Kapitel 1la: Visuele Wahrnehmung

Einleitung

- Sinnestauschung: Hermannsches Gitter und Prasideahl 2005

- Wahrnehmungswelt ist keine 1:1 Abbildung der Ré&galwahrnehmen ist kein passives
Aufnehmen von Informationen nach festgelegten Rege

- Kurzfristige Zustande des Systems konnen unseraentane Wahrnehmung bestimmen

- Ziel der Wahrnehmungsforschung: Analyse aller Yier#ungsprozesse, die erklaren, wie aus
Umweltinformationen unsere Wahrnehmung entsteélghre schlie3lich unser Empfinden und
Handeln steuert.

- Das Auge als Kamera (Descartes Versuche am Rinde): beide erzeugen ein seiten- und
hoéhenverkehrtes Bild, aber: Wahrnehmungsleistusigdeirch Verarbeitungsprozesse im Gehirn

- Auge liefert Rohmaterialien, Wahrnehmung ist\derarbeitung dieser Rohmaterialien

- Reizgetriebene VerarbeituriBottom-Up): Durch einen Reiz ausgeltste und daeigehend
automatische ablaufende Prozesse, die von kogniftunktionen wenig beeinflussbar sind

- Top-Down Verarbeitunigmit zunehmender Verarbeitungstiefe steigt dereAntes Kognitiven.

- keine strikte Trennung zwischen frihen kognitabeaeinflussten und spateren kognitiv beeinflussten
visuellen Wahrnehmungsmechanismen

- Ohne den Bezug zu bestehenden Wissensbestandéahsnehmen nicht moglich.

- Wahrnehmung vollzieht sich aktiv: Platons Wahmahgsstrahl (Vergleich Fledermaus)

- rein Ph&nomenorientiertes Vorgehen in der Wahmutgsforschung :(

Das Auge und dievisuellen Verarbetungspfade
- Bildgebende Verfahren zur Untersuchung von Hiozpssen
- Positronenemissionstomograpi{RRET): Messung von radioaktiven Markersubstanden,
zuvor injiziert werden; + rauml. Auflosung mméRision, - zeitl. Auflésung 10s
- funktionelle Kernspintomographizw. Magnetresonanz (fMRI): Erfassung von magne-
tischen Feldern; zeitl. Auflosung 1s, rauml. lating mm-Bereich durch zuséatzliches MRI
- ereigniskorreliertes PotenzidEKP, ERP): Erfassung und Summierung aller
elektrokortikalen Potenziale, die vor/wahrendmainem Reiz- oder Reaktionsereignis im
Elektroenzephalogram@ieEG) auf der Kopfoberflache messbar sind; Klaasifung von
Aktivitatsmustern nach ihrer Ausrichtung (positiegativ) und ihrem zeitlichen Auftreten
+ zeitl. Auflésung im Millisekundenbereich, sebhte rauml. Auflésung
- Magnetenzephalograph(®EG): elektrische Strome im Gehirn erzeugen magcee
Felder. Messung dieser magnetischen Felder iifig ¥on SQUIDs
+ hohe rauml. Auflosung, aber Messort muss andligeabgeschirmt werden

Die Retina
- Kameraanalogie reicht bis zur Retina, aber nigiter
- 126 Millionen Photorezeptoren
- Stabcher(rods, 120 Mio): hohe Lichtempfindlichkeit, achratisches skotopisches Sehen,
relative Stadbchendichte steigt je weiter mah smn der Fovea entfernt
- Zapfen (cones, 6 Mio): achromatisches photopisches S@rahensehen bei Helligkeit),
Dichte ist in der Fovea Centralis am hdchstethmimmt mit zunehmender Entfernung ab
hohere raumliche und zeitliche Auflésung aldskéen.
- rezeptives Feld: Bereich des Gesichtsfeldesadasin einziges nachgeschaltetes Neuron
Informationen weiterleitet
- Die kreisformigen rezeptiven Felder der Gangledlen weisen eine antagonistisch verschaltete
Zentrum-Umfeld-Organisation at# hohe Empfindlichkeit fur ortliche Kontrastverandegen
- erste funktionelle Spezialisierung deanglienzellen



- M-Typ magnozellular; grof3e rezeptive Felder wegen wasitweigten Dendritenbdumen
grobe achromatische Reizung fihrt zu schnelrsienter Aktivierung;
signalisieren nur kurzfristige Veranderungeresihichtreizes (keine Dauerbeleuchtung)
- P-Typ parvozelluléar, kleine rezeptive Felder wegennde Dendritenbdumen
fein achromatische und chromatische Reizung filntangsamer tonischer Aktivierung
farbempfindliche da die Eingangssignale der gf@a getrennt verarbeitet werden
P-Zellen bleiben wahrend der gesamten Reizdawegt.

Die Bahn des Sehnervs zwischen Auge und Cortex
- die nasalen Retinahalften kreuzen siciOmasma Opticumso dass das jeweilige Gesichtsfeld
kontralateral projiziert wird.
- 10% des Sehnervs @olliculus Superior(Seuerung von Blickbewegungen)
- Rest zum Corpus Geniculatum Laterale (CGL): 6i@&tthn
- Schicht 1, 2: retinotop organisierte magnotrélle Schicht
- Schicht 3-6: retinotop organisierte parvo-Zéile Schicht
- Schiller, Logothetis & Charles 1990: ExperimeateAffen
- Schadigung von Schicht 1;2 Stérung der Bewegungswahrnehmung
- Schadigung von Schicht 3-B gestoérte Wahrnehmung von Farbe, feinen Texturein un
Formen sowie raumlicher Tiefe

Der primére visuelle Cortex
- sitzt im Okzipitallappen (Hinterhauptslappen)nSgyme:Area striatg V1
- rdumlich retinotope Organisation der Zellen (wm€GL), wobei den fovealen Regionen weit mehr
Platz eingerdumt wird als den peripheren Regionen
- Die Fovea CentraligPunkt scharfsten Sehens) nimmt nur 0.01% denRein beansprucht aber
einen grofRen Teil des primaren visuellen Corberorticaler Vergrof3erungsfaktor
- V1 besteht aus 9 Schichten (1-6,4):
- Schicht 4 ist die Haupteingangsschicht der Axeom CGL; besteht aus einfachen Zellen
- Schicht 4@: hier terminieren die Axone der magnozellularehi@aen 1,2 des CGL
- Schicht 4@: hier terminieren die Axone der parvozellularehiSieten 3-6 des CGL
- In V1 gibt es 3 verschiedene Zelltypen:
- einfacheZellen: z.T. bewegungssensitiv, orientierungsgelegositionsrestriktiv
- komplexeZellen: zu finden in Schicht 2,3; nicht positioesitriktiv
Zellen der parvozellularéBlob-Bahn—-> farbsensitiv
Zellen der parvozellulardnterblob-Bahn-> richtungs- und formsensitive Zellen
- endinhibierte(hyperkomplexe) Zellen: antworten auf Streifenké&t Winkel bestimmter
Lange, die sich in einer bestimmten Richtung litverezeptives Feld bewegen
- Je weiter man sich von der Retina entfernt, degézialisierter reagieren die einzelnen Neurorie au
spezifische Reizeigenschaften
- Die Zellen von V1 fungieren als erste Merkmalsétedren (wird angenommen)

Die weiteren corticalen Verarbeitungspfade
- Verarbeitungsfluss verlauft nicht strikt serielh V3 bzw. V4 teilt sich der parvo- und
magnozellulare visuelle Informationsfluss in einemporalen\{entraler) und einen parietalen
(dorsaler) Verarbeitungspfad.
- Ungerleider und Mishkin 1982: Welche Informatiird in den beiden Pfaden verarbeitet?
- temporaler ,Was"-Pfaeb Objekterkennung
- parietaler ,Wo"-Pfad> Objektlokalisation
- Milner und Goodale 1995: Wozu dient die Informatin den beiden Strangen?
- ventraler ,Was"-Pfad: Kodierung von Objektmeiisn—> bewusste Objekterkennung
- dorsaler ,Wie“-Pfad: visuelle (nicht notwendrgeise bewusste) Steuerung von Handlungen

2



- Verarbeitungsprozesse der beiden Pfade unalghéog einander (umstritten)
- Rossetti und Pisella 2002: die beiden Verarbgspfade reprasentieren ein sensomotorisches und
ein kognitiv-sensorisches System, die je nach 8tistyp zum Einsatz kommen.
- Mit zunehmender Verarbeitung findet man in detsgrechenden Hirnregionen eine zunehmende
funktionelle Neuronenspezialisierung. Diese gehgeikehrt proportional einher mit der Gré3e der
zugehorigen rezeptiven Felder.
-> verteilte Kodierung von Reizeigenschaften in vieisgenen Hirnregione® Bindungsproblem

Visuelle Wahrnehmung

- phsychophysische Methoden (Gustaph Theodor Fediat®)

- Grenzmethodeabsteigendes und aufsteigendes MessverfahrenstRigierung bzw. —
reduzierung in festgelegten Schrittelh)Mittelwert mehrer ab- /aufsteigender Messungen;
Staircase-Variante: Mittelwert der Umkehrpuniiée gemischten Durchgangen (iterativ)

- Konstanzmethoden zufélliger Reihenfolge werden immer alle Reiggragungen gezeigt;
Auswertung anhand der Urteilswahrscheinlichkelisv (absolute Schwelle bei 50% Uw);
Bei Uberschwelligen Reizen: PSE-Wert ,Punkt skitiyer Gleichheit* bei 50% Uw
Untere/Obere Unterschiedsschwelle bei 25% bd#o Urteilswahrscheinlichkeit
Sehr genau aber aufwendiger als die Grenzmethode

- Herstellungsmethod@eobachter stellt selbst du Reizintensitat ein
-> die Schwellen werte ergeben sich aus dem Mitte¢lmehrerer Einstellungen
Sehr einfach, allerdings weniger genau wegenliofi Antworttendenzen

Visuelle Sehschérfe und Sensitivitat
- Die Sehscharfe ist abhéngig vom retinalen OrtREzung
- Hohere foveale Sehscharfe schon im Aufbau den&éegriindet: Rezeptoren sind in fovealen
Regionen dichter und weniger verschaltet (kleimereptive Felder) als in der Peripherie
- Standardmethoden zur Untersuchung der Sehscharfe:
- Landolt’'sche Sehprob®ing an einer Seite gedffnet, Offnung soll erkamarden
- Vernier-SehprobeErkennen der Versetzung von zwei Ubereinandeg@udgeten Strichen
- bei bestimmten Reizvorlagen wird der Zielreizperipheren Gesichtsfeld leichter entdeckt als im
fovealen Zentrum
- Meinecke und Kehrer 199fbvealer Leistungseinbruch
- Textursegmentierungsaufgabe, kleinere Winkgrif3eren Winkeln entdecken
- Anstieg der Entdeckbarkeit bis 3° retinaler &xzizitat, dann deutliche Verschlechterung
- Die Sehschérfe ist abhéangig von Reizdauer undiiRensitat (Leuchtdichte)
- Bloch’sches Gesetz
- Sehscharfe bleibt konstant, wenn mit zunehmeRdedauer die Leuchtdichte reduziert wird
- Erkl.: Reizenergie an den Rezeptoren wird goidestimmtem Intervall) zeitlich aufsummiert
- Die raumliche Auflésungsfahig des vis. Systemgauch durch eine Sukzessivitat der Darbietung
negativ beeinflusst (Experiment von Misseler, ¥eiebung des Zielreizes nach aul3en)
- Die Sehscharfe ist vom Adaptionszustand des Mgu8ystems abhangig
- Hell- und Dunkeladaption
- durch Veranderung der Pupillengréfde
- durch veranderte photochemische Lichtempfimdigit der Zapfen und Stabchen
- Kohlrausch-Knick Ubergang vom Zapfen- zum Stabchensehen (Schnktmler
Dunkeladaptionskurven)
- Simultankontrastgrau auf weil3 wirkt dunkler als auf schwarz
- laterale Inhibition Lichtreizung von Rezeptoren hemmt Entladung bebater Rezeptoren
- zusatzlich kortikale Faktoren




- Farbsimultankontrastgraues Feld auf rotem Hintergrund erscheint tegetinlich
- Hermannsches Gitteauch durch laterale Inhibition erklart (4x Hemrguan den Kreuzungen)

Farbwahrnehmung
- Menschliches Auge ist empfindlich fur Wellenlangavischen 400 und 700 nm und kann zwischen
2 und 7 Millionen Farben differenzieren
- Farbempfindung bestimmt sich (neben der Welleggdiaus der Intensitat (Helligkeit) eines
Farbreizes und dessen Sattigung
- Dreifarbenthorienach Thomas Young und Hermann von Helmholtz (&8t)J
- 3 Grundfarben rot, blau, grin
- 3 Rezeptorsysteme mit jeweils unterschiedlicpaktraler Empfindlichkeit
(kurz-, mittel- und langwellig; der Anteil entssidet tber die Farbempfindung)
- Metamerie trotz unterschiedlicher Lichtzusammensetzungobl@er Farbeindruck gleich
- Gegenfarbentheorieach Ewald Hering (19. Jhdt):
- 3 antagonistisch wirkende Farbpaare, die jay@dgenfarbenmechanismus ausldsen, so dass
auf eine Farbe pos. und auf die andere negiemtagrd (rot/grin, blau/gelb, schwarz/weil3)
- neurophysiologische Bestatigung 1960 durchpeathende Zellen im CGL des Rhesusaffen:
z.B. B.G.-Zellen empfindlich fur blaues Licht, inhibiert air gelbes Licht
- solche Gegenfarbenzellen wurden auch auf letimand corticalem Niveau nachgewiesen
- Dreifarben- und Gegenfarbentheorie ergdnzen deraierklarung verschiedener Phanomene

Raum- und Tiefenwahrnehmung
- entsteht aus zweidimensionalen Projektionen ensieidimensionalen Umwelt auf der Retina
- relative Ortsinformation ohne Tiefe: 2 Trugsclsiéis

1) Umwelt auf der Retina seiten- und héhenvertkaebgebildet
,umdrehen* ist Leistung des Verarbeitungsappsat falsch!

2) Position-as-code-for-position: Raumwahrnehmairg durch die Existenz einer
topographischen Gehirnkarte erklart, die danaé¢n Abbildung &hnel® falsch!
Homunkulus-ProblemWer liest dann diese Karte?

- Durch die retinale Stimulation werden zwar ldiealen Nachbarschaftsbeziehungen der
Objekte festgelegt, es bedarf aber eines zudgaglobal operierenden Codenylti-local
codg, um die wahrgenommene Position eines Objektdsestimmen.

- Tiefenwahrnehmung bei zweidimensionalen Vorla@geanokulare Tiefenkriterien)

- Linearperspektiveind Texturgradient Linien laufen in Fluchpunkt bzw. sind dichter gekt
insbesondere gepragt durch da Vinci (Farbpetsmek_uftperspektive/ Sfumato)

- (Teil-)Verdeckung

- relative GroReundBekanntheitsgragdon Objekten
Mondtauschung: der Mond erscheint gréRer, wemm ldorizontnéhe steht weil dann mehr
Anhaltspunkte (Baume, Hauser etc.) vorhandet, sinhand derer die Entfernung und somit
die Grol3e des Mondes beurteilt werden kann. VdenMond im Zenit steht gibt es diese
Anhaltspunkte nicht und die Entfernung wird usthatzt.

- Raum- und Tiefenwahrnehmung in dreidimension&leardnungen

- Querdisparation

- Okulomotorische Faktoren

- Bewegungsinduzierte Raum- und Tiefenwahrnehmung

- Querdisparation

- Verschiedenheit der Bilder der rechten/linkegtZthaut aufgrund des Augenabstandes

- Horopter. virtueller Kreis durch den fixierten Punkt unendAugenmittelpunkt

- Panum-Areal Bereich um den Horopter, in dem die Objekte daddén Netzh&ute noch zu
einem Bild fusioniert werden. AuRerhalb diesesdichs Doppelbilder wahrgenommen.




- alle anderen Punkte unseres Gesichtsfeldenfallf nicht-korrespondierende
Netzhautstellen und es entsteht die Querdidparat
- unterschiedliches Ausmal3 der Querdisparatigst l@nterschiedlich wahrgenommene
Entfernungen der Objekte entstehen. Je weiteDbjekt vom Horopter entfernt ist, desto
grof3er ist der Disparationswinkel.
- Objekt vor dem Horopte® Abbildung auf temporalen Netzhautberetehgekreuzte
Objekt hinter Horoptet> Abbildung auf nasalen Netzhautberei@hungekreuzt€)
- Korrespondenzproblenvergleich eines Objektabbilds auf der rechterzNatit mit dem
Abbild desselben Objekts auf der linken Netzkaubis heute ungeklart
- Selbstversuch zur binokularen Querdisparatioru(@anexperiment)
- Okulomotorische Faktoren (binokulare Tiefenkigaj
- KonvergenzStellung der Augen zueinander, Konvergenzwingebei Fixation eines nahen
Objekts grof3er als bei Fixation eines entfer@éjekts
- drehen der Augen nach innen (nahes Objekt) bzeh aal3en (entferntes Objekt, Diverg.)
- Akkomodation Anpassung der Linsenform beim Fixieren (bauchige nahen Objekten,
flacher bei entfernten Objekten)
- Bewegungsinduzierte Raum- und Tiefenwahrnehmung
- okulomotorische Veranderungsinformation (dukadmvergenz und Akkomodation)
- als Folge der Eigenbewegung des ganzen Koérpers
- Bewegungsparallax@Helmholtz 1866): ein stationares Objekt am HamizZtbewegt" sich
langsamer als ein nahes Objekt und bleibt lamge&Besichtsfeld (z.B. Beobachter im Zug)
- Gibsons (1979)isuelle Flussmusteabhangig von Eigenbewegung und Fixationspunkt
- Kriterium der zunehmenden Auf- und Verdeckung
- Welche Tiefeninformationen? bekannt, aber wie werden sie genutzt????

Bewegungswahrnehmung
- Objektbewegungen liefern Infos Uber Form, Tiefid Grol3e eines Objekts
- Bewegungswahrnehmung im MT-Areal (bewegungs-ngidungsempfindliche Neurone)
- Scheinbewegungen
- Bewegungsnacheffekt (Wasserfallsbeispiel)
- stroboskopische Bewegungen:
Phi-Ph&nomer{1912 Wertheimer): kurzes Aufblitzen zweier Lidhegen,
Bewegungseindruck abhangig von Lichtintensidaréuml. (R) und zeitl. Abstand (T)
Korte's Gesetzz R-> > T, =R und <I»> >T; =T und >R-> >I; =T und <R-> <l
- Interpretation von Scheinbewegung als Spetialéa realen Bewegung
Wie wird dann das Korrespondenzproblem geldggygration von zeitl. separaten Infos
- Reale Bewegungen
- Wahrgenommene Geschwindigkeit entspricht niisit sondern ist vom Kontext abhangig
- Induzierte Bewegun@Vallach 1959): Bedeutung des Hintergrunds
- Flussmuster und kinetische Verdeckung des Hintedes durch Reizbewegung (Gibson)
- Brown (1930er): Reizbewegung in Fenstern unteesllicher Grol3e
- Kontexteffekte zeigen, dass die wahrgenommenel®asdigkeit nicht durch die
sukzessive Reizung aneinandergrenzender Nestbbem und deren rezeptiver Felder
bestimmt werden kann.
- Misslokalisationen in Bewegungsrichtung
1) Frohlich-Effekt(1923): Reiz wird in Bewegungsrichtung verschobamrmgenommen
- Effekt reflektiert Zeit, die bis zum Aufbau dergh&nomenalen Reprasentation verstreicht
2) Flash-Lag-Effek{Nijhawan 1994): Balken rotiert um Mittelpunkt undgrd durch
stroboskopische Lichtblitze flankiert. Blitzwal@hmung hinkt bewegtem Reiz hinterher
- langere Latenzzeit des stationaren Blitzes gegamidm bewegten Reiz (Metzger '32)
-> stationdrer Stimulus weist grof3ere Wahrnehmungsgienz auf (Krekelberg, Lappe '00)

5



- Extrapolationsmechanismus kompensiert die Diskregavischen dem physikalischen
und den (aufgrund von Wahrnehmungslatenzerdgerren) phanomenalen Positionen
des Reizes (Nijhawan 1994)
3) reprasentationales MomentuWenn der Endpunkt einer Bewegung bestimmt wesddn
lokalisiert man den Reiz an einem Ort, den ehngar nicht erreicht hat
- hohere Gedachtnisprozesse (Erfahrungen) représemBewegungstendenzen
- Bugwellenmodeltur Erklarung von 1)-3): Erlhagen und Jancke 2002
- Reprasentation eines Reizes erfolgt durch engg und hemmende Prozesse
- Reizprasentation fuihrt zum Aufbau eines Aktiureggsmusters, das kontextuelle Infos der
angrenzenden Areale des visuellen Gesichtsfahtiegriert (Ringe)
- wenn sich ein Reiz bewegt, trifft er auf diecuihn selbst voraktivierten Areale; dadurch
verschiebt sich das Aktivierungsmuster in ederWelle.
- zu 1): entsteht in der Aufbauphase der Bugw#lienn die Wahrnehmungsschwelle erreicht
wird besitzt die Welle schon eine gewisse Sehte die ersten Positionen gehen verloren
- zu 2). der bewegte Reiz wird durch die von setbst voraktivierten Areale schneller
verarbeitet als der stationére Reiz
- zu 3): Ubergang von tberschwelliger zu untesstiiger Wahrnehmung; Welle schwappt
Uber den Endpunkt hinaus (bereits voraktiviSttglen)

Objektwahrnehmung
- Organisationsprinzipien
- Figur-Grund-Problemum ein Objekt zu erkennen, muss man es zunaohstintergrund trennen
- Kippbilder: Rubin'sche Figurspontane Wechsel der Figur-Grund-Zuordnung
- Figur - "dinghaft; Hintergrund> "ungeformt”; trennende Kante wird der Figur zugimat
- Gestaltgesetz&Zusammenfassung nach Metzger 1966):
- Gleichartigkeit in Bezug auf Form, Farbe, Hgkkit etc.
- Nahe
- gemeinsames Schicksal, z.B. sich in die gleRitatung bewegend
- Voreinstellung, neue Elemente werden nach demtgen Prinzip wie alte gruppiert
- Aufgehen ohne Rest
- durchgehende Linie
- Geschlossenheit
- abstraktes Ubergeordnetes Organisationsprinapet der guten GestaRr@gnanzprinzip
- Willkdrlichkeit der Gruppierung: Textsegmentiegsaufgabe TTLL, gekipptes T
—> Orientierung ist wichtigerer Faktor als Formgldieft
- Figur-Grund- und Textsegmentierung sind Vorstuden Objekterkennung
- Wahrnehmungskonstanzen
- FormkonstanZObjektkonstanz, perspektivische Invarianz): Dehwgenommene Form eines
Objekts bleibt unveréandert - unabhéngig vonese@rientierung.
- Verrechnung der Distanzen zu einer konstantetivefaObjektform
- GrolRenkonstanDbjekte werden trotz unterschiedlicher Entfernumgonstanter Gro3e
wahrgenommer> System berechnet eine GrolRenschatzung aus Distarmaationen
Bsp:Ponzo-Tauschundurch den Kontext induzierte Tiefe beeinflusst miwahrnehmung
- Farb- und HelligkeitskonstanVie hell/farbig ein Objekt erscheint ist weitgekle
unabhangig von dem Betrag an Licht, der unseelerreicht. Entscheidend ist das
Verhaltnis der Intensitaten: bei gleichem Vetiglder von Zielobjekt und Umgebung
reflektierten Lichtmengen entsteht der gleicladligkeitseindruck (Wallach 1948)
—> das visuelle System bezieht sein Umfeld in sei@e&hnungen mit ein
- Wahrnehmung von Gro3e, Form, Farbe und Helligkegtbhangig von Orientierung, Distanz und
Beleuchtungsstarke Stabilisierung unseres Wahrnehmungseindrucks




- Wahrnehmen als (Wieder-)Erkennen
- Bruner 1957: wir nehmen Dinge in kognitiven Kaiggn war
- Vertrautheitseffekt: Im Wissensgedachtnis gedpaie Buchstaben/Wadrter werden aufgrund ihrer
Vertrautheit schneller und besser verarbeitegespiegelte oder rotierte Buchstaben.
- Beleg fur Wissenseinflisse auf friihe visuelle Vieegungsstufen.
- Wie treten die Inhalte des Wahrnehmungsprozesgader Wissensreprasentation in Verbindung?
- Schablonenvergleicftemplate matching): Identifizierung durch Decksgigichheit
-> Kritik: Anzahl der Schablonen, Problem der Reizgatisierung/Kategorisierung
- Merkmalsanalyséfeature analysis): Objektunterscheidung anhaitséiner Merkmale
Pandamonium-Modell (Selfridge, Neisser 1967)rdé¢gcode- ,spater Buchstabenerkennung
Merkmalsdamonen, kognitive Damone, Entscheiddég®ne
- Merkmalsintegrationstheori€lreisman 1980): Extraktion von Reizmerkmalen eatsch und
parallel auf friiher Stufe der visuellen Verarbeguintegration dieser Merkmale zu einem Objekt
setzt fokale Aufmerksamkeit voraus.
- BindungsproblemWelche Merkmale gehéren zu welchen Objekten?

- LOsung: ldentitats- und Positionsinformationendesr in unterschiedlichen aber interagierenden
Pfaden verarbeitet. Objektposition im Raum isbdindendes Element.
Verhaltensexperimente zur Identifikation und Bossbestimmung belegen dies.

- Alternativ: Objektposition unterscheide sich nighh den anderen Merkmalen, Identitats- und
Positionsinformationen sind unkorreliert.

- Heute: Bindung durch synchrones Oszillieren emzeZellen oder Zellregionen

- Theorie des Objekterkennens durch grundlegendkohgponenten (Biedermann 1987)

- begrenzte Anzahl an Geons (geometrische lone)

- jedes Objekt unserer Wahrnehmung ist in Geenlggbar

- durch neue Kombinationen von Geons kénnen @djekte kreiert werden

- Geons werden abstrakt wahrgenommen, also unglghéon Gr63e und Lage im Raum

- ein konkretes Objekt ergibt sich aus einerd_gr Teilkbrper (Geons) zusammen mit einer

Beschreibung ihrer strukturellen Beziehungestrukturell beschreibendes Merkmalsmodell
- Objekterkennungsansatze haben nur dann Erklamergsvenn sie zur Informationsreduktion
beitragen> Immer Klassifizierungs- und Kategorisierungsfragéfas ist ein Elementarmerkmal?

Theorien der Wahrnehmung
- 3 verschiedene Herangehensweisen:
- Psychophysik: Wie hangt das Wahrnehmungserleberen zugrundeliegenden
Reizverhaltnissen ab?
- Gestaltpsychologie: Nach welchen Prinzipierdwdas Reizmaterial bei der Wahrnehmung
organisiert?
- Kognitive Psychologie: Wie wird der Wahrnehmsimgpalt von den verfiigbaren
Gedéachtnisinhalten beeinflusst?
- Okologischer Ansatz: Welche Bedeutung hat diekur der von den Oberflachen der
Gegenstande reflektierten Lichtwellen flr dega@ismus?

