visuellenTextur unterschiederWir erzeugterden GréZenlbonflikt
nurin einerderbeidenGruppenum zu sehenpb eineseparatédaptiondesvisuomoto-
rischen Systems fiir die zwei Gruppen mdglich ist.

Im erstenund zweiten Experimentstellte sich die AdaptationinnerhalbwenigerGriffe
ein (vgl. Gentiluccietal.; Exp.Brain Res.1995).PlétzlicheGréfienéanderungemn 1 cm
habeneinen geringerenEinflud auf die Griffe, wenn die Wirfel farbig markiert und
damiteinfacherzu identifizierensind.Im dritten Experimentzeigtesich, dalReine Adap-
tion fiir eineseparaté&ruppevon Objektennicht maglichist. In keinemder Experimente
wurde der GroRenlbonflikt von den Versuchspersonelpemerkt. Wir schlieRenausden
ErgebnissendalleineAdaptiondesvisuomotorischeidystemsschnellerfolgt, wobeidie
GrolRenreprasentatiater Objekteine Rolle spielt. Da allerdingseine separatéddaption
fur eine Objektgruppenicht mdglich ist, wird vermutlich dasgesamtevisuomotorische
System rekalibriert. Diese Hypothese wird zur Zeit eingehender untersucht.
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PHYSIOLOGIE 11

Kontrollierte Blickrichtung bei wachen Affen ohne Diessur

J. Krlger, I. Bondar, M. Fahle, E. Schottmann & X. Schwiete
AG Hirn, Institut fir Bioph ysik, Universitat Freiburg

Die Lenkungdes Blicks in eine gavunschteRichtung,und derenKontrolle, ist eine
Schwierigleit bei Untersuchungedes Sehwrgangsan wachenAffen. Bei einergangi-
genMethodehat dasTier einenHilfspunkt zu fixieren; die Blickrichtung wird oftmals
mit auf dem Augapfel befestigteninduktionsspulergemessenynd die Konstanthaltung
belohnt.WennphysiologischeReaktionerauf zusatzlichesisuelle Reizeuntersuchtver-
densollen,dannkannjedochdasTier seineOptomotorikfiir denVorgang des Sehens
nichtin normalerWeiseeinsetzenAndererseitfandmanim visuellenKortex unerar-
tete Ergebnissém Zusammenhanmit Augenb&vegungen(BC Motter & GF Poggio,
Exp. Brain Res.83: 37-43,1990; MS Livingstoneet al., Cold Spring Harbor Symp.
Quant.Biol. 61:27-37,1996).Unter Einsatzder hier vorgestelltenTechniksoll mit dau-
erhaft implantierten Multi-Mikroelektroden aus der fovealen Projektion von V1 von
undressierte\ffen abgeleitetverden wobeidie Tiere die Blickwendungzum Blickziel
selbst bestimmen.

Um dabeidochdie Blickrichtungeinzuschranén,wurdedasTier (Macacamulatta)in 90
cm Entfernungvor einen undurchsichtigerSchirm gesetzt,der den gré3tenTeil des
Gesichtsfeldginnahm.In Abstanderder GrolRenordnund.0 Gradbefandensich einige
Léchervon 2 Grad Durchmesseim Schirm.Von vorn und leicht von untenwurdeunter
Beleuchtungdurch zwei Infrarot-Punktquellemmit einerVideokamerain Augein star-
ker VergrolRerung Augapfeldurchmesser 1/3 Kamerabildfeld)aufgenommenAus der
Lage der zwei Corneareflge relatv zur Pupillenmittewurde der Pupillendurchmesser
sowie die zundchsungeeichteBlickrichtung horizontalund vertikal mit einerZeitauflo-
sungvon 20 ms ermittelt. Das Tier sal3in einemAffenstuhl,in demessichrelatv frei
bewegenkonnte.Der Kopf war nicht fixiert, sodaRder Blick auchsenkrechhachoben
gerichtetwerdenkonnte.Der Schirmwar bei offenerTir zumKaorridor soim Laborpla-
ziert, dal® der A€ durch die Ldcher einen eingeschrankten Blick auf demidor hatte.

In Versuchenvon je 20 Minuten Dauerschauteder Affe groReTeile der Zeit durchdie
Lécher wobeiderAnreiz dazudurchdie normaleBetriebsamkit auf demKorridor gege-
benwar. Dabeiist henorzuhebengdal3nicht von vornhereinein “interessanterisueller
Reiz” ausgavahlt werdenmuf3te,um denBlick auf einesderLdcherzu richten,sondern
dazugeniigtehaufig schonein Gerausch:Y artus-Riickprojektionentier gemessenen
Blickrichtung ins Gesichtsfeldgabensehrdeutlich die raumlicheLage der Locherwie-
der, und erlaubtendamit die Blickrichtungs-EichungZunéchstwurde eine Genauigleit
von =2 Gradfestgestelltdie sichwegenderVielzahinochmdglicherVerbesserungesuf
unter 1 Grad &rringern lassen wird.

Durch diese Versuchsanordnungind die Langzeit-Ableitung,wird es mdglich, dem
Affen (in hinreichendgroRenzeitlichenAbstadnderauchwiederholt)visuelle Reizedar-
zubieten(Pupillenreaktionerwerdendabeinitzliche Informationenliefern), die nicht
erstdurch Belohnungsdresstuftir ihn interessantverden,und bei denenman erwarten
kann,daRer sietatsachlictregelrechtanschaut:NormalesAnschauen’ist neuroplysio-
logisch noch nicht gut untersucht.
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PHYSIOLOGIE 12

Lorazepam: a tool enhancingthe processingof discontinuities?

A. Giersch
Sektion Visuelle Sensorik, Unversitats-Augenklinik Tubingen

Numerouselectroplysiological studieshave suggestedhat GABAA is involved in the
computationof visualinformation. It might play a role in particularin the generatiorof
theresponsesf end-stoppedellsinvolvedin theprocessingf discontinuitiesBenzodi-
azepinedike lorazepamenhancethe fixation of GABA on the GABAA receptor We
testedthe hypothesisthat lorazepamenhanceshe detectionof discontinuitiesby using
staticstimuli composedf horizontalline-segments.Stimuli were composedf (1) col-
linearanddiscontinuous(2) collinearandcontinuous(3) parallelanddiscontinuouspr
(4) parallelandcontinuouslementsOnestimuluswaspresente@n eachtrial in thecen-
ter of a computerscreerfor 160 msec.Subjectshadto decidewhetherthe stimuluswas
continuousor discontinuousThey gave theirresponsdy pressinga left or right response
key. Theresultsshovedthatlorazepam-treatesubjectaverefasterat detectinga discon-
tinuity whenthe stimuluswascomposedf two alignedline-segments(- -) thanwhenit
was composedof two parallel line-s@gments(=). Placebo-treatedubjectsdisplayed
equivalentperformancen the two conditions.Theseresultssupportthe hypothesisthat
lorazepamenhancesesponseso line-ends.They are consistentwith previous results,
obtained with static drawings, letters, fragmented squaresand dynamic stimuli.
Lorazepanmight be a usefultool to investicatetherole of line-endsin visuo-perceptual
integration processes and to linkperimental psychology and electrggiology.
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