Die Klassische Psychophysik

- Analyse und Bestimmung der quantitativen Tramafionsgleichungen zwischen sensorischer
Eingangsgrof3e und einer am Empfinden und Verhaltentierten Ausgangsgrof3e

- also einfacher: Suche nach der exakten Beschrgiber Beziehung zwischen Reiz und Empfinden

- Wie andert sich die wahrgenommene Grol3e, Helligider Farbe eines Objekts wenn man seine
physikalische Groél3e, Helligkeit oder Farbe &ndert?

- Fechner 1860: Abbildung objektiver Reizeigenstratuf subjektives Reizerleben und —empfinden

- Rationalskala (Nullpunkt und gleiche Intervabegemessene Werte ins Verhéltnis setzbar)




- Absolutschwelle = Nullpunkt, Unterschiedschwetl messbare IntervallgrofRe
- Weber'sche KonstantBie relative Unterschiedschwelle ist konstaatif Helligkeit ca. 1/100)
Al = k, d.h. die GroRRe des eben merklichen Unterschieahist proportional mit dem Standardreiz
- Fechner'sches/ Weber-Fechner Gesétz ¢ * log(l) gultig nur innerhalb gewisser Grenzbereiche
- Stevens'sche Potenzfunktid®57):
-E=a*1”, wobeia abhangig von skalierter MalReinheit ungtweiliges Sinnesgebiet
- Validation durch Methode der direkten GroRRe@dsoiing (keine Unterschiedschwellen mehr)
- Kritik: neurophysiologische Aspekte kommen zuzur
- Signalentdeckungstheorie SDT (Swets und Greet)196
- urspringlich entwickelt fur Signal-Rausch-Alstaechnischer Kommunikationssysteme
- unterschiedliche Erkennbarkeit eines konstaRiezes> Sensitivitatsschwankungen
- zusatzlich: Entscheidungskriterium des Beobasht
- SDT: getrennte Betrachtung von Sensitivitat untsémeidungskriterium
- Entdeckungsaufgabe: Beobachter muss Reiz (igma Hintergrund (Rauschen) trennen
- 2 Zustande: S und S+ 4 mdgl. Urteile
- Vierfelderschema: Treffer, korrekte Ablehnung€arpasser, falsche Alarme
- Sensitivitatsparameteat’: wie gut trennen die VPn Signal und Rauschen
Je starker der Reiz desto besser kann S unduStelRschieden werden , desto gréf3er wird d’
d’ = 0wenn S und S+R nicht unterschieden weidemen#
- Antworttendenz: c=0-> falsche Antworten gleich auf Verpasser und falsklaeme verteilt
- d’ und c sind statistisch unabhangig voneinandsifbar durch Variieren der
Auftretenswahrscheinlichkeit des Signals
- Isosensitivitatskurve(ROC-Kurven): Kurven mit d’ gleich, aber ¢ versatién und
zusatzlich Variation der Reizstarke. Krimmunigt giuskunft tber d’
- d’ ist nicht MaR fir sensorische Sensitiviitdere Aufgabentypen (z.B. Gedéachtnisaufg.)
lassen sich damit ebenso analysieren.

Die Gestaltpsychologie

- Schulen von Wertheimer, Koffka, Lewin, Kohler

- Gegenstrémung zur Elementenpsychologie Anfang2gk. (Das Ganze ist mehr als Hider Teile)
- z.B. Scheinbewegung: Bewegungsempfindung basmrnicht auf Einzelempfindungen

- Scheinkontur (Kanisza, 1979): Wahrnehmung eingstvorhanden Sechsecks
- die Wahrnehmung der Teile eines Reizmusters wordder Gesamtkonstellation bestimmt

- Unabhangigkeit der wahrgenommenen Objekteigeffigrhaon den lokalen Retinaverhaltnissen

- Koffka: Warum sehen die Dinge so aus wie sie elums?> Antwort: Gestaltgesetze

- Kritik an Gestaltpsychologie: fehlende Kriterigim die beste und einfachste Gestalt

- Gestaltgesetze beschreiben eher als dass sieeart keine wissenschatftliche Theorie

Der wahrnehmungsdkologische Ansatz von James 306ib
- Frage: Wie schatzen Piloten im 2. Weltkrieg degf&nung bei Landeanflug ein?
- Entfernung ist bereits in Oberflacheninformatioeathalten, sie muss nur aufgenommen werden
- das retinale Bild als Grundlage fur Wahrnehmumglwufgrund seiner Mehrdeutigkeit abgelehnt!
- optische Anordnungen (optic arrays) der Ober#échnd deren Veranderungen spezifizieren
eindeutig das Layout und die Ereignisse unserewln
- Invariante (z.B. Texturgradient): Entfernungsinlies Gradient bleibt trotz Eigenbewegung erhalten
- Erkennen solcher invarianten Informationen béesst mafl3geblich unsere Wahrnehmung
- HorizontverhaltnigGibson 1979): Anteil eines Objektes, der Uberlderizont ragt geteilt durch
den Anteil desselben Objektes, der unter dem Ildotibleibt.
Objekte mit einem identischen Horizontverhaltradén die gleiche Groélie.
Beobachter mit 1.60 Augenhdhe am ersten Palalle Schnittpunkte mit Horizont 1.60 hoch




- direkte/unmittelbare Wahrnehmurgformation steckt bereits in der raumlichen Ashmung und
muss nur noch aufgenommen (keineswegs verarbexeten.
- eindeutige Objektwahrnehmung bedarf immer derabegden Flachenanordnutigdkol. Ansatz
- Flussmuster sind von besonderer Bedeutung: Whhree ohne Bewegungen des Beobachters im
Raum ist kaum denkbar. Erst durch Eigenbewegungeden Objektverdeckungen reversibel,
wodurch sich der Eindruck einer stabilen Welt bestellt.
- Konzept des Angebots (affordance), Gibson (nactikds Aufforderungscharakter von Objekten):
- Ein Beobachter nimmt in seiner Umwelt die Angtebder Objekte war.
- Gibson: diese Angebote kdnnen direkt aus dasadpen Anordnung entnommen werden
- Gibsons Ansatz ist sehr umstritten, vor allemlesipirisch weder beweis- und widerlegbar
- Aber: lenkt das Augenmerk auf eine genauere Asgatier Umweltinformationen und der darin
enthaltenen Invarianten sowie auf die Bedeutumd=agenbewegung
- Kombination des wahrnehmungsoékologischen mit é@ormationsverarbeitungsansatz denkbar

Der computationale Ansatz von David Marr
- informationsverarbeitender Ansatz (1982) und Wetbng zur Kinstlichen Intelligenz
- zur Zeit vielleicht die umfangreichste Theorig zisuellen Wahrnehmung
- Betrachtung naturalistischer Szenen
- Ausgangspunkt: retinales Abbild; Endpunkt: subjek Wahrnehmungseindruck
- reale Welt wird durch symbolische Reprasentatiat@rgestellt und verarbeitet 2 Fragen:
- Was wird reprasentiert? Objekterkennung al$ Zie
- Und wie? Modulare Verarbeitung
- Information durchlauft sukzessive mehrer Stadien:
1)retinales Abbildraumliche, retinale Verteilung der versch. Lichtlen und Intensitaten
2) primare Rohskizze: Berechnung der Elementdama&le einer Szene aus den
Intensitatsibergangen im retinalen Abbild, Kmah, Ecken, Kanten, Kleckse, Flecke, ...
3) 2.5D-SkizzeGruppierung der Elementarmerkmale aus der Rohskenthalt
Reprasentation von Flachen und ihren Anordnamgi grober Tiefeninfo (2.5D)
beobachterzentriert, kein Bezug zur externemeln
4)3D ModellreprasentationZusammenfassung der Flachen und ihren Anordnungen
Reprasentationen der 3D Umwelt; beobachter-pamspektivenunabhangig
-> fur Vergleich mit Gedachtnisinhalten geeignet
- Der Ubergang zwischen den Stadien soll algorigieinfassbar sein
- Extraktion eines einfachen Merkmals aus dem a&tim Abbild:
- Determination der 0-Schnittpunkte
- Intensitatsédnderungen durch 2fache Ableitunte(isitat, retinale Position)
- Kreuzung der 0-Schnittpunkte = Ubergang voimaé¢m Abbild zu primarer Rohskizze
- Die Kreuzungen der 0-Schnittpunkte stellen &epréasentation von markanten
Intensitatsdnderungen im urspringlichen Abbédd d
- Es ist allerdings unwahrscheinlich, dass euroealer Mechanismus das so kann
- rdumlicher FrequenzfilteDOG-Filter): &hnlich wie in Ganglienzellen der Retina mit.reeldern
—>Arbeitsweise kann besser mit der neuronalen abxjesiiwerden
- AuBerdem nach Biedermann: generalisierte Progotyon Kegeln und Kuben
- Kritik: Zu oft geht Marr von reizgetriebenenertBon-Up Verarbeitung aus, da diese die praferierte
Verarbeitungsrichtung des Computers ist. Muss Bdenschen nicht auch so sein.
- Kann die Beschreibung visueller Prozesse in Faimas Algorithmus Uberhaupt Erkenntnisse tber
die Arbeitsweise des visuellen Systems liefern?

Ausblick
- Wahrnehmungsforschung ist stark interdiszipliedeebiet
- Auffassen von Wahrnehmung als eine wie auch ingeartete Transformation der Eingangsinfo.
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- Aber: zu reduktionistisch ausgelegte Sichtweigkrtfzur Verarmung, andere Sinne unbeachtet
- AulR3erdem vernachlassigt: Funktion des Wahrnehspmogesse® Sinne sind lediglich Hilfsmittel,
um ein erfolgreiches Handeln des Individuums raitdmwelt zu ermdglichen
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Kapitel 1c: Aufmerksamkeit

Einleitung
- Coctailparty-Phdnomen: Alle an unserem Ohr ankemuaen akustischen Reize werden sensorisch
kodiert, jedoch wird nur ein kleiner Ausschnitihaesst wahrgenommen.
- Definition von William James 1890: Aufmerksamkienplies withdrawal from some things in order
to deal effectively with others
- Selektive Aufmerksamkeit: Auswahl von bestimmigmalten mit dem Ziel, bestimmte Information
dem Bewusstsein bzw. der Steuerung von DenkerHandeln zuganglich zu machen.
- perzeptive Selektiobestimmte von vielen sensorischen Reizen auswahle
- handlungssteuernde Selekti@@@lection for action): handlungsvermittelnde Riorkder
Aufmerksamkeit; Selektive Aufmerksamkeit zur Hamdjssteuerung
- biologische Notwendigkeit fur einen attentionaMachanismus der sensorischen Kontrolle
zielgerichteter Handlungen. Bsp. Obst pflickergz&lan jagen (Allport 1987)
- Selection-for-Action-Ansatdeumann 1987):
- Handlung = Sequenz von Bewegungen, die durcdettie interne Kontrollstruktur gesteuert werdn
- Fertigkeiten (skills) = als hierarchische Scheamm LZG gespeichert und steuern die Handlungen
- Zwei Selektionsprobleme im Selection-for-Actidnsatz:
- Effektorrekrutierung: Vergleich mit Bahnnetentrale Kontrolle oder multiple dezentrale
- Spezifikation der Handlungsparameter
- Kapazitatslimit: "one ongoing action inhibits ather possible actions”;
nur eine begrenzte Anzahl von Handlungen kaneizem Zeitpunkt ausgefuhrt werden.
- Worin besteht die Beschrankung? Untersuchunduhéttionellen Architektur des Verarbeitungssys.

Selektive Aufmerksamkeit
- Aus der Gesamtmenge der eingehenden Informationess standig die relevante Teilmenge
ausgewahlt werden, um effizientes und stérungssreliandeln zu ermdéglichen.

Klassische Ansétze
- Dichotisches HoreriCherry 1953): Coctailparty-Phanomen
- Beschatten der Nachricht in einem Ohr, im aed&hr eine weitere Nachricht
- Bedeutung der nichtbeachteten Nachricht kaohtnwiedergegeben werden.
- Es wurde aber bemerkt, wenn die Stimme von MaurirFrau wechselte oder Beep-Ton
- 2 Nachrichten in derselben Stimme im gleichém © schwer zu beschatten
- Split-Span ParadigméBroadbent 1954;1958)):
- Sequenz von simultanen Ziffernpaaren an be@lemren.
- Ergebnis: Wiedergabe bevorzugt nach Ohrennictd nach Darbietungspaaren
- aufgabenirrelevante Nachrichten werden vor ihreravbeitung abgeblockt
- physikalische Merkmale der Eingangsinfo sind effekHinweisreize (clues) um die
Nachrichten auseinander zu halten.
-> nur physikalische Merkmale der nichtbeachtetenhNelt kénnen entdeckt werden
- Nachrichtenselektion erfolgt auf der Basis phylsskher Reizmerkmale
- Psychologische Refraktarperio@@RP; Welford 1952)
- Zwei Reize in schneller Aufeinanderfolge; mogst schnelle Reaktion auf beide Reize
- Die Reaktionszeit auf,$st umso langer, je kirzer das Zeitintervall z\wesc der Darbietung
von § und S ist; SOA (stimulus onset asynchro@gitverzogerung zwischen 8nd S.
- Reaktionszeitverlangerung durch psychologischedR&frperiode
- Engpass im Verarbeitungssystem wegen serielleafdeitung: Die Verarbeitung von S2
kann erst beginnen, wenn die Verarbeitung vbal®jeschlossen ist.
- S und $ werden sensorisch unmittelbar registriert: PRAEaldenz fur zentrale
Beschrankung in der menschlichen Informatiorempeitungskapazitat.




- Filtertheorie (Broadbent 1958): basiert auf EinkanalhypotheseWelford 1952
- Zwei gleichzeitig dargebotene Reize gelangenllghin einen sensorischen Speicher
- Nur einer darf aufgrund seiner physikalischeerkmale einen selektiven Filter passieren
- Der andere Reiz bleibt im sensorischen Speitihrezvtl. spateren Zugriff
- Filter schiitzt kapazitatslimitiertes, striktistles Verarbeitungssystem vor Uberlastung
- Hier wird die Eingangsinfo grindlich (semantisgerarbeitet und kann ins LZG gelangen.
- friihe Selektion, Alles-oder-Nichts-Weiterleituriginkanalhypothese (1 zentraler Prozessor)
- Multiplexing Aufmerksamkeitsteilung zwischen 2 Kanalen erfartlamschalten des Filters
- Revision der Filtertheorie: Ob und wie viele Iafeom nichtbeachteten Kanal werden verarbeitet?
- Durchbruch von nichtbeachteter Info durch détef: 1/3 der VPn entdecken ihren eigenen
Namen im nichtbeachteten Kanal (Moray 1959)
- Infos im nichtbeachteten Kanal werden semalntiss zu bestimmter Stufe verarbeitet und
kénnen Infos im beachteten Kanal beeinflussenght, Anderson, Stenman 1975)
- Endeckung kritischern Info im nichtbeachteteamkl kann durch Ubung deutlich gesteigert
werden (Underwood 1974)

- Attenuationstheori¢Treisman 1964):

- abgeschwachte Weiterleitung der nichtbeachtietienmation (Mehr-oder-Weniger-Prinzip)

- Ort der Selektion flexibel aber relativ frihf @iner perzeptiven Stufe

- Hierarchie von Verarbeitungsstufen; erreicltealyseniveau hangt von der verfiigbaren
Verarbeitungskapazitat ab

- Modell der Worterkennun@rreisman 1960): Verarbeitungssystem enthéalt kiskhe
Einheiten, die jeweils einem Wort entsprechedeJEinheit ist mit perzeptiven und
semantischen Verarbeitungseinheiten verknupftditen feuern, wenn ihre Aktivation eine
Schwelle tbersteigt, wodurch die Wortbedeutuagusst wird. Die Schwelle hangt von der
Salienz und der Auftretenshaufigkeit des Woales\Wenn der Attenuator eine Reduktion des
perzeptiven Inputs im nichtbeachteten Kanal bawso muss die Aktivationsschwelle einer
Einheit sehr niedrig sein, um dennoch zu fejleemm eigenen Namen ist das so)

- Theorie der spaten Selektigbeutsch und Deutsch 1963)
- Selektion naher am Ausgabeende der Verarbe{fRagktion)
- Volle Analyse aller Eingangsreize
- Weiterverarbeitung (z.B. Speicherung im Geddishimotorische Reaktion) erfolgt nur fur
die Reize, die fir die momentane Aufgabe anveglgesten sind.
- effizienter Gewichtungsprozess fur alle Eingaregze erforderlich
- Parallel arbeitender Prozessor (Vergleich nestBnmung des grof3ten Schilers)

- frihe vs spate Selektion
- Je mehr Verarbeitungsstadien vor der Selektionhlaufen werden desto hoher ist der
Kapazitatsbedarf. Um den Kapazitatsbedarf zurmaren, erfolgt die Selektion so frih in
der Verarbeitung wie es die Aufgabenanforderargggauben. (Johnston und Heinz 1978)
- Ob die Selektion friih oder spat erfolgt hanmt den Anforderungen der Aufgabe an die
Zielreizselektion (perceptual load) ab. (Lavé®©1)
Geringe attentionale Anforderungenirrelevante Distraktoren werden mit verarbeitet
Zielreizselektion beansprucht Aufmerksamkeilstahdig—> frihe Selektion
- Prifung mittels abgewandeltem Flankierreizadlagma: Experiment 1: 1-6 Zielreize;
-> nur bei geringer perceptual load FKE der auf M#wkeitung der Flankierreize hindeutet.
Experiment 2: High-Load Bedingung und Low-LoagdiBigung (go/nogo-Aufgabe)
- High-Load reduzierte Interferenzwirkung eines tzigéhen Distraktors
- Der Ort der Selektion ist flexibel und abhéngigwpezifischen Aufgabenfaktoren.



Selektive Visuelle Aufmerksamkeit

- ortsbasierte visuelle Aufmerksamkeit
- Flankierreiz-ParadigmdEriksen und Eriksen 1974)
- Buchstabenfolge z.B. BAB. Auf Zielreiz A sok&timmte Reaktion erfolgen
- Falls die Flankierreize B eine damit inkompkgiReaktion erfordern kann es zu einer
Verlangerung der Reaktionszeit kommEtafkierreiz-Kompatibilitats-EffekiFKE)
- Dieser Effekt lasst sich reduzieren, wenn derd®s Zielbuchstaben vor der Prasentation der
Buchstabenreihe durch einen Markierungsstimaihgezeigt wird.
- Interferenzwirkung von inkompatiblem Flankiezrauf die Zielreaktion reduziert sich mit
zunehmender Zeitverzégerung (SOA) zwischen demweélisreiz und der Buchstabenreihe.
- Aufmerksamkeit als eingariable Gummilins§¢zoom lens), mit zwei Einstellungsmdoglichkeiten:
- fokussiert: kleiner Bereich in hoher Auflosunder
- unfokussiert: weiter Bereich mit verringerteuf®sung
- engste Einstellung der Aufmerksamkeit: minimaBSEhwinkel Durchmesser

- Spatial-Cueing ParadigméPosner, 1980)

- VPn sollen eine einfache Entdeckungsreaktifiduen

- spatial cue zeigt die Position eines nachfalgenZielreizes mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit a®> die ortsbezogene Aufmerksamkeit wird auf die aegge Position
gerichtet und andere Positionen werden ignoriert

- Cue-Validitat: valide, neutral (Cue als zelllks Warnsignal), invalide

- Art des Cues: zentral durch symbolischen ReiZ&ationsort (z.B. Pfeil nach rechts) oder
peripher durch kurzzeitige Luminanzanderung agizierten Ort

- Bei validen Cues entstehen Reaktionszeitgewingidnialiden Durchgéngen langere

Reaktionszeiten (Kosten) als bei neutralen Cues

- Lichtkegelmetapher der Aufmerksamkeit (Posneil.€t978, 1980)
- Stimuli, die an einem attentional illuminiert@mnt erscheinen werden rascher und grindlicher
verarbeitet als Stimuli an anderen Orten.
- Durchmesser des Lichtkegels ist von konsta@téfle
- Verlagerung des Lichtkegels durch kontinuidranaloge Bewegung
- Posner 1988: Orientierung der Aufmerksamkeit didseparate Mechanismen:
1) Move: Verlagerung der Aufmerksamkeit von ein@man einen anderen
2) Disengage: I6st die Aufmerksamkeit vor derderlagerung von einem Objekt ab
3) Engage: bindet die Aufmerksamkeit nach detagerung an den neuen Ort

- Gradientenmodel{Downing 1988): Die attentionale Auflésungskraihérhalb der beobachteten
Region fallt vom Maximum im Zentrum kontinuierlidur Peripherie ab. Die Steilheit des
Gradienten hangt von den Aufgabenanforderungen ab.

- Aufmerksamkeitsorientierungwei komplementare Mechanismen
- exogenreizgetriggert, reflexiv; Orientierung auf pergrle Cues; kurze Latenz (~ 50 ms);
transiente Aktivation (50-200 ms); relativ auttimche Funktionsweise
effektive Hinweisreize: transiente Luminanzvel@mung (Onsets besser als Offsets; Jonides)
- endogenintentional, willentlich; Orientierung auf zenigaCues; lange Latenz (> 200 ms);
lange aufrecht erhaltbare Aktivation (>500 nkentrollierte Funktionsweise
- exogene Orientierung kann unabhangig von eineitdufgabe ablaufen und selbst durch
oOrtlich nichtinformative Hinweisreize ausgelostnden (Jonides 1980)
- endogene Orientierung auf valide Cues kann duxolgene Triggerreize unterbrochen werden.
Dabei hangt die Unterbrechung von der Cue-Vadlidib (Yantis, Jonides 1990)



- Sakkadische Augenbewegung&afmerksamkeitsausrichtung an bestimmten Ort kaffen (overt)
oder verdeckt (covert) stattfinden. Enger Zusanimaag zwischen verdeckter Aufmerksamkeits-
orientierung und sakkadischen Augenbewegungen.

- Richtung der Aufmerksamekeit ist an die Richtuley Augenbewegung gekoppelt.

- Der Augenbewegung an den Ort eines periphetss @Geht eine Aufmerksamkeitsbewegung
voraus (Posner 1980)

- 50-100 ms vor einer Sakkade kdonnen nur ObjakteSakkadenziel diskriminiert werden

- In einer kritischen (spaten) Periode der Foinuss die Aufmerksamkeit auf das nachste
Sakkadenziel ausgerichtet werden, damit die &dklausgefuhrt werden kann. Eine

Aufmerksamkeitsverlagerung vor dieser kritiscRemiode verklrzt die Sakkadenlatenz nicht
und reduziert die Reizdiskrimination an andd?esitionen.

- Gap-ParadigmaBevor die Aufmerksamkeit auf einen neuen Stimutuder Peripherie verlagert
werden kann, muss sie vom Fixationsstimulus alstji@@rden (disengage). Diese
Aufmerksamkeitsablosung kann beschleunigt werithelem man den Stimulus am Fixationsort
noch vor dem Einsetzen des peripheren Sakkadsraisloscht
- Zeitliicke zwischen dem fixierten und dem neu xiefenden StimulusHxpress-Sakkadgn

- Inhibition of Return (IOR)Hemmung der Reorientierung der Aufmerksamkeitesoén vorher
beobachteten Ort.

- Posner'sches Cueing-Paradigma: Wenn Zeitveraigewischen Hinweisreiz und Zielreiz
groRer als 300 ms ist, verlangsamt sich die Raaeeit.

- Der frihe Erleicherterungseffekt fur die in@ite Position (SOA < 300 ms) verkehrt sich in
einen spaten Inhibitionseffekt (SOA > 300ms)

- erschwerte Reorientierung der Aufmerksamkeit aifriizierte Position durch

inhibitorische Markierung dieser Position fie érneute Aufmerksamkeitsverlagerung.
Vorher werden neue Orte im visuellen Feld abges

- Sensitivitats- vs Kriteriumseffelder ortsbezogenen Aufmerksamkeit: Worin bestehidirkung
der Aufmerksamkeit, wenn sie einmal auf einenilbveaten Ort gerichtet ist?
- Bessere Signalqualitat oder herabgesetzte Reakthwelle?
- Untersuchungen mittels Signalentdeckungstheorie
-> Die ortsbezogene Aufmerksamkeit beeinflusst sowl@perzeptive visuelle Sensitivitat als
auch das Entscheidungskriterium. Sensitivitagsaé sind abhangig von den Anforderungen der
Aufgabe an die Zielreizverarbeitung (grol3er lmenklexen Diskriminationsaufgaben als bei
einfachen Entdeckungsaufgaben).

- madgliche Ursache: Praaktivation von Detektormeiman am beachteten Ort

- objektbezogene visuelle Aufmer ksamkeit

- Aufmerksamkeit wird nicht auf einen abstrakten, @ondern auf ein Objekt an einem Ort gerichtet.
- Paradigma von Duncan 1984
- Zwei Uberlappende Objekte mit jeweils zwei umiigigen Attributen (Rechteck; Linie)
- Aufgabe: entweder Einzelurteil (1 Attribut vemem Objekt) oder duale Urteile (2 Attribute
von einem Objekt oder 2 Attribute von 2 ObjeRten
- Ergebnis: duale Urteile Uber ein Objekt ebegesoau wie Einzelurteile; reduzierte
Genauigkeit fur duale Urteile Uber 2 Objekteywohl am selben Ort dargeboten
- Aufmerksamkeit nicht orts- sondern objektbezogem €in Objekt zur Zeit mdglich)
- Experiment von Baylis und Driver 1993:
- 3 Vielecke nebeneinander ohne Licke in zweb&airot/griin)
- Einstellen der VPn auf bestimmten Zielreizfarb®. rot
- VPn nehmen entweder zentrales rotes Objekt wadrr naei seitliche rote Objekte
- Aufgabe: Beurteilung der Hohe der Knickpunkiieekt anschlieRender Grenzkonturen



- Ergebnis: trotz identischem Verlauf erfolgt Hdlergleich schneller, wenn die Knickpunkte
von einem zentralen Objekt zu vergleichen walsrvon zwei Flankiervielecken
- Es kann nur ein Objekt zur Zeit flr perzeptivedisprozesse reprasentiert werden.
- Tipper et al. (1994): Untersuchung des IOR-Efaktdynamischen Displays
- peripher indiziertes Objekt bewegt sich in gféimiger Bahn um Fixationspunkt.
- IOR-Effekt ist objektzentriert und bewegt sioit dem peripher indizierten und dann
inhibitorisch markierten Objekt mit.
- Welche Art der Objektreprasentation liegt deresdgentrierten visuellen Selektion zugrunde?
- Initiale Objektselektion basiert auf einer Struldihnlich dengrouped spatial arrayon Marr
—>Objektbasierte visuelle Selektion ist wesentlictsloezogen

- dimensionsbasierte visuelle Aufmerksamkeit
- Selektion ist durch die Art der geforderten Disknation zwischen unterschiedlichen
Stimulusattributen (Form, Farbe, Bewegung ...) lienit

- Analysatorentheori¢Treisman 1969; Allport 1971) Bei dualen Diskrimiionsleistungen, die die
gleichen dimensionsspezifischen Analysatoren h@anken, kommts zu wechselseitiger Interferenz

- Dimensions-Gewichtungs-Ansdbauller, Heller, Ziegler 1995) attentionale Gewtighg von
Objektdimensionen. Wenn z.B. die Farbdimensionigiewt ist, wird die Farbverarbeitung fur alle
Objekte erleichtert. Da aber der Gesamtbetragiare®sionsgewicht limitiert ist, ist die
Verarbeitung anderer Objektattribute (z.B. Formgintrachtigt.

- Bestatigung durch Muller und O’Grady (2000) rMechsaufbau nach Duncan
- Beurteilung von 2 Formattributen, 2 Farbatttédsuoder 1 Farb- und 1 Formattribut
- Entweder auf ein Objekt oder auf zwei Objektedgen
- Ergebnis: Genauigkeit dualer Urteile groRemmvsie sich auf Attribute derselben Dimension
bezogen, unabhangig davon, ob ein oder zweikibg beurteilen waren.
- Dimensionseffekt unabhéngig von Objekteffekt untyekehrt!

- Dimensions- und Objektbasierte Selektionsprozessden innerhalb desselben raumlichen
Mediums wirksam. Aufmerksamkeit kann auf kompl@dgektstrukturen gerichtet werden, wobei
dimensionsbasierte Prozesse mitbestimmen, welthkt@&en im raumlichen Selektionsmedium
Salienz erreichen (hervorgehoben werden).

- Selektionsprozesse relativ ,friih“, noch bevoe @ltribute eines Objektes verfugbar sind.

Visuelle Suche
Das Paradigma der visuellen Suche
- Suchdisplay mit variabler Anzahl an Distraktaraiii und einem Zielreiz (an- oder abwesend)
- mdglichst schnelle Target-answesend oder abweSetstheidung
- Displaygro3e = Gesamtanzahl der Stimuli
- Such-Reaktionszeit-FunktioiReaktionszeit = Basisreaktionszeit + Suchgatgem)* Displaygrofie
Reaktionszeit=a + b *n
- Unterscheidung zwischen zwei Modi: parallele sedelle Suche (Treisman, Gelade 1980)
- b<10 ms/ltem: die Suchfunktion steigt mit zunehmerdisplaygréf3e nur wenig an, d.h. alle
Items im Display werden simultan abgesuehparallele Suche
- b > 10 ms/ltem: Suchfunktion steigt linear am,. &inzelne Displayitems werden sukzessive abge-
sucht> serielle Sucheerschopfendexhaustive) odeselbst-abbrechen(serial self-terminating)
- serielle erschdpfende Suche: Target-abwesend:igitking braucht n serielle Suchschritte
- serielle selbst-abbrechende Suche: Target-anwesetscheidung braucht n/2 + ¥ Suchschritte
d.h. im Durchschnitt wird das Target nach AbsuathenHalfte aller Displayitems gefunden
- negative Suchfunktion (seriell erschépfende Subhéoppelte Steigung der positiven
Suchfunktion (seriell selbst-abbrechende Suche)




- Merkmals-Integrations-Theoriger visuellen Aufmerksamkeit (MIT, Treisman 1980)
- Jeder Stimulus lasst sich als eine Kombinatimm basalen Merkmalen beschreiben, wobei
ahnliche Merkmale (z.B. grun, rot, gelb) einerkfealsdimension (z.B. Farbe) bilden.
- Merkmalsdimensionen: modulare Systeme, bestehes spezialisierten Merkmalsdetektoren
- Ahnliche Merkmalsdetektoren sind topographischlerkmalskarten organisiert
- bestimmte Orte in den Merkmalskarten entspnedtgstimmten Stimulusorten (Hauptkarte
der Orte) im visuellen Fele» korrespondierende Orte kdnnen einander zugeovakreten
-> BindungsproblemWie werden die separat kodierten Objektmerkmpdges zu einer
koharenten Objektrepréasentation verbunden?
- Evidenz fur MIT aus visuellen Suchexperimenten
- simple feature searcflarget unterscheidet sich von Distraktoren d@ichMerkmal
- flache Suchfunktion, Target-Entdeckung durch palepraattentive Suche (popout)
- feature conjunction searcffarget unterscheidet sich durch eine Kombinatimm Merkmalen von
den Distraktoren> lineare Steigung mit Verhaltnis 2:1 von negatizarpositiven Funktionen
- Target-Entdeckung durch serielle attentionale 8uch
- Erklarung fur feature conjunction search: Diezeinen Displayitems mussen sukzessive mit fokaler
Aufmerksamkeit abgetastet werden. Die separatektsi Merkmale des inspizierten Items werden
zu einer koharenten Objektreprasentation intefguied mit Target-Beschreibung im
Objektgedachtnis verglichen. Die Zuweisung deafek Aufmerksamkeit erfolgt ortsbezogen. Die
Aufmerksamkeit wird auf einen Ort in der Hauptkasier Orterhaster map of locatiohgerichtet,
wodurch der Output der verschiedenen Merkmalstatek (Merkmalskarten) am entsprechenden
Ort verfugbar wird.
- Bottleneckim seriell arbeitenden und Aufmerksamkeit erfondiem Bindungsstadium:
Merkmalsbindung kann nur fur ein Objekt zur Z=iblgen.
-lllusionare KonjunktionerfTreisman 1982): bei kurzzeitiger Darbietung kdndee Merkmale
nichtbeachteter Objekte falsche Bindungen eingehen
—> nur die Zuweisung von fokaler Aufmerksamkeit géexhkorrekte Merkmalsintegration
- Kritik an MIT: einige Befunde nicht kompatibel n@infacher Dichotomie zwischen praattentiver
paralleler und attentionaler serieller Suche; &tasnen zwischen flachen und steilen
Suchfunktionen; Ahnlichkeit des Targets zu derntfaidoren und der Distraktoren untereinander.

- Theorie der gesteuerten Sud@&ST, guided search theory; Wolfe et al. 19904)99

- ortsbasiertélauptkarte der Aktivationefoverall map of activations): Steuert die Allolati
der fokalen Aufmerksamkeit (auf den Ort mit déchsten Hauptkartenaktivation).

- Bindung der am hdchstaktivierten Ort registaarObjektmerkmale durch fokale Aufmerk.

- Berechnung der Hauptkartenaktivationen: Bottdmeder Top-Down Mechanismus

1) Bottom-Up(parallel): berechnet Karten von MerkmalsdifferemzSalienzen) gleichzeitig
fur jede Dimension. Die dimensionsspezifischaheBzsignale werden dann von Einheiten
der Hauptkarte Uber alle Dimensionen aufsummartmerksamkeitszuweisung auf Target
nach parallelem Winner-take-All-Auswahlprozg&ottom-Up fur einfache Merkmalssuche)

2) Top-Down(seriell): involviert eine wissensbasierte Aktiest der bekannten
Targetmerkmale (z.B. rot und X). Dadurch erreithlle roten Items und alle Xe eine héhere
Salienz im Farb- und im Formsystem. Das Tagjadas einzige Item, das eine hohere
Aktivation in beiden Dimensionen erreicht. Target misste hochste Gesamtaktivation in
der Hauptkarte haben und fir die Aufmerksamdesigewahlt werden.
ABER: Aktivationsdifferenz von Target und Didttaren geringer als bei einfacher
Merkmalssuche und maégliche Fehler in der Saberechnung (Rauschen). Deshalb kann es
vorkommen, dass Distraktoren eine hohere Aktiviadls das Target erreichen und somit
vorher inspiziert (und zuriickgewiesen) werdenserieller Suchprozess, allerdings nicht
zufallig, sondern auf wahrscheinliche Target-tidaten beschrankt
(Top-Down Berechnung der Salienzen fir Merkmaglinktionssuche)



- Erklarung von Ahnlichkeitseffekten: Je ahnlickleis Target und die Distraktoren sind, desto geringe
sind die Bottom-Up (einfach Merkmalssuche) undTthe-Down (Merkmalskonjunktionssuche)
berechneten Salienzdifferenzen zwischen TargeQustdaktoren und umso starker wirkt sich
Rauschen auf die Berechnung der Gesamtaktivatiangr> Umso mehr Distraktoren missen
inspiziert und zurtiickgewiesen werden, bevor dagétantdeckt wird> die Anzahl der benétigten
seriellen Suchschritte steigt. Gruppierungsprazegsschen Items spielen hier keine Rolle.

- Ahnlichkeitstheorie der visuellen Suqd, similarity theory; Duncan, Humphreys 198992%:

- Alle Suchen verlaufen parallel; AhnlichkeitsKte basieren auf Gruppierungsprozessen

- Suchschwierigkeit (Steigung der Suchfunktiorgtimemt durch Target-Distraktor-Ahnlichkeit
und Distraktor-Distraktor-Ahnlichkeit

- Objektbindung (Kodierung struktureller Objektediten) erfolgt parallel-praattentiv

- strukturelle Einheit= gebundene Menge von Merkmalen, die zum selbgekOgehoren

- strukturelle Einheiten konkurrieren um Zugangausuellen Kurzzeitspeicher (VSTM)

- VSTM: kapazitatsbeschrankt auf 4 Einheiten (bestwnd handlungsrelevant)

- Selektionsgewiclitir jede strukturelle Einheik(v;=1)

- Vorwissen des Zielreizes fiihrt zur AktivierungesTemplategSuchbild) des Targets

- Selektionsgewicht wird den Einheiten proporticna Ahnlichkeit mit dem Template zugewiesen

GroRe Ahnlichkeit> héheres Selektionsgewicht

- ahnlichkeitsbasierte visuelle Gruppierur8elektionsgewichte von strukturellen Einheiten mi
ahnlichen Merkmalen sind miteinander verbundegight linkage

- Zurickweisung eines Distraktots Selektionsgewicht = & spreading suppression
Also eine parallele Unterdriickung von Distraktoggpen.

- Kein Bottleneck in der Merkmalsbindung sondernrM8TM - Theorie der spaten Selektion

Neurokognitive Mechanismen der selektiven visueRefmerksamkeit
- neuronale Grundlagen der selektiven visuellem#farksamkeit
- Einzelzellableitung am wachen Tier (Affen)
- Messung ereigniskorrelierter Potenziale anStdradeloberflache des Menschen
- Untersuchung der Folgen von lokalen Hirnschéiaggen
- bildgebende Verfahren: fMRT, PET
- 2 Charakteristika des visuellen Systems:
- Parallelitat funktional spezialisierter Verathagsmechanismen
- Quasi-hierarchische Organisation dieser Medmaen
- V1. erste corticale Stufe der visuellen Inforroagverarbeitung
- Multischrittkonzeption:
- Eingangsstufe der Verarbeitung V1/V2: Berecltpelementarer visueller Merkmale
- nachfolgende hohere Stufen: ventraler Pfad Kddjkennung; dorsaler Pfad rdumliche Info
—> Hierarchisch elementare visuelle Info bildet die Grundlagedi& Berechnung komplexerer
Infos aus héheren Stufen.
- Mit zunehmender Ebene in der Hierarchie nimmtkbenplexitat des berechneten Attributs zu.

- quasi-hierarchischauch neuronaler Aktivitatsfluss in absteigendehRing bzw. direkte
Verbindung von niedrigen zur hochsten Stufe (Véhnd4). Aul3erdem gibt’'s kein Areal, in dem
alle parallel-verteilt berechneten Infos konvergie - Bindung also auch verteilt

- Grole der rezeptiven Felder nimmt mit zunehmenhiierarchieebene zu. Zellen in V1 haben z.B.
kleine rezeptive Felder, Zellen im IT (hochstefStm ventralen Pfad) sehr grof3e haben.

- visuelles GehirnParallel und verteilt arbeitendes System, in d&uelle Information in einer Reihe
von quasi-hierarchischen Schritten berechnet wiielyon niedrigeren zu hoheren Ebenen
fortschreiten und durch eine zunehmende rezepelagrol3e der entsprechenden Neuronen
gekennzeichnet sind.




- Computationald heorie der visuellen Aufmerksamk@ivVA, Bundesens, 1990, 1998)
- Multiple Objekte im visuellen Feld treten einéfettlauf face) um die Identifikation an.
- Identifikation involvierte Kategorisierung natkerkmalen und diese ist gleichbedeutend mit der
Enkodierung in den kapazitatslimitierten VSTM.
- Kompetition unterliegt Bias, der die Verarbeigsmate fur ein Objekt im Wettlauf moduliert.
- Ergebnis des Kompetitionsprozess wird bestimuncat
1) Exponentielle Verarbeitungsdynamikur 1 Objekt im visuellen Fele> Wahrscheinlichkeit
der Identifikation wachst exponentiell in Ablgégkeit von der Darbietungszeit
2) Kompetition durch Modulation der Verarbeitungsrateehrere gleichzeitig zu
identifizierende Objekte im visuellen Febd reduzierte Verarbeitungsrate fiir die einzelnen
Objekte; Kompetition im Sinne von kapazitatstierier paralleler Verarbeitung
3) Bias durch Attentionale Gewichtunguordnung von Aufmerksamkeitsgewichtenfiw
jedes Objekt i; Basisrate der Verarbeitung e@bgkts i (J).
Fur jedes Objekt i: Verarbeitungsrate fur Objektr; « w; / Zw
—> Objekte mit hohem Gewicht werden schneller venggband produzieren starke
Interferenz mit der Verarbeitung anderer Obj€kte im Nenner wird grof3er)
- Objekte mit geringem Gewicht werden nur langsananxitet und erzeugen kaum
Interferenz, da sie den Nenner nur geringfidngleen.
- Das Gewichtsverhaltnis fiir ein Objekt modulieg ®ierarbeitung aller Merkmale dieses
Objekts, d. h. der kritische Faktor ist die tiela Gewichtung aller Objekte im Feld und nicht
welche Merkmale dieser Objekte verarbeitet werdjektbasierte Kompetitign
4) Gewichtszuordnung entsprechend der Passung mit €arget-Kategorie
1. Verarbeitungsphase: Berechnung der Aufmerkedsgewichte wdurch Vergleich jedes
einzelnen Objekts mit einer Menge pertinentafgabenspezifischer) Target-Kategorien. Je
ahnlicher ein Objekt i der Target-Kategorie t&tsto mehr wird sein Gewicht erhoht.
—> Flexibilitat der Selektionsregeln; Pertinenzwererden aufgabenspezifisch festgelegt
- Unterscheidung von 2 Phasen der Selektion:
1) Selektion von Elementefiliering): durch Pertinenzwerte und attentionale Gewichte
2) Selektion von Kategoriepijeonholing: durch perzeptiven Entscheidungsbias;
Biasparameter bestimmt, wie die Elemente katsigor werden.
- TVA gestattet genaue quantitative Anpassung aer3dtze aus unterschiedlichen Arten von
Experimenten; z.B. Teilberichts-, visuellen Suehd anderen Aufgaben.
- Kritik: begrenzter Anwendungsbereich?

- Hypothese der integrierten Kompetitifduncan 1996)
- keine detaillierte Korrespondenz zwischen debehavioralen Studien dargestellten Prinzipien und
den neuronalen Mechanismen
- Versuch der theoretischen, neurokognitiven Iretegn durch ein Rahmenschema objektbasierter
attentionaler Kompetition im Sinne der TVA:
- die Verarbeitung in den meisten Gehirnsystesréwigt in kompetitiver Weise. Erhdhte neuro-
nale Aktivitat auf ein Objekt geht mit einer menderten Aktivitat auf andere Objekte einher.
- neuronales Aquivalent zur attentionalen Kompetitoif behavioraler Ebene.
- kompetitiver Vorteil fur verhaltensrelevantej@ie durch Praaktivation/ Bahnung relevanter
neuronaler Populatione® Biasing attentionaler Kompetition auf behaviordtéene.
- Kompetition verlauft in integrierter Weise zwafgen dem einen und dem anderen Gehirnsystem.
Tendenz zu einem Zustand, in dem dasselbe Olipektll dominant ist.
- Zusammenhang zwischen behavioraler und neunoBhkene nicht in einem lokalisierten
Gehirnsystem: Sondern Aufmerksamkeit als einahastdles Netzwerks als ganzes



Aufmerksamkeit und Perfor manz
- Aufmerksamkeit ist zentral fur die Vermittlungelgerichteter Handlungen (Selection for action)

Aufgabenkombination und geteilte Aufmerksamkeit
- Wie gut kann man die Aufmerksamkeit zwischen zedgr mehr parallel auszufiihrenden
Tatigkeiten teilen?
- Interferenz und Leistungseinbriiche bei der Ausfii multipler Aufgaber> Ruckschlisse auf die
Limitationen des menschlichen Informationsverarbejssystems
- Zwei alternative Erklarungsansatze:
- zentrale Kapazitat: ein zentraldizweck-ProzessqiGPLCP) mit limitierter Kapazitat
- Modulare Theorien: multiple spezifische model¥erarbeitungssysteme
- Theorien der geteilten Aufmerksamkeit beruhenuaiérschiedlichen Auffassungen mentaler
Verarbeitung: a) Broadbent (serieller von NeumBRachner, bottleneck in der
Informationsverarbeitung) vs b) Deutsch und Deu{parallel-multipler Vergleichsprozess zur
Bestimmung der aktivsten Signale, bottleneck inTM$ - parallel distributed processing
- Determinanten der Mehrfachaufgabenperformanzgalénahnlichkeit und —schwierigkeit, Ubung

- Aufgabenahnlichkeit(im Sinne der Informationseingangs- und Reaktinegabemechansimen):

- Allport, Antonis, Reynolds 1972: Beschattenegiauditiven Nachricht und gleichzeitig
entweder a) auditive Worter oder b) visuelledBil erinnern> a) sehr schlecht, b) 90%

- Profipianisten: unbekanntes Stiick vom Blatekgm und gleichzeitig Prosasticke beschatten.
- Nach kurzer Ubung klappte beides zusammen gersais@|l wie einzeln.

- McLeod 1977: manuelle Tracking-Aufgabe zusammérronidentifikationsaufgabe, die
a) eine vokale und b) eine manuelle Reaktioordéert.—> Tonidentifikationsaufgabe kaum
fehleranfallig; Tracking-Leistung in b) deutligeringer als bei a)

- Theorie multipler RessourcéiVickens 1984): Die gleichzeitige Ausfihrung zwelafgaben fuhrt
in dem Mal3e zu Interferenz, in dem sie die gleStimulusmodalitét involvieren; die gleichen
Verarbeitungsstadien beanspruchen; und auf diehglle Gedéachtniskodes (raumlich vs verbal)
zugreifen.

- Befunde zur Reaktionsahnlichkeit: Posner und 8&&71 bzw. McLeod 1977

- Buchstabenvergleichsaufgabe (S1-S2jechtshandige Gleich-Ungleich-Reaktion (R1)
Tonentdeckungsaufgabe einfache linkshéandige Reaktion (R2)

- Ergebnis: verlangsamte R2 bei Tondarbietungawen S1 und S2, am langsamsten ist R2
bei Tondarbietung gleichzeitig mit S2 Anzeichen fur generelles Aufmerksamkeitslimit?

- Nein: bei vokaler Reaktion auf Tonentdeckundgaloe keine Interferenz zwischen
Vergleichs- und EntdeckungsaufgaBeBegrenzung liegt in der gleichzeitigen Ausfiihrung
ahnlicher Reaktionen auf unterschiedliche Auégab

- Kompatibilitat der Reiz-Reaktions-ZuordnumdcLeod und Posner 1984
- Kombination einer visuellen Buchstabenverglesatigabe (Aisuei) Mit einer auditiven
Tonentdeckungsaufgabe i)
- 4 unterschiedliche Versuchgruppen
1) Shadowing group: Wuer = manuelle Reaktion fur gleich/ungleich (Hebel limkshts)
Aaudgiv 2 Vokale Beschattungsreaktion (gp"up”, down-> "down")
2) Semantic auditory: fuen = wie oben
Aaudiiv =2 Vokale Reaktion mit semantisch assoziiertem Wgrt® "high”, down-> "low")
3) Mixed word-tone: Asyen = Wie oben
Aaudgiv 2 vokale Reaktion (high>» "up”; 400 Hz Ton> "low")
4) Modality cross-over: #uel = vokale gleich/ungleich — Reaktion
Aaudgiv = manuelle Reaktion (up Hebel rauf, dowrr> Hebel runter)



- Ergebnisse:

- Doppelaufgabeninterferenz am geringsten fup@eul und am grol3ten fir Gruppe 4.

- Effekt kurz nach Darbietung des ersten Buclestalibesonders grof3

- Gruppe 3 zeigt mehr Interferenz bei der Reakdiof den Ton als bei der auf das Wort

- Erklarung:

- Bei Gruppe 1 ist die Beschattungsaufgabe idéonsch kompatibel, d.h. die Reaktion ist dem
Stimulus ahnlich und wir durch eine privilegeechleife vermittelt, die beim Horen des Wortes
automatisch das fur das Aussprechen erforderbetikulatorische Programm startet.

- Die Vpn aus Gruppe 4 stellen sich auf die velgléich-ungleich-Reaktion auf den
Buchstabenvergleich ein. Wird der auditive Stuswéahrenddessen dargeboten, so wird die
artikulatorische Reaktion auf das Wort autoncitisktiviert (automatische Verknipfung
zwischen auditivem Input und vokaler Reakti@®) kommt es zu erhdhter Interferenz.

- Es gibt privilegierte Mechanismen zur Stimulus-R&ms-Ubersetzung

- Experiment mit SchreibmaschinenschreiberinnehaBer 1975
- Copy-typing und Beschatten geht ohne Interfergisuelle Informationsaufnahme mit manueller
Reaktion sowie auditive Informationsaufnahme vokaler Reaktion
- Audio-typing und Vorlesen geht nicht zusammeditiver Infoaufnahme mit manueller
Reaktion sowie visuelle Infoaufnahme mit vokd&eaktion. Zwar unterschiedliche
Eingangsmechanismen, aber die auditive Wor{jafis dem Diktiergerat) aktiviert automatisch
die motorischen Programme zur Aussprache di&€eter und stort somit das laute Lesen.

- Aufgabenéhnlichkeit, im Sinne der an der Aufgahesiiihrung beteiligten Teilprozesse,
beeintrachtigt die Doppelaufgabenperformanz.

- Ubung macht den Meister
- Experiment von Spelke, Hirst und Neisser 1976eifs von Broadbent 1982
- 2 Studenten erhalten 5 Trainingsstunden/Woclee 4ilbonate
- Gleichzeitig Kurzgeschichten lesen und Diktadarschreiben
- Vor dem Training: Lesegeschwindigkeit, Verstastiistung und Handschritt litten dolle
- Nach dem Training: Kurzgeschichten konnten $astchnell gelesen und verstanden werden
wie beim alleinigen Lesen. Die Handschrift vedmete sich und Kategorien der
geschriebenen Worte konnten berichtet werden.
- Vermutung: es gibt vielleicht keine Beschrankemgler kognitiven Leistungsfahigkeit
- Mdgliche Erklarungen:
- Ausfuhrung einer Aufgabe kdnnte automatisiestden sein, so dass sie kaum noch kognitive
Anforderungen stellt (aber VPn haben semantstliissen tber Diktat)
- Strategie des raschen Alternierens der Aufnaark®it zwischen den Aufgaben (aber kein
Einbruch der Doppelaufgabenperformanz bei westigindantem Material)
- Bei genauer Betrachtung gibt's doch Anzeichem herferenz: z.B. Rechtschreibfehler bei
Doppelaufgaben> Ubung minimiert die Doppelaufgabeninterferenz adniniert sie nicht.

- Ubung fordert die Doppelaufgabenperformanz, weil
1) die VPn neue Strategien zur Ausfiihrung jedeigAloe entwickelt, um die Aufgabeninterferenz
Zu minimieren.
2) die Aufgabenanforderungen an Aufmerksamkeii®r andere zentrale Ressourcen im Verlauf der
Ubung reduziert werden.
3) Ubung eine 6konomischere Funktionsweise erroligldie mit weniger Ressourcen auskommt.
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- Aufgabenschwierigkeit

- Theorie von attention and effqahnemans 1973) Aufmerksamkeit als eine limitigitexibel
einsetzbare, energetisierende Allzweckressouieekahn auf eine Tatigkeit konzentriert oder auf
mehrere verteilt werden. Schwierige Aufgabeerhdhter Einsatz erforderlich
Die Gesamtkapazitat ist vom generellen Erreguivgsii (Arousal) abhangig.

- Yerkes-Dodson-Ges€t#908): Eine Zunahme im Arousal verbessert distueig bis zu einem
bestimmten Punkt, eine weitere Erh6hung des Atswsaischlechtert die Leistung (U-Kurve)

- Kritik von Allport 1980: Zirkularitatsproblem» kein unabhangiges Mal} fur Aufg.schwierigkeit
(Schwierigkeit aus Interferenz mit Zweitaufgabel imterferenz als Indikator der Schwierigkeit)

- Werkzeuge zur Aufgabenanalyse: PRF und POC
- Ressourcentheorie der Aufmerksamigdrman und Bobrow 1975)
- performance-resource-functidPRF): Abb. der Leistung als Funktion eingeset®Ressourcen
- Eine Aufgabe istlatenlimitiert wenn es einen Punkt gibt, ab dem ein weiteresdEmvon (noch
verfugbaren) Ressourcen zu keiner Leistungssteigethrt. Bis zu diesem Punkt ist die Aufgabe
ressourcenlimitier(Leistung andert sich durch Erhéhung/Vermindereimgesetzter Ressourcen).
- AdditivitdtsannahmeMehrfachtatigkeit bringt zusétzliche Anforderungger Koordination und

der Vermeidung von Interferenz mit sich, d.h. Ressourcenanforderungen von zwei Aufgaben,

wenn sie gleichzeitig auszufiuihren sind, entsgrcticht genau der Summe ihrer Anforderungen,

wenn sie einzeln ausgefuhrt werden ("cost of naeace”)

- Experiment von Duncan (1979) schnelle rechts- bdksh&ndige Reaktion auf Stimuli; S-R
entweder kompatibel oder inkompatibel. Geringstistung wenn S-R-Zuordnung fir einen
Stimulus kompatibel, fir den anderen inkompatiBesser noch bei zwei inkompatiblen.

- performance-operating-characteristfPOC-Kurve; Wickens 1992) Abbildung der Leistung i

einer Aufgabe als Funktion der Leistung in eimederen Aufgabe.

Aufgabe A und B ressourcenlimitiegt L(A) wird schlechter wenn L(B) besser wird und wekghrt

L(A) veréandert sich nicht in Abhangigkeit von L(B) Aufgabe A ist datenlimitiert

L(A), L(B) genauso hoch wie bei Einzelausfihruttgseparate Ressourcen bzw. Ressourcenpools
- Kritik: Zirkularitatsproblem; es gibt keine unaltgige Weise, die Ressourcenanforderungen einer

Aufgabe zu messen bzw. zu bestimmen, ob die baaigpn Ressourcen aus den gleich oder aus

unterschiedlichen Ressourcenpools stammen.

- Ein-Kanal-Theorien, Engpass-Theorien

- Filtertheorie von Broadbent: Aufgabenkombinatthich rasches Hin- und Herschalten des Filters
- Wie ist dann Klavierspielen vom Blatt und gleicitige Textbeschattung moéglich? (Allport 1972)
VPn nutzen Redundanzen im Stiick bzw. Text, undeufeweils andere Aufgabe umzuschalten

- Psychologische Refraktarperiode von Welford (spBashler 1990, 1993):
- PRP-Effekt nur mangels Ubung, schnell auf zweniitelbar aufeinander folgende Stimuli zu

reagieren? auch nach 10.000 Ubungsdurchgéngen ist der PRIktEfbch beobachtbar

- Hangt der PRP-Effekt kritisch von der Ahnlichkeéér Stimuli oder der Reaktionen ab?

- Experiment von Pashler 1990: PRP-Effekt trittarighlender Ahnlichkeit auf; bei bekannte
Reihenfolge war der Effekt gro3er als bei unbeker; hier war die Reaktion auf den ersten
Stimulus verlangsamt. Die VPn konnten sich nakftbeide Stimuli vorbereiten.

- PRP-Effekt reflektiert echten strukturellen Engpas
- Ist der bottleneck obejektbasiert? Experiment Fagot und Pashler (1992)

- 1. Bedingung: zwei unterschiedliche Reaktioaghzwei Attribute eines Objekts

- 2. Bedingung: zwei unterschiedliche Reaktioaghdasselbe Attribut eines Objekts

-> bottleneck in Reaktionsselektion nur in der er@edingung. In der 2. Bedingung ist wohl nur
ein Reaktionsselektionsvorgang erforderlich.
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- Theorien zentraler KapazitgdGPLCP; Moray 1967; Kahnemann 1973)

- Strikt limitierte Gesamtkapazitat, die flexibedrteilt werden kann. Bei Doppelaufgaben kommt es zu
Interferenz, wenn die Ressourcenanforderungebealden Aufgaben die Gesamtkapazitat
Uberschreiten> Kritische Determinante: Aufgabenschwierigkeit (Rascenanforderung)

- Kritik: Aufgabenanforderung nicht unabhangig nesyqZirkularitatsproblem); Erklarung von
Effekten der Aufgabenahnlichkeit (reduzierte pptaelle Sensitivitat wenn sich beide Aufgaben auf
dieselbe Modalitat bezogen; spricht eher fur rpldtverteilte Subsysteme)

- Modulare Theorien(Norman und Bobrow 1975; Wickens 1984; Allport 298

- multiple spezialisierte Verarbeitungssysteme #Rascen.

- Kritische Determinante der Doppelaufgabenperfarm#@ufgabenéhnlichkeit

- Interferenz> beide Aufgaben konkurrieren um dieselben RessolBcbsysteme

- Kritik: 1) Zirkularitatsproblem keine unabhangige Weise, zu bestimmten, ob diadpuchten
Ressourcen/ Subsysteme gleich oder unterschiesihch 2)Problem der FalsifizierbarkeitNatur
und Anzahl der spezialisierten Subsysteme isttninohbhangig bestimmbar.
3) Koordinationsproblemwie werden diese vielen Subsysteme koordiniert?

- SynthesetheorierfNorman und Shallice 1986; Baddeley 1986)
hierarchisches System mit zentralem Prozessotr@taxecutive). Zentrales
Aufmerksamkeitssystem koordiniert und kontrolliéie fortlaufenden Handlungen.

- Spezifische Verarbeitungsmechanismen auf untetigeter Stufe funktionieren weitgehend
unabhangig voneinander.

Automatische Verarbeitung

- Einige Verarbeitungsvorgange héren im Verlaufdieung auf, Anforderungen an die zentrale
Kapazitat (Aufmerksamkeit) zu stellen, d.h. siedem automatisiert.

- Kennzeichen automatischer Prozesse
1) sie laufen rasch ab
2) Load-Kriterium sie reduzieren nicht die zur Erledigung andengigAben verfiigbare Kapazitat
3) Unvermeidbarkeits-/ Intentionalitatskriteriursie sind unvermeidbar, d.h. sie werden immer

ausgeldst, wenn ein geeigneter Stimulus (auckraalb des Aufmerksamkeitsfokus) erscheint.

4) sie sind dem Bewusstsein nicht zuganglich

- Stroop-Effek{Stroop 1935)

- VPn soll méglichst schnell die Farbe eines anbes nennen

- inkongruente Bedingung: "blau” in roter Schftrichtige Antwort: rot wird als mihsam
erlebt und erst verzogert gegeben wahren danless Wortes unproblematisch ist.

- Die Fahigkeit zur selektiven Reaktion auf deelhe wird gestort durch die Wortinformation

- Wort aktiviert seine Aussprechreaktion automatigehtverzégerung ergibt sich, wahrend

die intendierte Farbnennreaktion Kontrolle ttheroffene Reaktion gewinnt.

-> automatische parallele Verarbeitung beider Aspbigdurz vor die offene Reaktion

- Variante: Zahlen-Stroop-Effekt 77# richtige Antwort: 3

- Interferenz lasst sich reduzieren, wenn marnndkiengruente Farbe und das Wort getrennt
voneinander darbiete* Effekt ist nicht rein reizgesteuert

- Automatische Bahnung und kontrollierte Hemm(Pgsner und Snyder 1975)
- Unterscheidung zwischen automatischen Aktivajimozessen (als Ergebnis vergangenen Lernens:
ohne Intention, ohne Bewusstsein, ohne Interfeneih anderen mentalen Vorgangen) und
Prozessen unter bewusster Kontrolle (Grundannadines GPLCP)
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- Bahnungsexperiment: Buchstabenvergleich (AAheoneutraler Prime (Kreuz) oder
Buchstabenprime mit hoher/niedriger Validitat.

- Aus der automatischen Aktivierung der Prime-Rspntation resultiert keine Hemmung der
Reaktion falls der Buchstaben nicht identischaeiin zu vergleichenden Paar ist. Es kommt nur
dann zur Hemmung anderer Signale, falls zus&tzlicdem automatischen Bahnungseffekt durch
den prime, die VPn bewusst ihre AufmerksamkedienVerarbeitung des primes investiert.

- Ergebnis: unzuverlassiger prire Gewinne fir valide primes, keine Kosten fur indalprimes
hoch valider prime> Gewinne und Kosten, wobei Gewinne schneller gentenurden.

- Die Zuordnung bewusster Aufmerksamkeit nimmt ni&it in Anspruch als automatische

Aktivierungsvorgange

- Automatische und kontrollierte Verarbeitug@chneider und Shiffrin 1977)

- Unterscheidung zwischen automatischen und kbietten Prozessen.

- automatische Prozesse: nicht kapazitatslimjtkeine Aufmerksamkeit, schwer modifizierbar

- kontrollierte Prozesse: limitierte Kapazitaftoedern Aufmerksamkeit, flexibel anpassbar

- Experiment: visuelle Suchaufgabe mit variableemmry-set und variabler display-set-size (1-4)
gefordert ist eine einfach An-/ Abwesend-Reaktirt der Zuordnung wurde variiert:

a) konsistente Zuordnung: memory-set enthalBuahstaben, Distraktormenge nur Ziffern
b) variable Zuordnung: memory-set und Distraktemge gemischt aus Buchstaben und Ziffern

- Ergebnis: a) Reaktionszeiten relativ unabharngigGroRe der Gedéachtnis- und Distraktormenge.
b) Reaktionszeiten nehmen mit zunehmender Geui&ehind Distraktormenge zu.

- Erklarung: Bei b) erfordert die Suche einen kollierten Prozess serieller Vergleiche wahrend die
Suche bei a) ein automatischer Entdeckungspr¢Eegsbnis langer Erfahrung mit Buchstaben
und Ziffern) involviert, der parallel Giber dasmiplette Suchfeld ablauft (Target popout)

- Kritik: "automatische" Prozesse sind nicht stalstomatisch; Ansatz ist eher deskriptiv als esddr

Was andert sich im Verlauf der Ubung? Nur schnell@blauf oder strukturelle Veranderung?

- Modifizierbarkeit und Unterdriickbarkeit automatischProzess€Shiffrin und Schneider 1977)

- Experiment: Ubungsphase mit 2100 Durchgangelei(in automatisierter Prozesse), danach
Umkehrung der Zuordnungsregeln und weitere 240@yange

- Ergebnis: VPn bendotigten fast 1000 DurchgéangelamAnfangsleistungsniveau zu erreichen

- kein Leistungseinbruch wenn Ubungsphase miabéen Zuordnungen durchlaufen wurde

- Automatischen Prozessen mangelt es an Flexibiktittrollierte Prozesse leichter modifizierbar

- Automatische Entdeckungsprozesse auch auf StauBkerhalb des Aufmerksamkeitsfokus?

- Experiment: 2x2 Suchdisplay; Ubungsphase: Ekileeines Targets an beliebigem Ort
Danach Instruktionsanderung: nur noch Zielreizbdstimmten Teilbereich entdecken,
die anderen sollen ignoriert werden.

- Ergebnis: VPn waren geringfligig aber signifikaaeintrachtigt, Teilbereiche zu ignorieren.
Insbesondere reduzierte Trefferrate, wenn eilgrzorierender Zielreiz gleichzeitig mit einem zu
entdeckenden Zielreiz dargeboten wurde. Massearrachtigung, wenn VPn anfangs bestimmte
Zielreize zu entdecken lernten und diese dameirVersuchsbedingung an zu ignorierenden Orten
dargeboten wurden.

- Die Entwicklung automatischer Prozesse stort pidgese Leistung aufgrund von automatischen
(Entdeckungs-) Reaktionen auf zu ignorierend@8t aul3erhalb des Fokus der
Aufmerksamkeit. Wenn zu ignorierende Stimulineesautomatische Reaktion hervorrufen,
kénnen kontrollierte Prozesse die Verarbeitwigher Stimuli effektiv verhindern.

- Eine einmal erworbene automatische Entdeckungsosaspricht auch auf Stimuli aul3erhalb
des Fokus der Aufmerksamkeit an. Sie ist nicierdriickbar und kann nur durch ausgedehnte
Ubung wieder "verlernt" werden.
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- Automatizitat und Supervisory Attenti@Morman und Shallice 1986)
- Unterscheidung zwischen 3 Stufen kognitiver Viee#ung (zunehmendes Bewusstseinsniveau)
1) vollautomatisché/erarbeitung: kontrolliert von Handlungsschemdte,durch ihre
entsprechenden Triggerstimuli im Umfeld ausgehierden
2) teilautomatisché/erarbeitung: Konfliktregulationsprozess ( unbestysder einem dieser
Schemata auf Basis von Umweltinfos den Vorragrgaehafft (contention scheduling)
3) willentlich-intentionaleKontrolle: Suvervisory-Attention-System (SAS) flexXibles
Reagieren in neuen Situationen und bei Handfehtgrn (trouble-shooting)

- Automatizitat als Gedachtnis Retrieabgan 1988)

- Ubungseffekte werden dadurch erklart, dass beaseitung eines Stimulus separater
Gedachtnisspuren angelegt werden. Mehrmalige Begegmit demselben Stimulus fihrt also dazu,
dass vermehrt Information tber diesen Stimulupgjebert wird. Die Ubungsbedingte Zunahme im
Wissensbestand erméglicht einen raschen Zugriffedevante Infos wenn der Stimulus erneut
dargeboten wird. ("single-step direkt-accesseedit of past solutions")

- Ohne Ubung erfordert die Reaktion auf einen Shimibewusste Kontrolle und die Regelanwendung.

- Die Leistung eines Ungeubten ist also auf einemd&l an Wissen zu erklaren und nicht durch einen
Mangel an Ressourcen. Nur der Wissensbestandtaicedurch Ubung.

- Automatizitat und Handlungsspezifikatisleumann 1984)

- Primére Kriterien fur automatische Prozesse (AP)
1. Art der Funktion: AP erfordern keine Kapaziiatl erleiden/verursachen keine Interferenz
- schwer nachweisbar; wenn Reaktionen &hnlich gihceh auch getibte Aufgaben zu Interferenz
2. Art der Kontrolle: AP stehn unter Kontrolle d&imulation, nicht unter Kontrolle von Intentionen
—> Distraktoren generieren Interferenz nicht duraie iblol3e Anwesenheit sondern durch ihre

Verbundenheit mit der intendierten Handlung. ZSBoop-Effekt nicht rein reizgesteuert

(getrennte Darbietung von Wort und Farbe fuhntexluzierter Interferenz). Sowohl Wort als

auch Farbe sind mit dem aktuellen Aufgabensdiuraten. Interferenz kommt also durch die

strategische kontrollierte Einstellung des kagait Systems auf Farbe zu reagieren.
3. Art der Reprasentation: AP fiihren nicht notwgadveise zu bewusstem Gewahrsein
- Es gibt mit der Ausfuihrung der Aufgabe zusammeghéde intentionale Prozesse, die dem
Bewusstsein nicht zuganglich sind. ZIBp-of-the-tongue-Phanomehbatent ablaufende
Tatigkeit, abhangig von Intentionen aber ohne odié wenig Bewusstsein.
- Sekundare Kriterien:
1. AP sind fest verdrahtet und durch Ubung gelernt
2. AP sind einfach, schnell und inflexibel (nurcluausgedehnte Ubung modifizierbar)
- Alternativer Vorschlag: Der Unterschied zwisclartomatischer und kontrollierter Verarbeitung
liegt im Niveau der erforderlichen Kontrolle.

- Ausfuhrung einer Handlung nur moglich, wenme &lrameter spezifiziert sind.

- einige Parameterspezifikationen sind als Heeiign (skills) im LZG gespeichert, andere
stammen vom Stimulus selbst. Die Ubrigen musseareinem Aufmerksamkeitsmechanismus
bereitgestellt werden.

- Der Aufmerksamkeitsmechanismus stellt alsoSgiezifikationen bereit, die nicht aus der
Verbindung zwischen Eingangsinfo und Fertigkegehaltlich sind.

- Ein Prozess ist also dann automatisch, wemnsalhe Parameter durch Fertigkeiten in
Verbindung mit Eingangsinformationen spezifizgnd. Ist dies nicht der Fall, wird
Aufmerksamkeit bendtigh Bewusstsein; Interferenz

- Beleg durch Experimente mit metakontrastmaskieBehnungsstimuli, die die Parameter fir eine
intendierte Handlung auf einen tUberschwelligenarapven Stimulus direkt spezifizieren.

- Automatische Prozesse sind bestenfalls teilautisofaund stehen enger mit bewusst-intentionalen
Prozessen in Zusammenhang als bisher gedacht.
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Kapitel 1d: Bewusstsein

Einleitung
- Beispiel ,Democrats — Rats", Cola und Popcorn
- unbewusste Webebotschaften haben nur kurzfristigefluss auf unsere Einstellungen
- Bewusstsein: Individuelles Erleben der Aul3en- ilnmenwelt, eigene ldentitat
- Bewusstsein als Kriterium fur das Menschsein
- Vielschichtigkeit des Bewusstseinsbegriff (séifl®, Wolff conscienta
- Grade der Wachheit
- Erlebnisqualitat der Sinnesempfindungen inteumsl externer Reize
- Gewahrsein der eigenen Person (Selbstbewusstsei
- Kontrollierbarkeit von Gedanken und Handlungen
- eine moralische oder politische Einstellung
- philosophische Sicht: von Kérper/Gehirn unabhgegiGeist, durch Introspektion zuganglich
- friher: Untersuchung nichtbeobachtbarer mentategange galt als unwissenschaftlich
- heute: fester Bestandteil der emp. Kognitiongfousig aber kein koharentes Bild
- Theorien fir menschl. Verhalten basieren i.diR.dem Informationsverarbeitungsansatz (Dritte-
Person-Perspektive), aber Bewusstseinsphanomemeisider Ersten-Person-Perspektive erfahrbar
- Bewusstsein hat im Rahmen des Informationsverangsansatzes keinen Erklarungswert

Bewusstsein — ein heterogener Begriff
- frGher: Bewusstsein = moralisches Wissen, innéfessen
- modern: Bewusstsein = Kenntnis der mentalen Adetdzentrales Merkmal des Mensch (Descartes)
- Verstandnis stark von kultureller Entwicklung abfgig, in manchen Sprachen gibt’'s kein Wort dafur
- ,synthetisierender Charakter”: B integriert vdngdene Sinnesempfindungen, Gedanken etc.
- objektive und subjektive Kriterien fur B, aberidirlich und nicht integrierbar
- B als Wachheitszustand eines Systems gut erfprgitthauch fir Tiere
- B als Eigenschaft mentaler Reprasentationen {dnAron B nach Block 1995, 1996)
- phanomenales Bewusstsdimdividuelles Erleben von Sinneswahrnehmungen@eadanken,
z.B. ,die Rote des Rots”, gebunden an 1.Persosgektive> Kernproblem der Forschung
- ZugriffsbewusstseirReprasentation ist Gegenstand Ubergeordneterdikeerter und
kontrollierter Verarbeitungsprozesse; GrundlafjgrEntscheidungen und Handlungen,
beschreibbar aus 3.Person-Perspek#ivenproblematisch fur BForschung
- Monitoring-BewusstseinVissen tber die eigenen Wahrnehmungen und Gedanke
- Selbst-BewusstseiWissen von und Einstellung gegeniber der eig&szaon
- Insbesondere die Differenzierung zwischen Zugrifnomenalem Bewusstsein ist von Bedeutung

Theoretische Ansatze zur Erklarung von Bewusstsein
- Unterscheidung von BTheorien anhand von 2 Dinteresi
- Prozessdimension: B als Ergebnis mentaler PreZ&sszesstheorien) oder B als intrinsische
Eigenschaft mentaler Reprasentationen (Repats@métheorien)
- Spezifitatsdimension: B als Funktion eineszgfsehen kognitiven Moduls oder B mit einem
beliebigen Informationsverarbeitungsmodul asedzi

Psychologische Ansétze

- Kurzzeitgedachtnismodell von Atkinson ShiffrinGB-> spezialisierte Reprasentationstheorie
- Inhalt des Kurzzeitspeichers entspricht denalintles phdnomenalen Bewusstseins
- Kontrollprozesse (z.B. aktives Wiederholen)spnéchen Zugriffsbewusstsein

- Arbeitsgedachtnismodell von Baddely 1986spezialisierte Prozesstheorie




- Inhalt des verbalen bzw. visuell-rdumlichen éitbgedachtnisses = phanomenales B
- Zugriffsbewusstsein ist Funktion der zentraéiexekutive
- Aber: im KZD kénnen ca. 7 Elemente gespeichart, skavon sind aber nur 1-3 phanomenal bewusst
- Selektive Aufmerksamkeit ist eine notwendige \(msetzung dafir, dass eine Reprasentation
phanomenal bewusst wird aber nicht alle Reizewaléhe die Aufmerksamkeit gerichtet ist werden
auch bewusst wahrgenommen (Maskierung)
- Kontrolliertheit kognitiver Prozesse (Posner @uhneider 1975)
- kontrollierte Prozesse: langsam, kapazitatdirés&t, intentional, bewusst, Inhibition
konkurrierender Reprasentationen
- nicht-kontrollierte automatische Prozesse: stthnicht intentional steuerbar, interferieren
nicht mit anderen Prozessen
- Zugriffsbewusstsein liegt dann vor, wenn eigitiver Prozess kontrolliert ablauft
- DICE-Modell nach Schacter 1989 (Dissociable lat&ions and Conscious Experience)
- Einbettung von phanomenalem B und Zugriffs®iimme funktionale kognitive Architektur
- Dissoziation zwischen bewusstem Erleben menia@r. und ihrer Verhaltenswirksamkeit
- Conscious Awareness System (CA&pahrnehmen, erinnern, wissen
- Vorliegen von phanomenalem B ist notwendigea¥issetzung fir Zugriffsbewusstsein
- Kritik: Aufmerksamkeitsprozesse nur unzureiahéericksichtigt
- Kritik: Welche Prozesse innerhalb des CAS fithee bewusstem Erleben?
- Kritik: Warum und wie gehen mentale Repraseomain mit bewusstem Erleben einher?

Evolutionédre Ansatze
- menschliches B = Ergebnis einer Wechselwirkungawen der Entwicklung eines immer komplexer
werdenden Gehirns und der kulturellen Entwicklung
- Zusammenhang zwischen phylogenetischer Entwicklom Bewusstsein und Sprache
- nach Donald 1995: phanomenales B ist Ergebnesenolutionaren Anpassungsprozesses, der die
Integration multimodaler expliziter Reprasentagiorerforderte
- betont die mogliche kulturelle Bedingtheit diswvusstseins
- Drei Punkte die erklart werden mussen
1) Kodierung/Ubersetzungshierarchimfoaustausch zwischen multimodalen Repr.modulen
2) Explizites Gedéachtnissedachtnisabruf durch (nicht-)sprachliche Abriziegautocueing)
3) Entwicklung neuer Reprasentationsformatedalitatsunabhanige symbolische Formate
- Entstehung des Bewusstseins eng an Gehirndding gekoppelt
- Enzephalisationsquotient hat stark zugenommebgesondere der Anteil an tertiaren Cortexarealen
ist gestiegen (Areale mit hoher Plastizitét)
- Entwicklung des Bewusstseins eng mit Kommunikatierknpft
- nach Prinz 1996 Konstitution des mentalen "ldesZentraler Bestandteil fur die BEntwicklung
- entsteht durch Auseinandersetzung des Indivicunnit seiner soziokulturellen Umwelt
- 2 Voraussetzungen fur die Entwicklung Ich-bezugy Reprasentationsmodi
1) Duale Reprasentatiorgetr. Verarbeitung wahrgenommener und vergegeaigteir Infos
2) GedankenattributionvVergegenwartigungen kdnnen systemintern erzeegiien
—> Attributionsproblem (wer macht das? — das Ich)
- Handlungen werden als selbstverursacht enedtn sie das Individuum dem Ich zuschreibt
- Ich-Konzept> Selbstbewusstsein ist Voraussetzung fir phanomegiEwusstsein
- Ansétze von Donald und Prinz rein spekulativ, eBgsis sind Knochenfunde etc. Aber sie weisen
auf mogliche soziale und kulturelle Bedingtheit\® hin (bei kognitiven Ansatzen vernachlassigt)

Neurowissenschatftliche Ansatze

- Suche nach dem neuronalen Korrelat des Bewusstsei

- Crick und Koch 1990, 1995: visuelle Wahrnehmumglyghanomenal bewusst, wenn Neuronen im
visuellen Cortex phasensynchron feuern. Die emsteden Aktivitdtsmuster bilden die neuronale
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Grundlage des Bewusstseins (aber nur wenn visugiieal mit dem Frontalhirn, wo das
Arbeitsgedéachtnis lokalisiert ist, verbunden @it also nicht fir visuellen Cortex!
- Global Workspace nach Baars 1989, 1997: Inhatpiéinomenalen und Zugriffsbewusstseins bilden
den Inhalt eines global workspaces und sind saridere Hirnprozesse verfugbar
- Verfeinerung des GW durch Dehaene und Naccacbg 20
- der GW besteht aus Hirnarealen, die auch tberraumliche Distanz ausgepréagte
wechselseitige Verknipfungen aufweisen (alserarer cinguléarer und prafrontaler Cortex)
- Hirnareale, die dies nicht tun, stellen ihreoResentationen nicht global zur Verfligung. Deren
Inhalte sind dadurch auch nicht der Introspekiioganglich (zB. Blutdruck)
- Kategorien neuronaler Systeme die den GW bilden
- perzeptuelle S: liefern Infos Uber aktuellarstand der Umwelt
- LangzeitgedachtnisS: Wiederherstellen vondréh Zustanden des GW
- Motorsysteme: Vorbereitung und Ausfiihrung kolfierter Handlungen
- Bewertungssysteme: emotionale Valenz aufgftiitterer Erfahrungen
- AufmerksamkeitsS: selektives Bahnen von Idmaltie den Fokus des Interesses darstellen
- einzelne Systeme konnen situationsabhangig@GWhbeitragen> dynam. Mobilisierung
- bewusste und unbewusste Modi, im bewussten Blethd Reprasentationen global verfligbar
- keine Einigkeit Uber die dem Bewusstsein zugrdredgenden neuronalen Mechanismen

Philosophische Anséatze
- Bewusstsein ist eine Erfindung der Philosophie
- zentrale Frage: "Lasst sich B allein auf psych@ohe und/oder neuronale Prozesse zurtuckfihren?"
- Dualismus(Descartes) strikte Trennung von Geist und Kofpelnirn aber der Geist bedient sich des
Kdrpers um mit der Umwelt zu interagieren (Korpekutomat, hydraulisck> Reflexbogen)
- eliminativer Materialismus (Physikalismugewusstseinsphdnomene = Gehirnprozesse,
reduktionistische Strategie zur Bewusstseinsfansgl{ Mikroebene erklart Makroebere Physik)
- Churchland 1988/199%lentitatstheorieB mit Gehirnprozessen gleichsetzen statt es dankliiren
- Dennett 1991unktionalistischer Ansat£5ehirn = Hardware auf dem Bewusstseinsprogranuifh 1&
- Es reicht aus, Bewusstsein anhand von Verha#estungen zu untersuchen
- Theorie der multiplen Entwurfe: konkurriererfdeprasentationstrange, die zum
koordinierten Handeln beitragen (Zugriffsbewsest)
- es gibt kein phdanomenales Bewusstsein
- Erklarungslicke: das phanomenale Bewusstseinedizich grundsatzlich einem empirisch
wissenschaftlichen Zugang, weder psychologiscleh neuronale Mechanismen geeignet

Empirische Bewusstseinsforschung
- derzeitig vorhandene Bewusstseinstheorien sirallgamein formuliert, als dass im Experiment
testbare Hypothesen abgeleitet werden kénnten.
- empirische Arbeiten
- an gesunden Probanden, Patienten mit speafisStbrungen, Tieren
- erfassen von Verhaltensleistungen (z.B. Reak#ieit, Fehlerraten) und neurophysiologische
Malie fur die Gehirnaktivitat

Bewusste und Unbewusste Wahrnehmung
- Reize, die im Fokus der Aufmerksamkeit steherrdem i.A. bewusst wahrgenommen.
- mit phadnomenalem Erleben verbunden, Berichtbgrkeinern
- phanomenales B Uber Reize kann durch Manipulaimgeschaltet werdeh Maskierungstechniken
- Maskierung: vor und/oder nach einem sehr kurgelaostenen Zielreiz wird die Maske prasentiert
- welchen Einfluss haben bewusst und unbewudstggaommene Reize auf kognitive
Prozesse bzw. Verhaltensleistungen?




- welche Rolle hat das phanomenale B bei derimétionsverarbeitung?
- vor allem visuell eingesetzt: Muster-Maske, dkentrast-Maske, Vier-Punkt-Maske
- Maske wird vom Zielreiz raumlich Uberlagert; Mairts- oder Ruckwartsmaske
- Modell zur visuellen Maskierun@nns und Di Lollo 2000)
- fir einen bewussten Perzept muss eine Konsalidg (Verfestigung) der Reprasentation im
visuellen System stattfinde# stabiler visueller Input (ca. 100ms) notwendig
- ein Reiz aktiviert den primaren visuellen Cgrteelcher wiederum hdhere Areale aktiviert.
- durch Ruckprojektionen entsteht eine Verarlmgigschleife von den Arealen zum vis. Cortex.
- durch Reiz ausgeldstes Aktivierungsmuster niilbgs mehrere Verarbeitungszyklen einen
stabilen Zustand erreichen, dieser stellt dien@lage fur das bewusste Perzept dar.
- das von einem Reiz ausgeltste Aktivitatsmuzteidllt in den hoheren visuellen Arealen
schneller als im primaren visuellen Cortex
- Interferenz zwischen dem durch die Maske ausgaidasttuellen und dem von héheren
Arealen ruckprojezierten Aktivitatsmuster desligizes.
- bei andauernder Prasentationsdauer der Mast#lizéas Aktivitatsmuster des Zielreizes
nach und nach so dass das Aktivitatsmuster deskbldas Perzept dominieren kann.
- Maskierung durch Objektsubstitution
- maskierte und nicht bewusst wahrgenommene vistrdize kbnnen Reaktionen auf nachfolgend
dargebotene Stimuli beeinflussenBahnungsparadigma
- Grundlage fur Bahnungseffekte: Beziehung zwisdBannungs- und dem Zielreiz
- Reaktionsbahnund@eschleunigung einer geforderten Reaktion awdreiielreiz auf Grund
der Voraktivierung der Reaktion (direkte Spéafion der motorischen Parameter)
- SemantischBahnung Erleichterung der Reaktion auf einen Zielreiz @ufind der vorherigen
Darbietung eines semantisch verwandten Bahnemgsr (lexikal. Entscheidungsaufgabe)
- beides funktioniert auch wenn der Bahnungsmat bewusst wahrgenommen wurde!
- Erklarung von Bahnungseffekten durch
- automatische Aktivationsausbreitursgmantisch verwandte Worte werden in benachbarten
Konzeptknoten kodiert. Die Aktivierung eines keptknotens breitet sich schrittweise aus
und erhebt die Aktivierungsniveaus weiterer kemotler Nachbarschaft. Naher liegende
Konzeptknoten werden also starker aktiviereaerntere Knoten von unverwandten
Worten. Der Zielreiz wird als Wort erkannt, stubdie Aktivierung des zugehdrigen
Konzeptknotens eine kritische Schwelle errelgit Dies geschieht schneller, wenn das
Aktivierungsniveau durch die Ausbreitung der isidrung eines benachbarten
Kontextknotens bereits erhéht wurde. Die Aktiviggsausbreitung selbst ist jedoch an keine
Schwelle gebundef» auch unbewusst wahrgenommene Bahnungsreize fabnercffekt
- kontrollierte Prozesseroraussgesetzt wird eine bewusste WahrnehmunBalasungsreizes
erwartungsbasierte Bahnung: SOA > 700ms, erteaWVidrter werden schneller erkannt
Bahnung durch Vergleich: expliziter Vergleichigehen Bahnungswort und Zielwort
- Sichtbarkeitstest: Sicherstellen, dass der maskiReiz nicht bewusst wahrgenommen wurde.
Annahme: Zufalliges Verhalten in diesem Test ziagtende Bewusstheit der Reizwahrnehmung an.
Funktioniert nur, wenn keine Antwortstrategienwendet werden.
- Probleme bei der Operationalisierung der Bewesgtinbewusstheit von Reizen
- Verbale Berichte: nicht zuverlassig wegen Antéemdenzen
- Verhaltensberichte, objektive Mal3e: Sichtbastest, Berechnung des Sensitivitatsindex d’
- Problem: Antwort- und Entscheidungsstrategien\dPn
- Problem: Unterschiedlicher Schwierigkeitsgrad Aufgaben im Sichtbarkeitstest
- L6sung: Konsens uber einfachste Aufgabe
- Problem: unbewusst wahrgenommene Info kann msotee Reaktion beeinflussen
- Ausweg: in einem Experiment unterschiedlichédfien anwenden und dann Ergebnisvergl.



- Derzeit gibt es keine theoretisch begriindbareteken fur die Bewusstheit der Wahrnehmung
- maskierte/unmaskierte Reize rufen qualitativ tstie. Effekte hervo> untersch. Prozesse beteiligt
- Selektion kontextadaquater InformatigMarcel 1980, Worttripelversuch ,bank, park, sitde
- nur bei bewusster Wahrnehmung moéglich
- nur bei unmaskierter Prasentation des Kontestesbwerden Worter, die nicht dem Kontext
entsprechen inhibiert.
- Zeitverlauf maskierter und unmaskierter Bahnung&edf
- Bahnungseffekte aus Maskierung zerfallen rés@00ms)
- Unmaskierte B-Effekte werden umso gro3er, jamzeeit fir die Verarbeitung verfligbar ist
- Erklarung: strategische Verarbeitungsmechanismendewn erst spater wirksam
- Abbildung von Hirnaktivierungen auf Grund semisecher Bahnung durch EKP
- N400-Potenzialspezifisch flr semantische Informationsverarimgjtu
- Amplitude spiegelt kognitiven Aufwand flr die Akierung einer Wortbedeutung wieder
- N400-Bahnungseffekt: Amplitude ist bei semanttiserwandten Wortpaaren verringert
- Experiment: SAO kurz/lang, Bahnungsreiz maskiamaskiert, Messung EKP
- bewusste und unbewusste Reize [6sen semantis¢cheeflngen in identischen Hirnarealen
aus, diese Aktivierungen weisen aber zeitlictergthiedliche Zerfallscharakteristiken auf.
- AufmerksamkeitsblinzelRSVP-Paradigma
- 2 Zielreize in Reizfolge enthalten, UnterschzedDistraktoren besteht in einem Merkmal.
Nach der Reizdarbietung missen die VPn die ektele Zielreize identifizieren
- Identifikationsrate des 2. Zielreizes in Abhighkgit vom Abstand zum 1. Zielreiz weist einen
U-formigen Verlauf au> Einbruch in Identifikationsrate = Aufmerksamkelisbeln
- dies gilt jedoch nur, wenn der 1. Zielreiz evkwird!
- Defizit bei der aufmerksamkeitsbasierten Selekties 2. Zielreizes, da die Verarbeitung des
ersten noch andauert. Alternativ: Wettbewerlbnb&bruf der 2 Reize aus dem visuellen KZG
- Keine gute Erklarung fur Ausbleiben des Blinzdbes direkter Folge von 1. und 2. Zielreiz
- Verfeinerung: Verwendung von 3 Zielreizen, 8emnerhalb des Aufmerksamkeitsblinzelns.
Untersuchung der Bahnungseffekte des 2. Zidsegaif die Wahrnehmung des 3. Zielreizes
- auch unbewusst wahrgenommene Worte werden bseruantischen ebene verarbeitet!
- Zeitliche Stabilitat des visuellen Inputs undraefksamkeitsbasierte Selektion des Stimulus spiele
eine Rolle fur die bewusste Wahrnehmung:
- Wiederholungsblindhe{iKanwisher 1987): wird ein Reiz in einer raschequenziellen
Prasentation unmittelbar nacheinander wiederkoltvird das 2. Auftreten nicht erkannt
- Veranderungsblindhe{iRensik und Clark 1997): Grol3e Veranderungen tmadbreiner Szene
bleiben unbemerkt, wenn die Aufmerksamkeit naiftden entsprechenden Abschnitt
gerichtet ist-> Fehlende Selektion eines Objekts oder eines €gilr Szene
- Aber: Zusammenwirken der beiden Aspekte bisheh numdlar

Stbérungen des visuellen Bewusstseins bei hirnwteletPatienten
- modularer Aufbau des visuellen Systefind_asionen in Arealen betreffen nur Teilleistungen
- Auch nach L&sionen werden Reize auf verschied&haien weiterverarbeitet und in motorische
Handlungen einbezogen, obwohl ihre bewusste Iiilation nicht mehr moéglich ist
- Blindsicht Schadigung des priméaren visuellen Cortex
- Durchf. von Sakkaden in Richtung eines Reides,ins blinde Gesichtsfeld projiziert wurde
- Trotz Hemianopsie kdnnen Patienten bei der ¥aitung einer Greifhandlung ihre
Hando6ffnung der Grol3e des zu greifenden Obgahkpeissen
-> Dissoziation zwischen beeintrachtigter bewusstahkivehmung und weitgehend erhaltenen
visuomotorischen Leisungen
- Milner & Goodale 1995ventraler,Was" Pfad unddorsaler,Wo* Pfad
- Verarbeitung im ventralen Pfad resultiert inugller Objektidentifikation (Grof3mutterneuron)




- dorsaler Pfad: Neuronen sensibel fir den @esObjektes und flur die Vorbereitung von
visuomotorischen Handlungen mit Objekten
- Phanom. B bei der Objektwahrnehmung entstetdhdoeuronale Aktivitat im ventralen Pfad.
- Visuomotorische Leistungen der Blindsicht-Patiée durch den dorsalen Pfad vermittelt,
welcher auch auch bei Schadigung des priméasarellen Cortex funktionsfahig bleibt.
-> Ein intakter primarer visueller Cortex ist einergossetzung fur bewusste Wahrnehmung.
- Zweifel durch Befunde: Blindsicht-P, die Faroed Bewegung bewusst wahrnehmen kénnen
- Agnosie Schadigung hoherer visueller Areal im ventralédRpriméarer visueller Cortex intakt)
Einfache Stimuli (Lichtpunkte, Linien) kbénnen idéiziert werden, komplexe jedoch nicht.
Integration von visuellen Merkmalen zu einem eitlisken Perzept gestort.
- apperzeptive Avisuelle Formagnosie): Unterscheidung von Obgektien nicht mdglich
Bsp: Patientin kann Greifbewegung perfekt vaglien
- assoziative AObjektwahrnehmung nicht mdglich, weil die Bedewggules Objekts (das
Konzept) nicht mit der visuellen Wahrnehmungoassert werden kann.
- ProsopagnosieErkennen von Gesichtern gestort, Bsp: Patiemft zé¢ktro-dermale Reaktion
- Farbagnosie Assoziation von Farben mit Objekten nicht mdglich
- Extinktion Schadigung im oberen Parietallappen (WechselAtdmerksamkeit)
Patienten kdnnen einen Reiz, der in einem Gesattprasentiert wird, nicht bewusst wahrnehmen,
wenn gleichzeitig im anderen Gesichtsfeld ein i@her Reiz dargeboten wird.
- visuospatialer NeglekSchadigung des rechten unteren Parietallappens
- Stimuli, die ins linke Gesichtsfeld fallen werdnicht bewusst erkannt. Dies betrifft auch
vorgestellte visuelle Szenen sowie die Seite@bjekten unabhéangig von der Orientierung
- Fokus der Aufmerksamkeit liegt immer in dekkm Gesichtshalfte, Wechsel nicht méglich
- Alternativ: Defizit bei der Reprasentation v@wmlichen Relationen zwischen Objekten
- Experiment (Schweinb.): Gesunde VPn, Neglektdpddin, Patienten mit linksseitiger Hemianopsie
- Bahnungseffekte bei Neglekt-Patienten belegenuibewusste Verarbeitung von Worten bis hin
zur lexikalischen bzw. Bedeutungsebene

Das neuronale Korrelat des visuellen Bewusstseins
- Tierversuche und mittlerweile auch bildgebendefafaen an Menschen:
- Aktivitaten in welchen Hirnarealen korrelieranit einem bestimmten Wahrnehmungserlebnis
- Identifikation neuronaler Mechanismen, die aiitem bewussten Wahrnehmungserlebnis
einhergehen
- mit bildgebenden Verfahren lassen sich nur relgitol3e Neuronenpopulationen nachweisen
- Selbstversuch zuninokularen Rivalita{Logothetis 2000)
- Versuch mit Pappréhre vor rechtem Auge, HandrhiGsor dem linken Auge
- Betrachter nimmt kein zusammengesetztes BildrywRerzepte wechseln sich ab
- Das Wahrnehmungserlebnis bleibt jeweils furggarSekunden stabil, dann dominiert der Reiz
des anderen Auges.
—> identische visuelle Stimulation fihrt mit der Zeit unterschiedlichen Wahrnehmungserlebnissen
- Leopold und Logothetis (1996): Experimente anhvescAffen
- In welchen Arealen des ventralen Pfades kamtetiie Aktivitat von Neuronen mit dem
Perzept einer visuellen Stimulation?
- Gittermuster mit verschiedenen Orientierungen
- Vor allem die neuronale Aktivitat in einem selpéten Abschnitt des visuellen
Verarbeitungsstranges — spezifisch in Objektankag involviert — trdgt zum bewussten
Wahrnehmungserlebnis bei.
- Ubertragung auf den Menschen mittels fMRI-Studien
- Nur die Hirnaktivitat im unteren Temporallapparcht aber die im primaren visuellen Cortex
korrelierte mit dem Wahrnehmungserlebnis.




- Der Ubergang zwischen zwei phanomenal bewugistiinden wird begleitet von einer
Veranderung der Hirnaktivitat in mehreren Hiewden, korreliert jedoch nicht mit der
Aktivitat eines Hirnareals.

- Tierexperimentelle Studien zum Thema phasenspmenrAktivitat

- Feuerraten auch rdumlich entfernt liegenderrbleei sind phasengekoppelt, wenn sie
Merkmale desselben Objektes kodieren. Keine M¥géung in der absoluten Feuerrate.

- Inwieweit korrelieren phasensynchrone Aktivitah Neuronen mit bewusster Wahrnehmung?

- Studie zu binokularen Rivalitat bei Katzen

- Engel et al. (1999): synchrone neuronale Aldivi Grundlage fur bewusste Wahrnehmung.
Sie korreliert bereits im primaren visuellen @armit dem Wahrnehmungserleben.

- Widerspruch Logothetis und Engel; Kritik: Expegnte nicht vergleichbar

- Zusammenfassung: neuronales Korrelat
- Starke der neuronalen Aktivitat in einem bestien Netzwerk von Arealen (Logothetis)
- oder: Phasenkopplung von Neuronenverbandene{Eng

Bewusstsein und hdhere kognitive Funktionen

- selektive Aufmerksamkest Voraussetzung fir phanomenales Bewusstsein

- Zugriffsbewusst sein unekekutive Kontrollsind identische Konzepte

- Reize sind phanomenal bewusst, wenn ihre Reptdtgamen eine Spur irpisodischen Gedachtnis
hinterlassen (beinhaltet Wissen, eingebettetumtich-zeitlichen Kontext)

- Bewusstheit von Gedachtnisinhalten stellt wiakgidlriterium zur Abgrenzung zwischen
episodischem Gedéachtnis (als Teil expliziter Gattésstrukturen) und impliziten
Gedachtnisstrukturen dar.

- Handlungsauswahl und Entscheidung

- Vorbereitung & Einleitung willentlich initiieer motorischer Handlungen sind subj. bewusst.

- Libet 1985: das Bewusstsein hinkt der aktuellerarbeitung 400 ms hinterher, dh. die
Intention entsteht zunachst unbewusst und &ktidie Vorbereitung (Zeigerexperiment)
Unterstutzt durch Haggard & Eimer 1999

- Castiello (1991): Korrektur schneller Greith&umyen (300ms vor bewusster Wahrnehmung!)
Experiment mit 3 Staben.
Ergebnis: Korrektur der Greifbewegung erfolgtadtuschnelle unbewusste Verarbeitung im
dorsalen Pfad des visuellen Systems, wahrendesieisste Objektidentifikation auf
langsameren Prozessen im ventralen Pfad beruht.

- Kritik an beiden Ansatzen: AuftrittszeitpunlgsiBewusstseins wird mit dem Zeitpunkt der
Artikulation gleichgesetzt. Mogl. Aufgabenprsigrung nicht beriicksichtigt.

- Beeinflussung komplexer Entscheidungen durch wnksteemotionale Bewertungsprozesse

- Studie von Bechara und Co. (1997): Glucksspfgibe

- Operationalisierung: emotionale Erregung = etelermale Reaktion der Haut

- nach 10 Spielrunden: Pra-Vorahnung: keine b&ate Praferenz aber unbewusste emotionale
Bewertung (nicht verhaltenswirksam)

- nach 50 Spielrunden (Vorahnung): ,komischesiBEf jedoch kein Regelwissen

- nach 80 Spielrunden: bewusstes Regelwissen

- Eine unbewusste emotionale Bewertung von Handkorgequenzen liegt zu einem
frheren Zeitpunkt vor und kann Handlungsentsithregen beeinflussen noch bevor ein
berichtbares, bewusstes Regelwissen Uber dean#unenhang zwischen Handlung und
Handlungsergebnis erworben wurde.

Empirische und Theoretische Bewusstseinsforschungsegenuberstellung



Kapitel 3a: Konditionieren und Implizites Lernen

Einleitung
- Das ganze Leben besteht aus Lernen
- "Lernen ist ein Prozess, der als Ergebnis von Edaben relativ langfristige Anderungen im
Verhaltenspotenzial erzeugt
- Betrachtung von Lernen als das Bilden von Verbimgen (Assoziationen) zwischen Ereignissen.
- Aristoteles: 3 Prinzipien der Assoziationsbildung
1) Kontiguitat (zeitlich und raumlich)
2) Ahnlichkeit
3) Kontrast
- Was wird eigentlich gelernt?
- Klassisches Konditionieren: der bedingte Stimiisdigt den unbestimmten an (Zahnarztbsp)
- Operantes Konditionieren: Reaktion hat wiinschentem oder unangenehmen Reiz als Konsequenz
- Implizites Lernen: komplexe Folgen von Reizen &Rehktionen

Klassisches Konditionieren
- Little Albert (11 Monate): Konditionieren emotialer Reaktionen (Watson 1920)
- Experiment zur Furchtkonditionierung mit 11 Mémaltem Sohn.
- Hypothese: Emotionale Reaktionen sind gelererbalten
- Weil3e Ratte gepaart mit lautem Gerausch
- anfangliche positive Reaktion auf die Ratte kelsich um
- Technik des Gegenkonditionierens in der Verhattesraphie. Unerwiinschtes Verhalten wird
durch neue erwinschte Verhaltensweise ersetzt
- Erste Experimente von Ivan Paviow (1849-1936)
- Physiologie der Verdauungstatigkeit am Huneidéhpulver, Messung des Speichelfluss
-> antizipatorische ReaktiokRonditionierter Reflex
- Basisanordnung (Pavlov 1927): Hund, Futter, Spfluss, Glockenlauten
- unkonditionierter Reiz (US) l6st unkonditiorieeReaktion (UR) aus; Futte* Speichelfluss
- Paarung von US mit neutralem konditionierteizRES); z.B. Glockenlauten
- konditionierte Reaktion (CR) auf CS; d.h. ehenmastraler Reiz wird konditionierter Reiz

Erwerb und Léschung
- Statt an Tieren kbénnen Basisphanomene des KKnantherLidschlagkonditionierungm Menschen
untersucht werden: US = schwacher Luftstol3 auh€wpdes Auges; UR = Lidschlussreaktion
- Lernstarke = Haufigkeit mit der die CR als Fuoktder Anzahl der US-CS-Paarungen auftritt
- typische Erwerbskurve: schneller Anstieg und dasymptotisches Niveau
- schnelleres Kond. der CR durch US mit hoher isitét1 Starke(CR) abhéngig von Intensitat(US)
- Léschungder CR wenn CS nicht mehr von US gefolgt; ist abehr als Verlernen; eher
Uberschreiben durch neue Reaktion "Nicht-Reagdidretroaktive Interferenz)
- Spontanerholunginer bereits geléschten CR mdglich
- Reinstatemengeringe Veranderungen der Umgebung kénne gel®seRtwieder herstellen
- CS-US-Intervalbeeinflusst die Lernstarke: McAllister 1953
- Haufigkeit der CR ist am hdchsten, wenn CS-bi@fvall 250 — 700 ms betragt.
- verzogert und Spuren Konditionieren ist amldffesten; simultan nicht so gut
- rickwirkendes Konditionieren gibt's auch (befmnditionieren héherer Ordnung)
- Mdgliche Abfolgen von CS und US: verzégert, &, simultan, rickwirkend
- exzitatorische&ond.: CS kiundigt Eintreffen von US an (positivel&ion zwischen CS und US)
- inhibitorischesK: CS signalisiert Abwesenheit von US (negativéaRen zwischen CS und US)




Merkmale des CS: Generalisierung und Diskrimination

- CR wird auf Reize generalisiert, die dem Traismgg ahnlich sind> Generalisationsgradient
(Experiment mit Lidschlussreaktion am Kaninched @ron einer bestimmten Frequenz)

- DiskriminationslernenCR generalisieren normalerweise auf eine ganasd€l von Reizen, es kann
aber auch gelernt werden, zwischen Reizen zusgfteiden. (Exp. mit Licht rechts/links)

Merkmale der CR
- CR ist der UR meistens sehr ahnlich; CS aktiviereres Bild von US> reflexartige Reaktion
- CR=UR Lernen durcReizsubstitutionauf den CS wird so reagiert, als ob er der USwar
- alternativ: CS liefert Information tber US; CRieiVorbereitung auf den US, keine Reaktion auf ihn
- CR+# UR gibt’'s auch: Ratten kriegen Stromschlage:-®®&rhohte Aktivitat; CS> keine Aktivitat
CR ist also das Gegenteil von UR; aber CR adapsp. Feind: nicht Entdeckt werden und Angriff

CS-US-Zusammengehdrigkeit (assoziative Praferenzen)
- rein empiristische Auffassung (Skinner): Orgaresnkommen als Tabula rasa auf die Welt; alles
Wissen wird allein aus Erfahrung erworbenalle Ereignisse sollten gleich gut assoziiert veerd
- Assoziierbarkeit von Stimuli wird stark von bigischen Pradispositionen bestimmt; einige CS
lassen sich also besser mit einem gegebenen W3&iassn als andere.
- Beispiel:Geschmacksaversidarcia und Koelling, 1966)
- Experiment mit Ratten; suiRer Geschmack; auslimlier Reiz; Ubelkeit; Stromschlag
- one-trial learning; CR Menge des Wassertrinkens
- Ubelkeit wird eher mit Geschmacksreizen asedzils mit 4ulReren Reizen
- Schmerz in Folge des Stromschlags eher mitalgtovisuellen Reiz als mit inneren Reizen
- Assoziative Bevorzugungdvianche CS-US-Relationen haben einen hohere bsalog Relevanz
oder Zusammengehorigkeit als andereangeboren

Erklarungsansatz |: Reflextradition

- UR ist unbedingte, reflexartige Reaktion

- CS I6st CR aus, die dem Reflex ahngltkonditionierter Reflex"

- CS erwirbt durch Konditionieren eine direkte iadung zur UR (durch Reizsubstitution)

- Inhalt des Lernens = neue S-R-Verbindung (CS-$Bizt Kontiguitat von CS und UR voraus

- Kritik: Reflextheorie fordert CR = UR; das istaamicht immer so
sensorisches Konditionieren: Reaktion ist furBiidung der Assoziation gar nicht nétig
Kontiguitat ist nicht die entscheidende Voraussetzsondern Informationsgehalt des CS

- Neurophysiologische Grundlagen des KK: marinektshnecke (Kandel und Hawkins 1992)
- unbedingte Reaktion Kiemenrtckzugreflex duremiBrung am Mantel oder Siphon (CS+/-)
- Paarung von CS+ mit Stromschtagverstarkte CR
- CS- nach wie vor normale CR; Beleg fur KlassescKonditionieren eines Reflexes
- Motoneuron, modulatorisches Neuron bewirkt pnagtische Bahnung
- Konditionierung durch zeitl. Koppelung der Aktét des modulatorischen Neurons und des
beteiligten sensorischen Neurons (Kontiguitat @5 und US); US muss 500ms nach CS
erfolgen: Erregung des mod. Neurons erreichbfye wenn sens. Neuron gefeuert hat.
- Ubereinstimmung der erforderlichen zeitlichen \&iisse zwischen CS und US mit denen bei
héheren Mechanismetx ergibt sich bei ihr aus neurophysiologischen Geghbiten
- Hebb-LernregelEine Assoziation zwischen zwei miteinander ved®men Neuronen wird dadurch
verstarkt, dass sie beide gleichzeitig aktiv stnd/oraussetzung fur Lernen: Kontiguitat



S-R-Lernen oder S-S-Lernen? Und wie unterscheiden
- S-R-LernenNeue direkte Verbindung zwischen CS und UR
- S-S-LernenAssoziation zwischen CS und US (CS aktiviert Beirung an US), antizipatorische CR
- Pearce 1997 (KognitivistKonditionieren als Informationsverarbeitungsprozes
Ereignis; Sensorisches Register; Gedachtnis; Reegenerator
- Untersuchung des S-R-Lernens Pdradigma der Reaktionsverhinderugigght und Gantt 1936)
- Wenn keine Reaktion auf US erfolgt, kann di@seh nicht mit CS assoziiert werden.
- Experiment mit Hund: Summton (CS), Stromscl{la§), Wegziehen der Pfote (UR)
- Hund zieht Pfote weg wenn Summton erscheint, obwé&hvorher verhindert wurde
- spricht fur S-S-Lernen und nicht S-R-Lernen
- Aber: Pearce ,Reaktion im Gedachtnis reprasentieotorische Ausfihrung nicht notwendig*
- US-Entwertungsparadigm@lolland und Rescorla 1975)
- Entwertung des US nach dem Konditionieren
- Experiment mit Ratten: Licht (CS), Futter (U8)hohte Aktivitat (CR)
CR tritt nicht mehr auf, wenn die Ratten nichhgrig sind; also wenn der Grund fehlt
—> spricht fur S-S-Lernen. Licht kiindigt Futter arR 3t Vorbereitung auf Futtergabe
- Paradigma des sensorischen Vorkonditionier@Rigley und Rescorla 1972)
- Experiment: Beobachtungsphase CS2 (Licht) v®t CTon)> CS2-CS2 Assoziation
- Paarung von CS2 mit US (Stromschlag) fuhrt Ru(Efote wegziehen)
- Danach lost auch CS1 die CR aus, obwohl niarmosen aufgetaucht
- S-S-Lernen (CS2-CS1 Assoziation und CS1-US Astonja
- Konditionieren hoherer Ordnun@olland und Rescorla 1975)
- Experiment mit Ratten: 1.+2. wie sensorischesgnditionieren nur umgekehrt
1. Paarung Licht und Futter (CS1 + UB)CR (erhOhte Aktivitat)
2. Paarung Ton und Licht (CS2 + CS%)auch CS2 fuhrt zu CR
—> Bis hier keine eindeutige Evidenz fir S-R oder; $i&shalb Entwertung des US
3. CS1 lost keine CR mehr aus; CS2 jedoch schon!
- Ein CS héherer Ordnung wird eher direkt mit dealRi®on assoziiert (S-R Lernen) wohingegen
sich Assoziationen erster Ordnung auf die CS-@&fion beziehen (S-S-Lernen)
- Sowohl Reize als auch Reaktionen sind Ereigndisedarum konkurrieren, in die Assoziationen
einzugehen, die dann das beobachtbare Verhaltemitiadn.

Erklarungsansétze 1l: Relativer Informationswent @8-US-Relation
- Inwieweit ist die CS-US-Kontiguitat Voraussetzuiig klassisches Konditionieren
- Einfluss deBasisrate des U@Rescorla 1988): Auftretenshaufigkeit von US oli&
- Auftreten des US ohne CS reduzi€dntingenz2Zusammenhang), jedoch nicht Kontiguitat
- AP = P(UY CS) - P(UY -CS) (Kontingenz = CS-US-Kontiguitat — Basisrate)
AP=1 bei perfekter CS-US-Kontingenz
- reduzierte Kontingenz: CS enthalt weniger Infosridas Auftreten des US
- Einfluss delCS-US-Kontingenaufs KK (Rescorla 1988)
- Experiment mit Ratten, die Hebel driicken konpim Futter zu bekommen
- Paarung von Ton (CS) und Stromschlag (US);afimm von Kontiguitdt und Basisrate
- Basisrate von US wirkt sich auf Informationsgklvon CS aus
- CER: Einfrieren aller Aktivitaten (inkl. Hebelitken) konditionierte emotionale Reaktion
- CER am starksten wenn US-Basisrate = 0 und CS-bi8iuitat hoch
- Kontiguitat hat keinen Einfluss auf Lernen, weeichzeitig die Basisrate erhdht wird
—> Bei gleichbleibender Kontiguitat fuhrt jede Vegerung der Basisrate zu besserem Lernen
- Konditionierte Inhibition negative CS-US-Relation
- CS und US treten nie gemeinsam auf, d.h. CS-0&tiguitat = 0; aber hohe US-Basisrate
- US wird nicht erwartet wenn der CS auftritt.
- Experiment: CS+ (Ton) und CS-(Licht) positiv umegativ mit US (Strom) assoziiert




- Paarung CS+ mit US CER und Paarung CS+ mit CS- CER, diese verschwindet aber wieder
- Versuchstiere lernen, dass CR- (das Licht) Cier( Ton) entgegenwirkt und US verhindert
- Assoziation von CS- mit Abwesenheit des US
- Lernen die Versuchstiere etwas tber den CS-lold@rtuber die Kombination von CS- und CS+?
- SummationstegPavlov 1927 bzw. Rescorla 1974)
- Welchen Effekt hat der CS- wenn er mit einerdesilan CS+ gepaart wird?
- Trainingsphase: Paarung CS+ mit ®SCER
- Summationstest: CS- gepaart mit C8+verringerte CER
- CS- fUhrt dazu, dass gelernte CS-US-Assoziatiomgnert werden; d.h. nach dem Auftreten
eines CS- wird die Abwesenheit eines US antidipie
- Verzogerungstegtetardation test)
- direkte Paarung eines konditionierten InhiEt@S- mit dem US
- negative CS- -US-Relation verzdgert nachfolgsnidernen der positiven CS- -US-Relation
- Experimentalgruppe: Paarung von CS- mit US; tkallgruppe: CS + US
- ein friherer CS- lasst sich langsamer als einral=utCS mit einem US assoziieren.
- negative CS- -US-Relation, ohne dass die beiderals zusammen aufgetreten sind
- Entscheidend furs KK ist vor allem die Kontingemd nicht die Kontiguitat
- OvershadowingWenn zwei CS zur gleichen Zeit mit einem US gepaarden wird vom einen eine
starkere Assoziation gebildet, die den anderensiéhattet
- BlockierungsphanomeiKamin 1968):
- Erste Phase: CS1 (Geréausch) + US (StronQER
- Zweite Phase: CS1+CS2 (Licht) + USCER
- Tetsphase: CS2 allein fuhrt zu keiner CER
- Kontrollgruppe: (ohne erste Phase) CBZER
- vorherige CS1-US- Paarung fuhrt zu einer Assaniatilie die CS2-US-Assoziation blockiert
- Overshadowing und Blockierungsph&nomen widersmedontiguitats- und Kontigenzannahme
- Entscheidend ist die relative Information, die Bieiz Giber einen anderen gibt. Es muss anscheinend
eine Diskrepanz zwischen der Erwartung und dertréian eines Ereignisses geben, damit neue
Assoziationen gebildet werden.

Modelle des Klassischen Konditionierens

- Rescorla-Wagner-Mode{lL972) quantitatives Lernmodell
- Assoziationen zwischen Repras(CS) und Reprds@S kann Repras(US) aktivieren
- Zuwachs an assoziativer Starke (von CS-US-Aation) pro Durchgang:

AV = afy (A\-V) wobeio Lernrate (abhangig von der Auffalligkeit des CS)
B Intensitat des US und
A Maximal mogl. Starke der CS-US-Assoziation (abhgwgn 3)

- Zuwachs an assoziativer Starke ist am Anfarsgpihaers grofl3 (CS maximal informativ; US
Uberraschend). Mit jedem Lerndurchgang wirdRigkrepanz zwischen erwartetem und
tatsachlichem Ereignis geringer und somit denkewachs immer kleiner.

- leicht Gbertragbar auf mehrere CS: Summe dezasds/en Starke, bzw. Konkurrenz
- Erklarung des Blockierungsphanomen: Das frihek8téder CS1-US-Assoziation blockiert das
Lernen der (redundanten) CS2-US-Assoziation
- Erklarung von Overshadowing: Unterschiedlichei@Ben unterschiedliche Lernraien
-> der weniger auffallige CS gerat bereits nach destee Lerndurchgang ins Hintertreffen
- Problem: Latente Inhibition; Konditionieren mibkfiguralen Hinweisreizen
- Latente Inhibition Vor dem Lerndurchgang wird der CS einige Maleiak dargeboten
—> Alleinige Darstellung des CS fiihrt zu einer re@utan Lernrate
- Problem: angenommene Anfangsstarke der CS-US-Adsnzliegt bei Null
—> Alleinige Darbietung des CS hat laut Modell keirignfluss auf CS-US-Assoziation
- Stimmt nicht: Es wird die Erwartung gelernt, d&3 keine Konsequenzen hat.




- Erweiterung des Modells: frihere Darbietungen@8smachen diesen weniger auffallig, wodurch
sich die Lernrate reduziert. Er kann schlechterditoniert werden.
- Konditionieren mit konfiguralen Hinweisreizen
- Zwei Reize A und B entweder einzeln oder zusamnAB compound)
- Auf die Kombination der Reize AB soll anderagert werden als auf die einzelnen Reize;
z.B.negative patterningauf A und B reagieren aber nicht auf AB
- Problem: aus Modellsicht sollte auf AB zusamrmaegar starker reagiert werden
Losung: Einfihrung von Reizkonfigurationen (Ad3$ neuer CS (schwacht Erklarungskraft)
- Ursprungliche Starke des Modells: Erklarung Bexkierungseffekts gilt dann nicht mehr.
- Derzeit gibt’s kein Modell, das alles Befunde érkh kann

Zusammenfassung

- Kontingenz kann Kontiguitat nicht ablésen

- Berechnung von Kontingenz erfordert Registrierdag CS-US-Kontiguitat was wiederum das

Lernen von CS-US-Assoziationen voraussetzt. Astorien missen also gebildet werden, noch bevor

die Kontingenz berechnet werden kann.

- Der Erwerb von Assoziationen ist von Kontigua#ihangig; Kontingenz entscheidet dartiber, ob
diese Assoziationen auch verhaltenswirksam werden.

- KK: Komplexes Lerngeschehen, bei dem Relationeiscven Ereignissen gelernt und aktiv fur die
Verhaltenssteuerung nutzbar gemacht werden.

Instrumentelles L ernen (operantes Konditionieren)
- Lernprozesse in Situationen, in denen Ereignisseder Ausfiihrung einer Reaktion abhangen.
- Instrumentelles Lernen als Untersuchung des SiRdns (Thorndike 1911)
- Experiment mit Katzen im Kafig; Futter auRethdes Kéafigs als Verstarkung
- Trial and Error Learning; Bildung einer S-R-Rt#bn; Konsequenz K nur Verstéarker
- Gesetz der Wirkunderfolgreiches Verhalten tendiert dazu, haufiggzatreten.
- Basisphanomene: Instrumentelles Konditioniereaglchtungslernen

Instrumentelles (Operantes) Konditionieren
- Skinner: Unterscheidung zwischen respondentenopedantem Verhalten
- respondentbeim klassischen Konditionieren, Verhalten isaR®n auf einen Reiz
- operant instrumentelles Verhalten, das eine KonsequezirUmwelt herbeiftihrt
- Skinner-Box: Versuchskafig mit Hebel, Futtermagakicht, Elektrorost

-Verstarkung und Verstéarkerplane
- Verstarker(Skinner 1938): Reiz, der die Auftretenswahrscliehikeit einer Reaktion erhdht
- positiv oder negativ (nicht gleich Bestrafung)
- primare (z.B. Schmerz, Futter) und sekundave lgeneralisierte (unbedingt vs gelernt)
- Verstarkerplanekontinuierlich oder intermittierend (Quoten- odetervallverstarkung) fest/variabel
- Art des Verstarkerplans wirkt sich unterschiedbeti Erwerb und Loschung aus: schneller
Erwerb bei kontinuierlicher Verstarkung, allergsrauch schnelle Loschung

- Kontiguitat von Reaktion und Verstarkung
- Zeitliches Intervall, das zwischen Reaktion uretstarkung liegt
- Optimal 500 ms; deutlich langere Intervalle b&@ichtigen das Lernen

- Stufenweise Annaherung (shaping)
- Mit Verstarkung lasst sich nahezu jedes beliebigehalten erzeugen.
- entwickelt von Skinner zur Dressur von Tieren:



- Abwarten, bis das Tier eine leichte Bewegundiengewinschte Richtung macht
—> sofort verstarken mit Futtep Bewegung tritt haufiger auf (law of effect)
- Als nachstes nur eine Bewegung verstarkemalod eine Stiick weiter geht usw.
- Komplexe Verhaltensfolgen durch Verkettehdining

- Biologische Einschrankungen des Lernens

- Klare Begrenzungen in der Effektivitat operankemditionierens

- Experiment von Breland und Breland (1961): Wasgcab sollen Minzen in Behélter legen und
fangen an die Minzen zu waschen und zu putzen.
- instinctive drift Eindringen von artspezifischen Verhaltensmusiteisorgfaltig durch shaping

und chaining antrainiertes Verhalten (biologisElveschréankung der Lernmdglichkeiten)

- Thorndike: Zusammengehdrigkeit bzw. biologisclassting von Verhalten und Verstarkung

—> ahnelt den assoziativen Bevorzugungen beim Klassis Konditionieren

- Selbstausformung des Verhaltens
- Aberglaubisches Verhalten (Skinner 1948)
- Lernen ohne Kontingenz zwischen Reaktion undstéekung
- Experiment mit Tauben in Skinnerbox: festeetmagllverstarkerplan
- Tauben zeigen bizarre Verhaltensweisen
- Erklarung: Jeder Verstarkung geht zufalligeshéen voran und wird weiter verstarkt
- reine Kontiguitat von Reaktion und Verstarkungeizum Lernen aus.
- Staddon und Simmelhag 1971: Tauben lernen vematien Zeitpunkt an dem das Futter kommt
—> nicht reine Kontiguitat sonder Reaktions-Versté&Kentingenzen zentral firs Lernen
- Selbstausformung (autoshaping): Tiere lernen sidaehalten, ohne dass dies vom Versuchsleiter
beabsichtigt war. Experiment von Brown und Jenki®88 mit Tauben: picken beleuchtete Taste

- Merkmale der Reizsituation: Generalisierung undigkrimination

- Auch operant gelerntes Verhalten tendiert dagftidhnliche Stimulussituationen zu generalisieren
- Generalisationsgradienten

- Experiment (Gruuman, Kalish 1956): Tauben pickahbeleuchtete Taste, auch in anderen Farben

- Diskriminationslernergeht auch; Taubenexperiement mit Taste pickenl008 Hz Ton

- Beim instrumentellen Konditionieren wird aucheagel, unter welchen Bedingungen ein bestimmtes
Verhalten erfolgreich ist.

- Merkmale operanten Verhaltens
- Wie spezifisch ist das gelernte Verhalten?
- traditionelle Sichtweise: nur bestimmte Reaktiomeerden gelernt, ndmlich die die verstarkt wurden
- Macfarlane (1930): Experiment mit Ratten im Labir; Ratten lernen Weg zum (Verhaltens-)Ziel
- Es werden nicht spezifische Reaktionen gelermiglem instrumentelle Relationen zwischen
Verhalten und Konsequenzen

Beobachtungslernen BL (soziales Lernen)
- Voraussetzung fur Operantes Konditionieren: Unbwahn kontrolliert werden
- Menschen lernen durch Beobachten der Handlungeéerar Personen; dies kann dazufiihren dass
das beobachtete Verhalten direkt imitiert wird.
- Friher:Imitatives Verhalterst Ausdruck eines angeborenen Instinkts
- Miller und Dollard 1941: Studie mit Kindern
- Kinder beobachten Modell das zwischen 2 Sclechtéahlt und missen dann selber wahlen
- Imitations- und Gegenimitationsbedingung (bsideérd gleich schnell gelernt)
- Kinder lernen schnell welches Verhalten in Relazum Modell zum Erfolg flhrt
- Widerspruch zur Instinkttheorie; Imitatives Verteal wird gelernt!




- BL auch ohne Ausfiihrung eigenen verstarkten Magha moglich gtellvertretende Verstarkung
- Bandura 1965: Studie zubernen am Modellsoziales Lernen
- Kinder sehen Film, in dem ein Modell eine Rlgsippe misshandelt
- stellvertretende positive und negative Versiark
- Kinder zeigen in einem Raum das beobachtetbalten ohne je verstarkt worden zu sein
- Beobachtetes Verhalten wird gelernt und bei pakse@elegenheit selber ausgefiihrt
- Wird hier ein spezifisches Verhalten oder dagiehen eines Ziels gelernt?
- Studien mit 12-21 Tage alten Babys die schon &&zh imitieren sprechen flr ersteres
- Andere Studien an Kindern legen zweiten Punkenpahch Ratten im Labyrinth!

Kausallernen beim Menschen
- Verstarker durch Verhalten herbeigefifirtKausalbeziehung zw. Verhalten und seiner Konsequenz
- Tiere verhalten sich nur so als ob
- z.B. Befragung nach Experiment mit Rating-Skal®Q; 0; 100)
- Experiment von Wasserman et al. (1993): LichtBagtendruck oder auch nicht
- VPn driicken Taste, daraufhin geht manchmaltlachund manchmal nicht
- Variation der Wahrscheinlichkeiten P(Licht\Tgstind P(Licht\-Taste)
- Kausales Urteil der VPn Uber Taste-Licht-Relatieflektiert das Verhaltnis der beiden
Wahrscheinlichekeiten P(O/R) und P(O/-R) ziembenau
- Menschliche VPn kdnnen in einem instrumentellemdéibonierungsparadigma die O-R-
Kontingenzen direkt als kausale Relation beumeilél. auch Rescorlas Rattenexperiment

Erklarungsansatze fur Instrumentelles Lernen
- Welche theoretische Rolle spielt die Verstarktimgden S-R-Lernprozess?
- Skinner (1938, 1950): deskriptiver Behaviorisnkesin S-R-Lernen)
- lehnt Annahmen Uber nicht beobachtbare Prozds$also auch Assoziationen)
- diskriminative Stimuli definieren Situationen,denen operantes Verhalten erfolgreich ist
- Es genugt, zu beobachten, unter welchen Bedomuwelches Verhalten auftritt, sodass es
durch Herbeifuihrung dieser Bedingungen und \aeksing kontrolliert werden kann.
- Thorndike (1913): Aufbauen neuer Assoziationemes S-R-Lernen
- Assoziationen werden graduell starker durchdafieolung
- Verstarker bringen Lernvorgang in Gang, sirthhselbst Teil der Assoziation
- Guthrie (1952): reiner S-R-Ansatz; Verstarkurtguiswesentlich; Assoziation direkt etabliert
- Hull (1943; 1952): Verstarkung unbedingt erfofabdr fir S-R-Lernen
- Als Verstarker kommen nur solche Reize in Frae einen Trieb reduzieren.
Triebreduktion fihrt dann zur Starkung der S-gsdérziation
- Lerntheorie: vermittelnde Prozesse (internideeariablen; z.B. Gewohnheit, Antrieb)
- Schwéche der S-R-Ansatze: Kein Mechanismus ztizhation des Verstarkers
- Toman (1932): Wesentliches Merkmal von Verhalt@atgerichtet
- Zielantizipation ist wichtiger Bestandteil desrnens
- Statt nur S-R- eher Reiz-Reaktion-Konsequenividung
- Erwerb von assoziativen Strukturen, die Widseer instrumentelle Mittel-Zweck-Relationen
reprasentieren (vgl. auch Ratten im Labyrinth)
- Rescorla (1998): keine lineare Verbindung sondégrarchisch assoziativ: S-(R-O)
- Verstarkung wichtig fir Ausdruck des Lernens {@@nanz); nicht fur den Erwerbsprozess
- Experiment von Tolman (1948): Ratten im Labyriotine direkte Verstarkung
—> Latentes LernefLernen ohne Verstarkung) zeigt sich erst in bebtimrem Verhalten,
wenn Verstarkung am Ziel eingefihrt wird.
- Es werderkognitive Landkartemgelernt, die fur spatere instrumentelle Zieletmaiog notig sind
Verstarkung ist also ekognitiver Anreizbereits gelerntes Verhalten auch auszuftihren.




Gemeinsamkeiten zwischen Instrumentellem und Kdakem Konditionieren
- Sowohl beim klassischen als auch beim instruniient&onditionieren sind die Kontiguitat
(Zeitintervall zwischen Reaktion und VerstarkuragvbCS und US) als auch die Kontingenz
(Vorhersagewert der Reaktion in Bezug auf dasratgh des Effekts bzw. Vorhersagewert des CS
auf den US) relevant.
- In beiden Fallen wird eine pradiktive Relatioregst:
- KK: CS sagt US voraus
- IK: CS (situativer Kontext) zusammen mit Reaktsagt US voraus
- Rescorla-Wagner-Modell lasst sich auch auf Imsémtelles Konditionieren anwenden.
- Starke: Behandlung von kompetitiven Lernsituagio mit mehr als einem Pradiktor CS fur den US
- IK: situativer Kontext und Reaktion konkurrierem die Vorhersage des US (d.h. des Verstarkers)
- Immer wenn S und R zusammen auftreten und voged&gt werden, werden die entsprechenden
Assoziationen gestarkt. Immer wenn US auftritih@ dass vorher R aufgetreten ist, wird die S-O-
Assoziation gestarkt und somit die R-US-Assoaratieschwacht
- beide Arten der Konditionierung verweisen aukegigrundlegenden Lernprozess, der sich auf eine
Abfolge von Ereignissen der Umwelt bezieht.

Implizites Lernen
- Frage: Beruht implizites Lernen auf einem besoeniéernmechanismus?
- Es gibt Lernsituationen, in denen Menschen intlérnen und sich der dem Lernen zugrunde
liegenden Kontingenzen wenig bewusst sind.
- Lernsituationen, in denen die Person Struktumeereelativ komplexen Reizumgebung lernt, ohne
dies zu beabsichtigen. Das resultierende Wissesthsver zu verbalisieren (Dienes und Berry 1997)
- Drei Merkmale Impliziten Lernens
1) es findet beilaufig (inzidentell) statt (alslone Intention des Lernenden)
2) weniger von Aufmerksamkeitsfaktoren abhandggeaplizites Lernen
3) kann auch unbewusst bleibenstrittig!

Steuerung komplexer Systeme
- dynamische Steuerungsaufgabe (Berry und Broadbh@84/88)fiktive Zuckerfabrik
- VPn sollen Produktionsmenge steuern, indemisié\tbeitermenge einstellen
- Zusammenhang zwischen Arbeiteranzahl und Prazhgthenge ist nicht klar
- VPN lernen Fabrik gut zu steuern aber kdnnen desa@mmenhang nicht verbalisieren

Lernen versteckter Kovariationen
- Studie von Lewicki (1986):
- Fotos von Personen mit freundlich/intelligenzBehung
- Kovariation zwischen Haarlange und Personlictskeerkmal
- Beurteilung neuer Personenfotos
- Uberzuféllige Ubereinstimmung mit Kovariation abén waren sich dessen nicht bewusst
—> Urteil wird von Kriterien bestimmt (Haarlange)ediie VPn nicht nennen kdnnen.

Lernen kinstlicher Grammatiken
- Experiment von Reber (196 nplizites Grammatiklernen
- VPn mussen kinstliche Wérter lernen, wissentsigbn dahinterstehender Grammatik
- Anschliel3end werden VPn Uber grammatische Regiimiert
- Vpn sollen neue kinstliche Worter klassifizie(eb sie den Regeln entsprechen oder nicht)
- VPn machen das uberzufallig gt 69 % korrekte Klassifikationen
- VPn kdnnen weder Regeln nennen, noch ihr eigfessifikationsverhalten erklaren (Intuition)
- implizites Grammatiklernen: VPn extrahieren unbsstikkomplexe Regeln aus Reizumgebung
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Sequenzlernen
- Serielle Reaktionszeit-Aufgaben: z.B. Nissen Badlemer (1987)

- Display mit 4 Horizontal angeordneten Reizposi&n

- Reaktion auf Reiz durch Tastendruck I6st nachBieiz aus

- VPn zeigen deutlich geringere Reaktionszeiterrdgelhaft strukturierten als bei Zufallsfolgen
- Bewusster oder unbewusster Sequenzlernprozesshgeies)

Pradiktive Relationen beim Impliziten Lernen
- KK - Lernen von CS-US-Relationen; H& Lernen von S(R-O)-Relationen
- Welche pradiktiven Relationen liegen impliziterarhen zugrunde?
- Steuerung komplexer Systeme: ahnlich IK
- Lernen von Kontingenzen zwischen Handlung umen Effekten
- R-O-Relationen und vorheriger Systemzustand Sr Aloht einzelne Relationen sondern
eher Lernen von Regeln (wegen der vielen mbghcSystemzustéande)
- Kovariationslernen: ahnlich KK
- Lernen von Kontingenzen zwischen zwei Reizmeden
- z.B. Haarlange = CS sagt die KategoriezugegRkéri eines Fotos voraus
- Grammatiklernen: Lernen von Kontingenzen zwiscima&ir als zwei Reizmerkmalen (Buchstaben)
- S-S-Kontingenzen werden in Form von abstraktereRegprasentiert (Reber 1989)
- Alternativ: Erinnern einzelner Lernexemplare umghial Ahnlichkeitsvergleich
- In jedem Fall: gelernte Kontingenzen missen aukrSituationen regelhaft Gbertragen werden.
- Sequenzlernen: nicht eindeutig
- S-S-Lernen: Sequenz der Reize wird gelernt
- R-R-Lernen: Sequenz der Reaktionen wird gelernt
- Pradisposition fur das Lernen bestimmter Rela&iorernen raumlicher Relationen praferiert
- Neu: Lernen von abstrakten Sequenzen kognitivgg&ben selbst wenn Sequenz der Reize und
Reaktionen zuféllig ist> Lernmechanismen sind nicht auf Folgen von konkr&eizen bzw.
Reaktionen beschrankt sondern greifen auch Sterkiudherer Ordnung auf.

Unbewusstes Lernen

- Problem: wie soll Bewusstheit eindeutig operadimiert werden?

- Zwei Kriterien fur die Demonstration unbewusskamnens: Shanks, St. John (1994)

1) Informationskriterium Test zur Aufdeckung bewussten Wissens muss alfaintingenzen
gerichtet sein, die auch den vermeintlich untssten Verhaltenseffekten zugrunde liegen.

2) SensitivitatskriteriumTest zur Aufdeckung von unbewusstem Wissen dehit nveniger
sensitiv sein, als der Test fur die Aufdeckung bewusstem Wissen.

- KK: primitiver und reflexhafter Mechanismu® unbewusst? KK durch Lernen von CS-US
Kontingenzen und nicht zwangslaufiger TransfeegiReflexes von einem Reiz auf einen anderen;
Keine Hinweise darauf, dass dies ohne BewussileeiKontingenzen geschieht.

- Evaluatives KonditioniererBei kontingenter Darbietung eines affektiven nalen Reizes mit einem
positiven (negativen) Reiz, nimmt der urspriingheutrale Reiz eine positive (negative) Valenz an.
Bewusst oder Unbewusst?

- Kovariationslernen: Nachbefragungen mdglicherev@ight sensitiv genug fur das Aufdecken
erworbenen bewussten Wissens; Befunde zum unbtamusk konnten nicht repliziert werden.

- instrumentelle Lernaufgeben bewusst: siehe StuahéWasserman et al.: bewusste Urteile Uber
Kausalzusammenhénge zwischen Handlung und Konsegpegeln recht genau die tatsachlichen
Kontingenzen wider.

- Steuerung komplexer Systeme unbewusst? VPn r@hdsteuerungleistungen konnten spater sogar
schlechter tiber die Auswirkung der Anderung einaeput-Variable auf die Produktionsmenge
berichten> Dissoziation zwischen Handlungswissen und verigaéadem Wissen




Erklarung: gute Steuerer erfahren weniger versigmne Systemzustanet® Sie sind nicht trotz ihrer
guten Leistung in der Nachbefragung schlecht ssmdegen ihrer guten Steuerungsleistung

- AuBerdem konnte durch sensitivere Tests, z.Bd-taport oder forced-choice auch subjektiv
unsicheres Wissen aufgedeckt werden, welchegienfiTestaufgaben nicht preisgegeben wurde.

- unbewusstes Grammatiklernen? Nein! Kein Lernemalestrakten Regeln sondern Wissen tber
bestimmte Haufigkeitsmerkmale der Buchstabenfotgpar erinnerte Teilfolgen. Wissensfragmente
kénnen aber gelegentliche unter einer subjektB@nusstseinsschwelle liegen.

- unbewusstes Sequenzlernen, aber MethodenkritikEfekte auch mit bewusstem Wissen korreliert

- Fazit: Lernen kann in bestimmten komplexen Situnen intuitiv erfolgen und lasst sich nur durch
sehr strenge Testverfahren als bewusst aufdecken.

- Dienes und Berry 1997: Beim impliziten Lernen kaubjektiv unterschwelliges und damit
phanomenal unbewusstes Wissen erworben werden

- Problem bei experimenteller Bewusstseinsforschiwn@ Grundlage des gegenwartigen bewussten
Wissens soll auf den Bewusstseinsstatus in degaigenen Lernepisoden riickgeschlossen werden.

Neuropsychologische Basis impliziten Lernens (Segleenen)
- Erhaltenes Lernen bei anterograde Amndalées Uberdeckt neues)

- Schadigung des medialen Schlafenlappens sowiélggocampus fuhrt zu Unvermdgen, neue
Inhalte langfristig zu lernen; LGZ weitgehend aalmtrachtigt.

- VPn zeigen nahezu normale implizite RT-Lernetekonnen aber weniger explizit erinnern
- Beim implizitien Lernen sind neuroatomisch distanklirnstrukturen beteiligt , die nicht

zwangslaufig mit expliziten Erinnerungen eintedren.

- Kritik: In anderen Studien wurden auch Defiziteimpliziten RT-Lernen festgestellt; Studien
sagen eher etwas Uber die Bewusstheit nach demer.end nicht wahrend des Lernens aus.
Explizite Erinnerungen sind definitionsgeman gediei A-Patienter> Keine Rickschlisse mogl

- Lerndefizite infolge neurologischer ErkrankungemB(2Huntington, Parkinson)

- Schadigung subkortikaler Hirnstrukturen (beggtiin Steuerung von Willkirbewegungen)

- Beeintrachtigung des impliziten Lernens, wendgs expliziten

- Messbare Defizite im RT-Lernma® betroffene Hirnstrukturen sind am SL beteiligt

- Untersuchung der neuronalen Reprasentation vqune®ewissen mit bildgebenden Verfahren

- TMS, PET und fMRT

- Lernen verursacht neuronale Veranderungen inrelgfionen, die an der Bewegungssteuerung und
—ausfuhrung beteiligt sind

- Zusétzliche distinkte Areale sind vor allem Bewusstheit des Lernens aktiv.
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Kapitel 3c: Gedachtniskonzeptionen und Wissensrepisentationen

Einfuhrung und Begriffsklarung
- Gedachtnisforschung z.B. zur Verbesserung vorzéltthen Verhérmethoden
- Trennung von Arbeits- und Langzeitgedachtnis
- Broadbentdodell der Informationsverarbeitund.958)
- Ausgangspunkt: Piloten wahrend des 2. Weltlesedurch technische Entwicklung
zunehmend Uberfordert. Psychologie zur Lésumgdgonomischen Probleme
- sequenzieller Informationsfluss durch eine Rriion hintereinander geschalteten Systemen
1. praattentives Verarbeitungssystephysikalische Eigenschaften einlaufender Reizelere
hochgradig automatisiert analysiert. Mit begtenRessourcen werden so viele Reize wie
maoglich in wenig aufwéndiger Form analysiert.
2.Filter: basierend auf einfachen physikalischen Reizemefen; noch keine Information
Uber Bedeutung auf dieser Ebene
3. Kurzzeitgedachtnisspeichdrewusste Reizwahrnehmung; Analyse hinsichtlicarih
Bedeutung; héhere Verarbeitungstiefe, verfigBRassourcen auf wenige Reize beschrankt
- im KZG nur wenig Info fur kurze Zeit, durch Werholen und Auffrischen verlangerbar
- modale Modelle: Mehrspeichermodelle
- Mehrspeichermodell von Atkinson und Shiffrin (BJ6Modales Gedachtnismodell
- ursprunglich mathematisch formuliert; Detaifsg@risch nicht angemessen
- Sensorisches Gedachtnis, bestehend aus sehsoriBegistern (visuell, auditiv, ...)
- Langzeitgedéachtnis: deklaratives System (epmsbes und semantisches Wissen),
nondeklaratives System (perzeptuelles und proaées Wissen)
- Arbeitsgedachtnis: zentrale Exekutive, Subsystéphonologische Schleife, visuell-
raumliches System, episodischer Puffer)
- 3 Ebenen zur Unterscheidung von Gedachtnissysteme
- deskriptiv Unterscheidung aufgrund untersch. AnforderungemGkdachtnisaufgabe oder
des zu verarbeitenden Materiatsbeliebig viele Formen maoglich aber nicht alle giael
- funktional Unterscheidung anhand der Funktionsweise von @edigsystemen
Dissoziationsparadigma: Untersuchen, ob besteManipulationen unterschiedliche
Auswirkungen auf verschieden Gedachtnisaufgaladen. (einfache und doppelte Diss.)
Untersuchung anhand mathematischer Gedachtnedlaod
- neuronal Definition von Gedachtnissystemen aufgrund uitaeilicher beteiligter
Hirnstrukturen (mit Bildgebenden Verfahren otettersuchungen an Hirnverletzten)
- neuronale und funktionale Ebene werden oft munsan diskutiert, konnen aber differieren
- ein theoretisches Postulat sollte sich auhallei Analyseebenen bewahren

Langzeitgedachtnis
- Drei Herangehensweisen:
- Menge von verschiedenen Systemen
- Analyse von Gedachtnisprozessen
- mathematische Modellierung von Gedachtnis (@semaale und strukturelle Aspekte)

Systemorientierter Zugang zum Langzeitgedachtnis

- Unterscheidung zwischen deklarativem und nondatileem Wissen und Zuordnung zu

verschiedenen Gedachtnissystemen.

- deklaratives Wissen: umfasst verbalisierbaress@#igiber Fakten, Ereignisse. Flexible und
besonders zu Beginn des Lernprozesses wichtig

- nondeklaratives Wissen: Schwierig zu verbalisiespéat im Lernprozess (Expertenwissen)

- Experiment: Erlernen der Scannerbedienung

- Amnesie: heterogene Atiologien und heterogenealisétionen der resultierenden Hirnschadigungen
- kein einheitliches Syndrom aber &hnliche Gedaslgistungen bei verschieden Atiologien




- Oft: Folge von Schadigungen am medialen Tenllagaen oder als Folge von
dienzephalitischen Schadigungen (funktional mueangehoériges System?)

- Patient H.M.: Entfernung grol3er Teile der medialemporallappen in OP

- retrograde A: ein Teil dessen, was er innerfidlldahre vor der OP gelernt hat kann er nicht
erinnern, friheres aber schon

- anterograde A: Unfahigkeit neue Fakten zu ederund Uber eine Verzégerung zu behalten.

- bei deklarativen Gedachtnistest konnte er nakeme Inhalte erinnern

- er kann Konversationen folgeh Arbeitsgedachtnis relativ unversehrt

- bestimmte kognitive und motorische FertigkeifemB. Spiegelzeichen) konnte er trotz der
Schadigung des deklarativen Gedachtnisses eewerb

- andere amnestische Patienten konnten typiscifedPfahren fir nondeklaratives Wissen
bestehen, wie z.B. Lesen von spiegelverkehrtert, Turm von Hanoi etc.

- nondeklarative Gedachtnisleistungen sind weit genvon der amnestischen Erkrankung

betroffen als deklarative Beleg flir die Verschiedenheit der Gedéachtnissystem

- Schlaf férdert die Konsolidierung von Gedachtmisilten. Insbesondere REM- und SWS-Phasen

- wahrend der ersten Schlafhélfte mehr SWS-Phasen
- wahrend der zweiten Schlafhélfte mehr undéia@drREM-Phasen

- Experiement: Plihal und Born (1997)

- Lernen und Erinnern von Wortpaaren (dekl. Gfigert starker von der ersten Schlafhalfte
als das Nachzeichnen von indirekt Uber einerlSmhtbare Figuren (nondekl. G)
- umgekehrt profitierte letzteres starker vonzigeiten Schlafhalfte (REM-Schlaf)

- SWS-Schlafphasen wichtig fur die Konsolidierungzessse des deklarativen Gedachtnisses

- REM-Phasen dagegen wichtiger fur die Konsolidigrnan-deklarativer Gedachtnisinhalte

- Konsolidierung(Verfestigung): langfristige Anderungen im Gehals Folge von Lernerfahrungen
brauchen einige Zeit.

- fortdauernde physiologische Vorgange nach @ensituation fihren zu einer Verstarkung
der Konsolidierung der erworbenen Gedachtnisspur

- Durch die beharrliche Aktivitat von Neuroneriv@nden kommt es zu bestimmten
dauerhaften Veranderungen der beteiligten ZeWleaurch permanenten Gedachtnisspuren
fur die verarbeitete Information erzeugt werden.

- Hippocampusformation spielt wesentliche Ralleliesem Konsolidierungsprozess.
Beleg durch Lasionsstudien an Affen (Zola-Morgaguire 1990): Schadigung fihrt zum
Verschwinden einer zuvor erlernten visuellenkibiminationsleistung, friihere Infos erhalten

- Deklaratives Gedachtnis Unterscheidung nach Tulving (1972, 1994)

- episodischesErinnerungen and personlich erfahrene Ereignissederen raumliche und
zeitliche Koordination

- semantischesSachwissen ohne raumliche Einbettung

- Beleg: Amnestische Patienten haben extremeéhmabbeim Erinnern autobiographischer
Ereignisse, sonst sind sie relativ unauffaige konnen Lesen, Schreiben, Probleme Lésen

- Aber: altere Gedachtnisinhalte gehen ohnehtrgeringerer Wahrscheinlichkeit verloren.

- Trennung der Gedachtnishalften und Zuordnungrsciéedlicher Hirnareale (Schacter, Turing)

- Sowohl das episodische als auch das semantiseti@cBinis bezieht sich auf berichtbares Wissen,
deshalb Zuordnung zum deklarativen Gedachtnisusmktionaler Ebene. Unterscheidung nur auf
deskriptiver Ebene. (Squire, 1999)

- Nach einer Hirnschéadigung und mit zunehmenderarAiind diejenigen Begriffe, die man spater im
Leben erworben hat mit grol3erer Wahrscheinlichikieitt mehr verflgbar.

- Semantisches Wissen ist redundanter reprasemtéeRakten als Komposition vieler verschiedener
Episoden vorkommen kénneh in geringerem Umfang von Schadigungen betroffen

- Neuronale Ebene: Abruf semantischer Infos gehtigherer Aktivitat im linken als im rechten
prafrontalen Cortex einher, Abruf episodischepénflagegen mit umgekehrtem Aktivierungsmuster
-> Aber: kann an verschiedenen Aufgabenschwierighdiggen



- Fazit: Unterscheidung von episodischem und sasdr@m Gedachtnis sinnvoll auf deskriptiver
Ebene, fraglich auf anderen Analyseebenen.

- Nondeklaratives Gedachtnis

- In unserem Gedachtnis sind wesentlich mehr Eufaden gespeichert, als zu einem gegebenen
Zeitpunkt berichtet werden kdnnen.

- Ebbinghaus (1885): "Der groRRere Teil des Erfabndoleibt dem Bewusstsein verborgen und
entfaltet doch eine bedeutende und seine Foréestokumentierende Wirkung."

- Nachwirkungen der Verarbeitung einzelner ObjdkteignissePriming, z.B. Identitats-Priming in
Wortidentifikationsaufgabe: zuvor gelesene Wofbewusst oder unbewusst) werden unter
schwierigen Wahrnehmungsbedingungen besser idégtifals neue Worter (Jacoby, Witherspoon
1982); dasselbe qilt fir amnestische Patienten

- Zuordnung von einfachem assoziativem Wissen zondeklarativen Gedachtnis. Untersuchung
durchSequenzlernaufgabPunkte erscheinen in systematischer Reihenfaigeeeschiedenen
Positionen des Bildschirms; Systematik nicht bekakiirzere Antwortzeiten als bei zufalliger
Reihenfolge> Sequenzlernen bestatigt. Amnestische Patientemekidas notwendige assoziative
Wissen genauso gut erweben wie gesunde Versusiosieer (Nissen, Bullemer 1987)

- AuBerdem: Phanomene zu kognitiven und motoriséfeghgkeiten: Lesen von spiegelverkehrtem
Text; Lerneffekt bleibt Gber ein Jahr erhalten lg€s 1976)

- Explizite und Implizite Messung von Erfahrungsnad&wirkungen

- Explizite Gedachtnistest8Viedererkennen, freies Reproduzieren von Objektendenen man in
einer bestimmten Lernphase konfrontiert wabewusstes Erinnern an vorangegangene Lernphase

- Implizite Gedachtnistest&ein Bezug zur Lernphase, ein Erinnern an dienpbase ist nicht
notwendig. Die Nachwirkung einer Lernerfahrungadtisich z.B. durch schnellere und fehlerfreiere
Verarbeitung aus. Bsp: Wortidentifikationsaufgabeguenzlernaufgab® unbewusstes Erinnern

- deskriptive Unterscheidung zwischen implizit wexglizit gemessenen Gedachtnisleistungen
Graf und Schacter (1985)

- Wortstammerganzungsaufgabe

1. Lernphase: inzidentell; lange Liste von Wartdreilaufig gelernt

2. Phase: oft als separate Untersuchung get&iortstamme sollen zu verschiedenen
Wortern erganzt werden.

- Wortstamme werden haufiger zu vorher geleseneridifberganzt als ohne Vorerfahrung;
bewusstes Erinnern an vorherige Lernerfahruolgtmotwendig

- Vergleich: Wortstammerganzungsaufgabe und Wiekenmen

- Amnestische Patienten sind beim Wiedererkerseén viel schlechter als gesunde Personen,
bei der Wortstammerganzungsaufgabe unterschsidesich kaum (Hamann, Squire 1996)

—> funktionale Dissoziation

- jlUngere und &ltere Personen: implizit -; exphz

- Alzheimer-Patienten und gesunde altere Personen

- schizophrene Patienten und gesunde Personen

- Altere Personen mit Glucose- oder Saccharimgsu

- Reliabilitatsproblem(Buchner und Wippich, 2000): Implizite Prufverfahrmessen
Gedachtnisleistungen weniger reliabel als exgliBitifverfahren. Aus den Gruppenunterschieden
kann also nicht unbedingt auf unterschiedlichedghathissysteme geschlossen werden.

- Kontaminationsproblem

- Wortstammerganzungsaufgabe durch explizite Gadisleistungen kontaminiert:
z.B. kann es einer Vp trotz aller Vorsichtsmdfinan auffallen, dass sich viele Wérter zu
den zuvor gelesenen Woértern erganzen lassenVpk@nnte dann versuchen, moglichst
viele dieser Worter zu reproduzierenexplizites Verfahren

- Wiedererkennen durch implizites Gedachtnis &onniert (z.B. Mandler 1980):
z.B. zuvor gelesenes Wort kann zwar nicht ams @edachtnis abgerufen werden, erweckt
jedoch einen (unbewussten)Vertrautheitseindwnzkwird dadurch als alt bezeichnet.

- die Prifverfahren erfassen mehr oder weniger "m@imbestimmtes Gedachtnissystem



- Prozessdissoziationsprozeddacoby 1991): Prozedur zur Dissoziation expliitntrollierter
Abrufprozesse und automatischer vertrautheitskiasiBrozesse innerhalb einer Aufgabe.
- Anwendung in Untersuchung von Hertel und Mila@94):
- Annahme: Mentale Prozesse bei depressivenrfatisind durch ein geringeres Mal3 an
kognitiver Kontrolle gekennzeichnet.
- Der Parameter r (fur kontrollierte Erinnerungsgesse) nimmt bei depressiven Patienten
geringere Werte an als bei gesunden Personen.
- Bei Parameter a (automatische vertrautheiteltastrinnerungsprozesse) unterscheiden sich
die beiden Gruppen nicht.
-> funktionale Dissoziation auf der Ebene von Prozesgponenten
(wichtiger Fortschritt zur LOsung des Kontaminagproblems)
- Dekomposition von beobachtbaren Verhalten irzdigrunde liegenden Prozesse schon in SDT
- Kritik an Jacoby's Prozessdissoziationsprozelateprozesse werden nicht erfasst!
- Das Zwei-Hochschwellen-Modell (Snodgrass, Corh888)
- In einer Menge von Fotographien sollen bekannteunbekannte Gesichter erkannt werden
- Trennung der Sensitivitat fir Bekannt/Unbekadnterschiede einerseits und der Tendenz
mit "Ja" zu antworten (raten) andererseits.
- Modell spezifiziert, welche latenten Zustadndeszhen den Stimuli einerseits und den
Antworten andererseits vermitteln sollen.
- Prozessbaum: Wahrscheinlichkeit r = internestZnd (erfolgreicher Gedéachtnisabruf)
Wabhrscheinlichkeit 1-r = interner Zustand dessldherheit
Wahrscheinlichkeit g = Ja-Antwort aus Zustanddiesicherheit
Wahrscheinlichkeit 1-g = Nein-Antwort aus Zustater Unsicherheit.
- pb = r + (1-r) * g Trefferrate
- pu = (1-r) * g Rate falscher Alarme
- r = pb - puWahrscheinlichkeit fiir korrekten Gedachtnisabridr(Stivitat)
- g = pu/[1-(pb-pu)]Ja-Rate Wahrscheinlichkeit (Ratetendenz)
- g undr so gunstig zu bewerten wie d' und c der klassis&i2T
- Differenz zwischen Trefferrate und der Rate flaéscAlarme ist ein guter Index fir die
Gedéachtnisleistung
- Multinomiale Modellierung kognitiver Prozesse
- Multinomiale Modelle stochastische Modelle, mit denen auf der Basibaehteter Haufigkeiten
von Ereignissen die Wahrscheinlichkeiten bestimnatenter Zustande geschatzt werden kdnnen.
- Verbesserung der Prozessdissoziationsprozedulaaoby, indem Raten beriicksichtigt wird.
- Prozessbaum mit 3 Stufen von Internen Zusta@eruf, Vertrautheit, Raten)
- jeweils fur Phase-1-Wort und Distraktor in lmdBedingungen
- Starken dieser Modelle:
- Einfachheit, mit der sich Hypothesen tber dasafnmenspiel kognitiver Prozesse beim
Zustandekommen beobachtbaren Antwortverhalemsal prazise formulieren lassen.
- Statistische Prufung inhaltlicher Hypothesemekli auf der Ebene der Parameter, welche
unmittelbar die interessierenden hypothetisdhr@izesse reprasentieren.
- Man ist nicht mehr (wie bei impliziten und expten Prufverfahren) darauf angewiesen, statistische
Tests auf der ebene globaler Verhaltensdaten filmen zu missen. Die Parameter (z.B. ¢ kdnnen
direkt miteinander verglichen werden.

Prozessorientierter Zugang zum Langzeitgedachtnis
- Analyse von Gedachtnisleistungen auf der Bagibetiligten Prozesse.
- Konzept der Verarbeitungstief€raik, Lockhart 1972):
Ein erfolgreicher Abruf von Information aus demdaehtnis ist abhangig von den
Gedachtnisprozessen, die bei der Enkodierung vmnnhationen beteiligt sind.
- Infos, die in der Lernphase tief verarbeitetdan (mit Bedeutung), sind spéter besser wieder
abrufbar als nur oberflachlich (perzeptuellefpdlogische Aspekte) verarbeitete Infos.




- Studie von Hyde und Jenkins (1973): Nicht-setisahe und Semantische
Orientierungsaufgabe in der Lernphase. Die Gadésteistungen fur Woérter, die in einer
semantischen Aufgabe gelernt und somit tiefeanbeitet wurden, waren besser.

- Schwachpunkte des Verarbeitungstiefeansatzes:

- Welche Orientierungsaufgaben fihren tatsactdickiner tieferen bzw. oberflachlicheren
Verarbeitung? Objektive Bestimmung der Veratb@gstiefe bis heute nicht méglich.

- Es werden ausschlief3lich Prozesse der Enkadjdrarticksichtigt. Abrufprozesse werden
nicht beachtet.

- Konzept der Transferangemessenheit der VerarbeiMiogris et al. 1977):

- Experiment: Lernphase mit semantischer Oriemtigsaufgabe (Llckentext auffillen) und
phonologischer Aufgabe (reimt sich ein Wort euf anderes). Testphase mit zwei
verschiedenen Gedachtnistests: einfacher Widdareenstest (semantische Lernphase
Uberlegen); Reimwiedererkennenstest (phonolbgisernphase tberlegen)

- Widerspruch zum Verarbeitungstiefeansatz: nichtldefe der Verarbeitung allein

bestimmt die spatere Gedachtnisleistung

- Das Ausmal} der Transferangemessenheit derbésamg ist entscheidend: Je gré3er die
Uberlappung von kognitiven Prozessen bei deoBigkung und dem Abruf der Information,
desto besser ist die Erinnerungsleistung.

- Letzteres Konzept kann den Verarbeitungstiefdaregzer nicht vollstandig ersetzten, da das
Verhaltnis der semantischen Aufgaben zusammenenit Wiedererkennenstest deutlich besser ist
als das der phonologischen Aufgabe mit dem Reicheverkennenstese Integration der Konzepte

- Blaxton 1989: Prozessorientiert vs Systemorientie
L1. Schwerpunkt auf perzept. Prozessen: Wortee ¢dontext lesen (xxx-Verrat)

L2. Schwerpunkt auf konzeptuellen Prozessen: WanteKontext generieren (Spionage-V_ )
Testphase: explizite und implizite Tests mit Betog auf perzept. und konzept. Prozessen
T1. explizit, perzept.: Erinnern eines Wortes desLernphase, das einem anderen Wort in seiner

Wortform &hnelt (z.B. "Vertrag")

T2. explizit, konzept.: Erinnern eines Wortes dasLernphase, dass die gleich Bedeutung hat wie
ein anderes Wort (z.B. "Untreue")

T3. implizit, mit perzept. Hinweis: Erganze "_€érzu einem korrekten deutschen Wort.

T4. implizit, mit konzept. Hinweis: Woflr wurdediila verurteilt?

- Erwartungen:

- Systemorientiert: T1 und T2 betreffen das deltiee Gedachtnissystem, T3 und T4 das
Non-deklarative Gedachtnissystebparallele Effekte fur die beiden Lernbedingungen

- Prozessorientiert: T1 und T3 sollten sich &inlierhalten, sowie T2 und T4 also unabhangig,
ob die Tests implizit oder explizit sin® Transferangemessenheit wurde bestéatigt!

- Ergebnis: Die Ged&achtnisleistung war immer darssée wenn die Verarbeitungsprozesse aus
der Lernphase mit denen aus der Abrufphase litstirmten.

- Prinzip der Enkodierungsspezifit@fulving 1983): Die Wahrscheinlichkeit des erfaghen Abrufs
einer Information ist gré3er, wenn die Informatiordemselben Kontext abgerufen wird, in dem sie
auch gelernt wurde> Experiment mit Tauchschule von Godden und Badddlgy5s)

- Murnane und Phelps (1993): Variation des vismelentext

- Lernphase: Worter auf Bildschirm
- Variation der Hintergrundfarben, SchriftfarbeduBildschirmpositition
- Worter, fur die Lern- und Testkontext identisearen, wurden besser wieder erkannt.

- Anwendung des Prinzips der Enkodierungsspezd&h auf Merkmale wie Gertiche, emotionaler

Zustand, Einfluss psychotroper Substanzen (CapaldiNeath 1995)

- Untersuchung zum zustandsabhangigen Erinnernd@ocet al. 1969):

- Lernphase und anschlieRende Testphase im dik@nt@n und niichternen Zustand
- Unter Alkoholeinfluss gelernte Informationermk@n im alkoholisierten Zustand besser
abgerufen werden als niichtern. Dasselbe gikrfidiere psychotrope Substanzen.



- Einfluss der emotionalen Verfassung auf die Gethasleistung (Bower 1981)

- Das Vorliegen von effizienten Hinweisreizen fi@ndAbruf einer Zielinformation kann das Auftreten
von zustandsinduzierten Effekten beeinflussen:

- freie Reproduktiom> haufig stimmungsabhéangige Effekte

- Hinweisreize verringern die Wahrscheinlichkat stimmungsabhangigen
Gedéachtnisleistungen erheblich.

- Beim Wiedererkennen haufiger keine stimmungéablgen Effekte, weil das Wort aus der
Lernphase schon vorliegt und nicht mehr genenrerden muss (Eich, 1980)

- Alle Aspekte der Lernphase und Testphase kone&rminieren, welche Attribute der Lernsituation
gespeichert werden (sogar Aufgabenstellung). dBegrdie Ubereinstimmung beider Mengen von
Attributen (aus Lern- und Testphase), desto beledErinnerungsleistung.

- Es gentigt dabei, sich den Kontextwechsel vorilaatSmith 1979)

- wird z.B. flir Zeugenaussagen genutzt
- kognitives Interview: mdglichst viele Detailem Taghergang und der Umgebung, sowie
Geflihle und Gedanken erinnern, auch wenn gkwvant sind.
- kognitives Interview ist anderen Befragungstecénikiberlegen: Es werden mehr richtige
Elemente erinnert, ohne dass zugleich auch fa&duhe Information berichten wird.
- Interferenz und Vergessen
- permanentes Gedachtnis: Alle gelernten Infornma&tobleiben flr immer im Gedéachtnis gespeichert
- 2. Position: Alte Gedachtnisinhalte kdnnen voneredauerhaft verandert oder Giberschrieben werden
- empirische Klarung nicht moglich!
- Zwei Formen voivVergessen
- proaktive InterferenzAltes dominiert/tiberlagert Neues
- retroaktive InterferenzZNeues verdrangt/iiberschreibt Altes

- Untersuchung im Labor mitteRBaarassoziationsaufgab¥ergessen durch retroaktive Interferenz
- (A-B, A-D)-Design; A,B,C,D Wortlisten jeweil®iiPaaren zusammengehorig
- Beide Gruppen lernen zunachst A-B-Assoziation.
- danach Experimentalgruppe: A-D- Assoziation Hoatrollgruppe: C-D-Assoziation
- Abfrage der A-B-Assoziation
-> Abfall der Erinnerungsleistung in der Experimegtappe. Das Lernen der zweiten Liste

(A-D) lost Interferenzprozesse aus, die das fdiraer A-B-Liste erschweren.
- Auch fUr proaktive Interferenzprozesse: Exgrupfe; AB; Kontrollgruppe: CD, AB; Test AB

- Ursachen fur InterferenXKlassische Interferenztheorie

1) Leistungseinbuf3en beim Erinnern dufctiwortwettbewerblJe mehr Antworten in Frage
kommen, desto geringer die Wahrscheinlichkeiéekorrekten Antwort

2) LeistungseinbuRen beim Erinnern durch\dadernen von AssoziationeAbschwéachen der
Assoziationsstarke, wenn eine neue Assoziatbergt wird. Hier kann es jedoch zu einer
spontanen Erholung kommen. Geringere Interfexiéelzte, wenn das Behaltensintervall
zwischen Dem Lernen der zweiten Liste und dem&Cletnistest verlangert wird.

- Zweifel an 2): Beim Wiedererkennen eines vorgegeln Reizpaares keine Interferenzeffekte

- zu 1); kritische Variable: Wie gut sagt ein Hingreiz A die Antwort B vorher?

Studie von Bower, Thomson-Shill, Tulving 1994
- Stimuli aus verschiedenen Kategorien; Betrauhpter Vorhersagegute des Hinweisreizes
- kongruente Bedingung: Wortpaare jeweils ausgtichen Kategorie, d.h. der Hinweisreiz
A sagt die Kategorie des Zielreizes B sicheausr
- nicht-kongruente Bedingung: Wortpaare aus \eesienen Kategoriet» gréRerer
Antwortwettbewerl> starkere Interferenzeffekte

- Interferenz durch Antwortwettbewerb und nicht duxeriernen von Assoziationen

- Interferenz durch Nachinformation

- Verzerrung von Erinnerungen durch inkonsisterdeiihformation (Loftus et al. 1978)

- abstraktes (A-B,A-D)-Design
- Dia mit einem Verkehrsunfall (Auto A, StoppddniB)



- Nachbefragung, Experimentalgruppe inkonsistélatehinfo (Auto A, Vorfahrtsschild D)
Kontrollgruppe mit konsistenter Nachinfo (wiedeB)
- Wiedererkennenstest: Zufallsfolgéelches Bild wurde gesehen? zur Auswahl A-B unD A-
- Experimentalgruppe zeigt schlechte Erinnerungsiegs
- Vermutung: Integration der Gedachtnisspur der Ndohmit der Gedachtnisreprasentation des
ursprunglichen Ereignisses.

- Bekerian, Bowers 1983: Originalinfo nicht gelbssondern nur momentan unzugénglich.
Ausgangspunkt: Kontexteffekte. Kontext kann augtcl die zeitliche Abfolge von einzelnen
Ereignissen entsteheh zusatzliche Testbedingung mit Bilder_in Origindienfolgeder Lernphase
- Bei eingehaltener Reihenfolge kein Unterschiedsehen konsistenter/inkonsistenter Nachinfo

- methodisches Problem: Loftus et al. fanden ré&trea Interferenz trotz Verwenden eines
Wiedererkennenstests eines vorgegebenen Reizpaares

- McCloskey, Zaragoza 1985: Selbst wenn keine fi@tenz vorliegt (beide Gruppen erinnern sich
gleich gut an die Originalinformation) kénnte nden Effekt der Nachinformation beobachten.
Kontrollgruppe: 50% + 25% = 75% Experimentalgrepp0% + 12,5% = 62% richtige Antworten
- Der Effekt der Nachinfo verschwindet, wenn dentikchen Bild im Wiedererkennenstest ein

neutraler Distraktor gegenubergestellt wird.

- Bei realen Zeugenaussagen muss frei reprodwezéeden—> deutliche retroaktive Interferenz

- Gedachtnistauschungwenn ein erinnertes Ereignis nicht mit dem Origaénaignis tbereinstimmt
- Problem der Ungenauigkeit von Gedachtnisinhaktgrsuchung von systematischen Fehlern in
Gedachtnisaufgaben zum Verstandnis der Funktiossvades Gedachtnisses
- Studie von Bartlett 1932 zur Untersuchung von &éathisfehlern:
- Indianersage "War of the Ghosts" reproduzieren
- kiirzere und weniger detailreiche Nacherzahl&nfindung zuséatzlicher Details
- Sowohl das Speichern als auch das Abrufen dersinfbaktive Prozesse, die von Erwartungen
und Vorwissen mitgepragt sind; Abrufprozesse sinch rekonstruktive Prozesse
- Der Einfluss vorhandener Wissensstrukturen wirdamnehmende Behaltensintervall deutlicher
- SchemataErfahrungsbedingte Wissensstrukturen; DynamiSthakturen, die auf unterschiedlichen
Ebenen das Wissen einer Person reprasentieren.
- Wissensgeleitete Enkodierung von Information
- Welche Aspekte einer vorliegenden Informatiokagliert werden hangt stark von aktivierten
Wissensbestanden und Erwartungen ab.
- Bransford und Johnson (1972): unverstandlidtext, weil man nicht weild worums geht.
- Halfte der Personen ohne Vorinfo: Texteinschégrals unverstandlich, wenige Erinnerungen
- Uberschrift aktiviert Wissensbestande, diertsuben die Information schon wahrend der
Aufnahme zu strukturieren und zu organisieren.
- Der Gebrauch von Schemata kann die Gedachtnisigisterbessern.
- Aber: Ereignisse, die mit dem Schema einer zunernden Episode konsistent sind, werden haufig
falschlicherweise in Gedachtnistests berichtet.
- z.B. Rechnung bezahlen bei einem Restauranthd&raesser, Woll, Kowalski 1980)
- erinnerte Geschwindigkeit eines Autos in einéenkehrsunfall abhéngig von Formulierung
—> stark rekonstruktiver Charakter von Erinnerundeoft(is, Palmer 1974)
- Deese (1959): Lernlisten aus Wortern, die in Bezw einem kritischen Wort standen, das aber nicht
in der Liste vorkam. Beim Reproduzieren wurde kf#gsche Wort sehr haufig genannt.
- Erweiterung des Experiments (Roediger, McDerrh885):
- falschliche Erinnerung an das kritische Wourtlabei Wiedererkennenstests.
- Erinnerungen basieren nicht auf Rate- sondefGadachtnisprozessen. Das kritische Wort
wurde mit grof3er subjektiver Sicherheit wieddsaant.
- Erinnern an spezifische Details der Prasemigttemember- oder Know-Antworten)
- Uberwiegend wurde die R-Kategorie gewahlt
- Payne, Elie, Blackwell und Neuschatz 1996:



- Lernliste in einer weiblichen und einer manhéa Stimme vorgelesen
- Beim Erinnern zusatzlich Angabe des Geschleeltsr nicht zwingend.
Trotzdem ordneten 87% der Personen dem kritrsEhstraktor eine Stimme zu

- Gedachtnisfehler weisen alle CharakteristikertegdBrinnerungen auf. Effekt ist so robust, dass er
sogar auftritt, wenn die Versuchspersonen austichc#tarauf hingewiesen werden.

- Aktivierungsausbreitungsmodelig.B. Collins, Loftus 1975)

- Semantisches Gedachtnis besteht aus hieranobiganisierten semantischen Netwerken.

- Wissensinhalte sind als wechselseitig verkraigfioten repréasentiert.

- Die mentale Verarbeitung des mit einem Knoterbundenen Konzepts erhoht die
Aktivierung des Knotens.

- Diese Aktivierung breitet sich entlang der Maikfungen eines Knotens aus, so dass auch
benachbarte Knoten eine Aktivierungserhéhungheen.

- Bei Inaktivitat sinkt die Aktivierung aller Kihen

- Erklarung von Priming-Effekten:

- Kategorisierungsaufgaben; z.B. prime = Butt®grt = Brot—> lexikalische Entscheidung

- Der Prime wird automatisch verarbeitet. DastWes erfahrt tiber die durch den Prime
verursachte Aktivierungsausbreitung auch eingvfdcungserhdhung und kann dadurch
schneller verarbeitet werden.

- Erklarung von Gedéachtnisfehlern nach Deese-Pgmaati Alle Worter der Lernphase sind mit dem
kritischen Distraktor semantisch verwandt, wodutigser eine erhebliche Aktivierungserhéhung
wahren der Lernphase erfahrt. Folglich wird erzalsLernphase zugehdrig betrachtet.

-> nicht streng empirisch Uberprifbar solange dieagentopologie des Netzwerks und die Form der
Aktivierungsausbreitung nicht bekannt sind.

- Alle Erklarungsansatze beruhen auf Interaktion@mepisodischen Gedachtnisaufgaben mit
semantischem Wissen der Person. Dies stellt dieeByrientierte Trennung zwischen episodischem
und semantischem Gedachtnis von Tulving in Frag@ach das semantische Gedachtnis bei
episodischen Ged&achtnisaufgaben gar nicht anggsgmavird.

Formale Gedachtnismodelle
- Minerva 2

Arbeitsgedéachtnis
- modulares Modell von Baddeley und Hitch (19743@)9
- zentrale Kontrolleinheit
- zwei Subsysteme: phonologisch und visuell-raciml
- Erweiterung um episodischen Puffer 2000
- verbale Arbeitsgedachtnisleistungen werden statiech verbale Zusatzaufgaben als durch visuell-
raumliche Zusatzaufgaben gestort. Bei visuell-fdé&iran Gedachtnisleistungen ist es umgekehrt.

(Akustisch-)Phonologisches und visuell-rdumlichebsystem
- verbale Arbeitsgedachtnisleistungen werden statiech verbale Zusatzaufgaben als durch visuell-
raumliche Zusatzaufgaben gestort. Bei visuell-fdé&iran Gedachtnisleistungen ist es umgekehrt.
- Hinweise darauf, dass den angenommenen Subsysiarschiedene neuronale Strukturen zugrunde
liegen (Smith, Jonides 1997)
- phonologische Aufgabe erhdhte linkshemisphéarische Aktivitat im Broca-Alre
prafrontalen Cortex und im posterioren Pari@tdéx
- vergleichbar angelegte visuell-raumliche Aufgab erhohte rechtshemisphérische Aktivitat
im prafrontralen und pramotorischen Cortex imgbosterioren Parietalcortex
—> parallel konstruierte visuelle Aufgaben fuhrenveuschiedenen corticalen Aktivitatsmustern je
nachdem, ob die Form oder die Position von Siikurizfristig memoriert werden musste.




- Phonologische Schleif&erarbeitung von artikulatorischen und akustisch#gormationen.

- Visuell reprasentierte sprachliche Info (Schnfiyd beim Lesen in einen sprachbasierten
artikulatorischen Code ubersetzt und dann ebanfaller phonologischen Schleife gespeichert.

- Bereithaltung von artikulatorischen Infos in gdwonol. Schleife durch subvokales Wiederholen.
Wird dies unterdrickt, so zerfallen die Ged&aclsimisen innerhalb von 1-2 Sekunden.

- Kapazitatsgrenzealles, was nicht innerhalb véhSekundeausgesprochen werden kann muss
vom Langzeitgedéachtnis abgerufen werden odeeisbren.

- WortlangeneffektiDie Anzahl der Worter, die im Arbeitsgedachtnesgeichert werden kénnen,
hangt von der Lange der Worter -@bAussprechdauer ist entscheidend
Langeres Artikulieren bendtigt mehr Zeit, sodassiger Information durch den artikulatorischen
Kontrollprozess aufgefrischt werden kann. OffeAassprechen parallel zu einer Behaltensaufgabe
eliminiert den Wortlangeneffekt, jedoch nicht dgffekt phonologischer Ahnlichkeit.

- Effekt phonologischer Ahnlichke#hnlich klingende Elemente sind schlechter kuistify in einer
bestimmten Reihenfolge zu behalten als verschi&lilegende—> phonol. Repréasentationsformat
Wird auf Interferenz im passiven phonologischeri8per zurtickgefuhrt.

- weitere Unterteilung der Phonologischen Kompoaémt

- passiver phonologischer Speich&wischenlager fur phonologisch kodierte Info; enig
Prozessen der Sprachwahrnehmung verbunden

- artikulatorischer KontrollprozessAuffrischen von phonologischen Infos; eng mit Zrssen
der Sprachproduktion verbunden.

- Effekt unbeachteter Sprach&ufgabenirrelevante Hintergrundgerdusche vernnmdee
Behaltensleistung fur gelesene Worter. Je sprautichlr akustische Hintergrundinformationen
sind, desto schneller gelangen sie in den phorsalbgn Speicher (Baddeley 1986). Gesang stort
also das kurzfristige Behalten mehr als Instrumlemisik (Salamé, Baddeley 1989).

Bei groRerer klanglicher Ahnlichkeit zwischen ieneanter und zu behaltender Info fallt der Effekt
unbeachteter Sprache gro3er aus, da sich dieseimfphonologischen Speicher starker stéren.

- Der storende Einfluss unbeachteter akustiscHerishweniger auf die Sprachéahnlichkeit sondern
vielmehr auf die Menge der Zustandsanderungemipeachteten Kanal zuriickzufihren
Ein ununterbrochener Ton, der kontinuierlich vele&n wird stort kurzfristiges Behalten nicht, aber
wenn derselbe Klangverlauf durch Pausen unterlerowt wird die Stérung deutlich (Jones 1993)

- Visuell-raumlicher Notizblockverarbeitung von visuellen Wahrnehmungen und ¥dlitshigen

- Komponenten fur Objektmerkmale: Farbe, Form etc
- Komponenten fur raumliche Information
- Erweiterungepisodischer PuffefBaddeley 2000): Information in multimodalem Cadprasentiert
- Manipulation und Verknipfung von Informationrdi episodischen Puffer
- kontrolliert durch zentrale Exekutive
- zentrale Exekutive fugt Infos aus einer Vielzaatm Quellen zu einer einheitlichen
episodischen Reprasentation zusammen. Kohdegiseden bilden Bewusstsein
- aul3erdem syntaktische und semantische InfArbsitsgedachtnis einflie3en lassen.
- Arbeitsgedachtnis kdnnte noch um weitere Moduheegert werden, z.B. kinasthetisches Modul

Zentrale Exekutive
- Steuerung der Subsysteme
- Vergabe von Verarbeitungsprioritaten, Unterbrechen Routineprozessen, Uberwachung von
nichtroutinisierten Prozessen, Vergleich von Hangiergebnissen mit Handlungszielen ...
- Aufmerksamkeitssystem und Restkategorie
- Abgrenzung von Subsystemen auf funktionaler Elmedglich
- Addieren von Zahlen
- Verbale und visuell-rAumliche Zusatzaufgabekeine Interferenz
- Generieren einer Zufallszahlenfolge verurs&tbtung
- neuronale Reprasentation der exekutiven Konttallgfig in Verbindung mit prafrontalem Cortex




Alternative Konzeptionen von Arbeitsgedéachtnis
- Baddeley's Modell orientiert sich an der modulaBgruktur des Arbeitsgedachtnisses
- Ausgangspunkt von Cowan (1995): Funktion des Asbedachtnisses
- Cowan'sches ModelRAusgangspunkt der ArbeitsgedachtniskonzeptiodastLangzeitgedéachtnis
- Elemente innerhalb des LZG sind verfiugbarer,m&a in aktiviertem Zustand sind.
- Elemente werden aktiviert, wenn sie in einerrktbgen Operation verwendet werden.
- Eine Untermenge der aktivierten Elemente befisddh zu einem gegebenen Zeitpunkt im Fokus
der Aufmerksamkeit
- Arbeitsgedachtnis = alle aktivierten Elementeeiinalb und auRerhalb des Aufmerksamkeitsfokus
- Verknipfungen zwischen diesen Elementen kéneegdstellt und im LZG gespeichert werden
- Lernen ohne Aufmerksamkeit mdglich!
- Baddeley's Subsysteme sind hier verschiedenadterinnerhalb des aktivierten LZG
- zwei Funktionscharakteristika fur alle Infos:
1) Fokus der Aufmerksamkeit ist mehr durch dip#atat als die Zeit begrenzt (4 El.)
2) Das aktivierte Gedachtnis ist mehr durch dig Zls die Kapazitat begrenzt (10-20 Sek)
- Die Aktivierung wird Gber eine hypothetische rate Exekutive gesteuert. Au3erdem kann tber
denMechanismus der Orientierungsreaktidnfmerksamkeit exogen gesteuert werden.
- Bei wiederholter Prasentation desselben Stimdiudabituation (Gewdhnung)
erneutes Auftreten nach Pause fuhrt zu Dishaituand erneuter Aktivierung
(Befunde von Banbury und Berry 1997 zum Effekdlgvanter Sprache mit Burolarm)
- Cowan'sches Modell mit vielen empirischen Befunklempatibel, viel versprechender Ansatz

Sensorisches Gedachtnis
- Schnittstelle zwischen Wahrnehmung und GedaghRegister-> Info in reizspezifischem Format
- ikonisches Gedachtnismd Echogedachtnifiir visuelle bzw. akustische Modalitat (Neisse61p
- Dissertation von Sperling 1960: Beginn der Fousgham ikonischen Gedachtnis
- Wie viele Elemente einer fir 50ms prasentieBefi-Matrix konnen anschlief3end korrekt berichtet
werden?> @ 4.32 Elemente, subjektiver Eindruck aber mehr
- Unmittelbar nach Matrixprasentation Tondarbigtusher zu reproduzierende Reihe anzeigt.
- @ 3.04 Elemente, d.h. 3 mal 3.04 missen im ikbeiscGedachtnis gespeichert sein.
-> Teilberichtsvorteil
- Teilberichtsvorteil verschwindet, je langer ®ierzogerung mit der der Ton dargeboten wird
- nach 250 — 500 ms kein Vorteil mebr Zeitspanne fur Info im ikonischen G max. 500 ms
- Teilberichtsvorteil stellt sich auch ein, wenatshach dem Ort nach einer Kategorie (Buchstaben
oder Zahlen) gefragt wird (Merikle 1980)
- Verfeinerung: Zwei Phasen im ikonischen Gedashtni
1) kurze (150-250ms) "echt" sensorische Phase
2) bereits weitere Merkmale der visuellen Olgeldprasentiert
- Die Dauer der geschatzten Informationsspeichedesgkonischen Gedéachtnisses hangt von der
Dunkeladaption der Augen ad ein Teil des ikonischen G muss auf der Retina &perling)
- ikonische Reprasentation entspricht primal sketalhMarrs Ansatz (Coltheart 1983)
- Echogedachtnis: Infospeicherung fir min 2s (Expent von Treisman, 1964)
- Echogedachtnis besteht aus zwei Komponenten (€4®884)
- kurzer auditiver Speichdrélt wenig analysierte spektrale Info fir 150-38€ bereit;
nachfolgende Stimuli Uberschreiben die spektirafiormation vorangegangener Stimuli
-langer auditiver Speichdralt Infos mindestens 2s (max sogar 20s) bereit.
Speicherung von Sequenzen (z.B. aufeinandigeride Sprachsignale), die nur teilweise
interferieren (abhangig von der Ahnlichkeit &imuli)
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Das Psychologische Experiment: Eine Einfihrung

1 - Psychologie als Wissenschaft

Alltagspsychologie und Notwendigkeit geeigneter ivbeten zur Prifung von Behauptungen
Alltagspsychologisches Wissen ist Mischung aus ftjem und Falschem
Leute neigen dazu, Infos und Daten zu ignorierenilale Meinung/Erwartung widersprechen
Es gibt keine geeigneten Methoden, auch nur annégsweise zu richtige von falschen
Behauptungen zu trennen
Wieso fallen solche Sachen im Alltag nicht auf?
1. Vorhergesagtes Ereignis kann ohne Zutun eimtr@fedizinmann sorgt fir Sonnenaufgang)
2. Erwartetes Ereignis kann durch Handeln herbalgefverden (Legos fur Jungen)
3. Wahrnehmung/Erinnerung oft von Wiinschen und Eomgen verzerrt (Fische sind neugierig)
4. Alltagspsychologisches Wissen oft nur als naghicthe (Schein) Erklarung (Heirat nach unten)
Rechtfertigung von Hypothesen im Alltag:
- Starke der subjektiven Uberzeugung
- Berufung auf anerkannte Autoritéaten
- Begriindung durch Beispiele (gefahrlich, weil hétalilberzeugende Wirkung; Beim schatzen von
subjektiven Wahrscheinlichkeiten spielt es eind&alie leicht wir Beispiele daftr finden)
Wissenschaftliche Psychologi Fehlerquellen neutralisieren
Zwei globale Ziele:

1. Sammlung von Tatsachenwissen (reine Beschrgjlgui fir Hypothesenfindung)

2. Erforschung von Gesetzmaligkeiten (ErklarurfgePhanomene, Vorhersage)
Hypothese: Vermutung Uber Gesetzmaliigkeiten; Vastautntwort auf eine Frage
Expliziter Akt der Hypothesenbildung und kritisddberpriifung
Beschreibung eines Einzelfalls nie vollstandigpalge voraussetzungslos
Variable: Bezeichnung fur beliebige Merkmale odeyelaschaften
Variablen mit sehr viele Abstufung auf weniger 8tufeduzieren; aber Informationsverlust
Variablen: abstrakt (Operationalisierung notig) mloeobachtungsnah
Operationalisierung: Zuordnung von beobachtbarém&menen zu abstrakten Variablen
Variablenselektion: einige Vars auswahlen andeeteivante Vars vernachlassigen
Unterschied zwischen Experiment und nicht-experbeltar Untersuchung zur Hypothesenprufung:
Versuchsleiter greift aktiv in das Geschehen ein

2 - Hypothesen

Hypothese: beliebige Aussage, die provisorisclwalsr angenommen wird

Theorie: System von Hypothesen (stimmt nicht)

Entstehung von Hypothesen: keine Kochrezepte, mahdurch intensive Beschaftigung mit
Gegenstandsbereich; auch Alltagspsychologie spielitige Rolle

Gut fur die Hypothesenfindung: Erkundungsuntersaghiammeln von Daten)

Aufstellen von Hypothesen ist auch kreativer Prezes

Empirische Hypothesen: behaupten etwas tber diklidfikeit > nur tberprifbar durch Vergleich
mit der Wirklichkeiten (Datenerhebung notwendig)

Empirische Hypothesenprifung: (Sach-)Hypothes2 empirische Vorhersage 3 Realisierung>
Vergleich von Vorhersage und Wirklichke# 5 Ergebnis

2 Empirische Vorhersage: unter bestimmten Bedingarigtt spezielles empirisches Ereignis ein.
Ereignis kann in der Zukunft oder in der Vergangenlegen.

3 Realisierung: sind die in der Vorhersage formtéie Bedingungen erftllt? (aktive oder passive
Kontrolle durch Versuchsleiter/Beobachter)

Hypothese kann nie isoliert gepriuft werden. Immas&zannahmen notig (z.B. Aktenverlass...)
- Immer Prifung von Hypothese und Zusatzannahmeleizig

Ergebnis falsch> Hypothese oder Zusatzannahmen falsch oder beides



- Hypothesenprifung wird stets relativ zu theoretsctnd faktischen Zusatzannahmen gemacht
- Gewisser Allgemeinheitsgrad fur Hypothesen wirdausigesetz® keine Singularsatze
- Typen von Hypothesen: Unterscheidung fir alle vorkeenden Variablen moglich
1. universellestrikt- und quasiuniversell: ohne Einschrankumgd,Einschrankung auf z.B. weibl.
2. existenziellemindestens ein Fall
3. Uber Anteilez.B. 80% aller Menschen sind Rechtshander (Zusamhang stochastische H.)
- probabilistisch: Sachverhalt gilt mit bestimmt&ahrscheinlichkeit
- statistisch: Sachverhalt gilt fur einen AnteiiPentsatz aller Falle
- Zwei Falle fur Verifikation bzw. Falsifikation voHypothesen
a) Alle Falle kdnnen untersucht werden: Alle 3 Tiyperifizierbar und falsifizierbar
b) Nur ein Teil der Falle kann untersucht werdeartetschiedliche Konsequenzen fiir die 3 Typen
- Universelle H unter b): falsifizierba® jedoch nicht 100% wegen Zusatzannahmen; nicht
verifizierbar dafir aber bestatigt/bewah¥tkeine Methoden fur Bestimmung des Bewahrungsgrades
- Existenzielle H unter b): verifizierbar, nie falgierbar aber daftir Grade der Sicherheit
- H Uber Anteile unter b): weder falsifizierbar nogtrifizierbar; Bewahrungsgrad mit Statistik
- Meistens: Universelle Hypothesen unter b)
- Verifikation und Falsifikation ist immer relativz@perationalisierung
- Vorbedingung fiir die Uberprufbarkeit von Hypothesen
1. Widerspruchsfreiheiton Hypothese, Hintergrundtheorien und Zusatzameah Hilfe beim
Nachweise der Widerspruchsfreiheit: Ubersetzurfgiimale Sprache

2. Kritisierbarkeit Ex mog|l. Ergebnisse der Uberprifung, welche Hifiaieren oder BG absenken
"Kraht der Hahn auf dem Mist &ndert sich das Weithar es bleibt wie es ist> immun gegen Prifung

3. Operationalisierbarkeivorkommenden Begriffen kdnnen beobachtbare Datgeordnet werden
- vage Begriffe schwierig zu operationalisiereénKritisierbarkeit von H vermindert
- Hypothesenbildung immer vor der Prifung bzw. demdfxnent
- Qualitatskriterien fir H und Uberpriifung
1. Hoher empirischer Gehalt: wie informativ? Umg&hér, je grol3er # Falsifikationsmdglichkeiten
Ziel: Hypothesen mit mdglichst hohem empirischem&@ieund andererseits hohem Bewahrungsgrad
2. strenge Prufung: ernsthaft versuchen, H zufiaksien. H bei strenger Prifung bestatyt
hoherer BG als bei weniger strengen Prufung
BeiBhemmung fiirs eigene Kind gilt nicht fir andex@zialer Kontext fordert strenge Uberpriifung

3- Grundidee des Experimentierens

- Experiment: Versuchsleiter greift aktiv und geziet Geschehen ein
- Zwei Bedingungen:
1. VL variiert systematische mindestens eine Vagi§oV) und registriert Effekt
2. VL schaltet die Wirkung andere Variablen ausr{t€olle von Storvariablen)
- Experiment: Erforschung von Ursache-Wirkung (Kau&gl
- Nicht-experimentelle Forschung auch wichtig: belen Fragestellungen ist der VL nicht in der
Lage, aktiv eine Variable zu verandern. (Praktisother ethisch/moralische Griinde)
- Beide Forschungsmethoden sind fur verschiedeneabgigbereiche und erganzen einander
- Typen von Variablen
- UV: Behandlung; Stufen der UV = experimentelle Bedimgy(UV muss mind. 2 Stufen haben)
- AV: bei AV soll der Effekt der UV beobachtet werden
- Storvariable Variablen, die Effekt auf AV haben kénnten, deernicht untersucht werden soll
- Moderatorvar Merkmal einer Person/Situation, von dem die @l#it einer Hypothese abhangt
—> wichtig fur die Generalisierung eines Ergebnisses
- Definition: Bei einem Experiment variiert der Vitakmindestens eine UV und beobachtet den Effekt
dieser Veranderung an mindestens einer AV. Gleittpzehaltet er Wirkung von Stdrvariablen aus.
- Kontrolle von Storvariablen:
1. Konstanthalter> Wirkung neutralisiert: nicht bei allen Stérvariablméglich (Bsp. Sympathie);
nicht immer sinnvoll: Probleme bei der Verallgensgimg des Ergebnisses (Bsp. Intelligenz)




2. Zuféllige Kombination moglichst vieler verschegekr Stufen der Stérvariablen mit der UV
Nachteil: Zufall manchmal unsiche¥ deutlich ungleiche Gruppen

- Einteilung verschiedener Arten von Experimenternndel, #UVn, #AVn, Labor- und Feld,
Internet, Echt oder Quasi

- nach Ziel Prifexperiment, Erkundungsexperiment (pilot sjuprexperiment (zur Erprobung der
Durchfuhrung/Operationalisierung eines Prif- oder Erkundungs-Experiments)

- #UVn: einfaktorielle, mehrfaktorielle

- #AVn: univariate, multivariate (z.B. RT und Entscheigssicherheit; oft einzelne Auswertung)

- Labor vs Feld: Kontrollierte Bedingungen vs natilrés Umfeld
Labor. bessere Kontrolle tber Storvariablen und Opamnatisierung von UV und AV; Nachteil:
Generalisierbarkeit auf natirliche Situationent{éche Variablen mit einbeziehen!)
Feld nicht-experimentelt> Feldstudie; Ergebnis direkt verwertbar; Nachtsited klar

- Internet gesamter Ablauf programmiert, Aufruf von Vp petdrnet; kein direkter Kontakt mit VI
+ #Vpn; kein VL-Erwartungseffekt; standardisierédslauf; passender Zeitpunkt fir Vpn
- Selbstselektion; Angaben der Vpn nicht prifbaghrmalige Teilnahme; Stoérvariablen nicht
kontrollierbar; Abbruch des Experiments durch VPne® Begrindung moéglich

- Quasiexperimen®. Bedingung nicht erfillt (keine Kontrolle vond8sariablen)> Betriebspsycho
Meistens kann VL die VPn nicht zuféllig den Stutler UV zuweisen

4 - Die wichtigsten Schritte bei einem Experiment

1. FragestellungZu Beginn vage, wird nach und nach prazisiertr@man sich mit bisherigen

theoretischen und empirischen Forschungsergebniesamaftigt.

(Sach-) Hypothesé&kegeln zur Formulierung beachten

OperationalisierungSituationen auswéabhlen, die leicht realisierbat fim die Vpn neu sind;

Versuchsplan: logischer Aufbau des Versuchs in kikkauf die Hypothesenprifung; Einteilung

in Experimental und Kontrollgruppe etc.

Kontrolle der StérvariablenWirkung anderer Variablen neutralisieren; Kon#taiten; Variieren

Stichprobe: Anteil der Gesamtmenge, fir die die dilgpse Geltung beansprucht; Auswahl der

Vpn (reprasentativen Querschnitt aus der Gesamitkerwuing); Grol3e (abhéngig von erwarteten

Gruppenunterschieden und Variation der Vpn)

7. Empirische Vorhersage und Statistische Hypothesekrete Vorhersage, abgeleitet von
Sachhypothese; Statistik zur Trennung der systeoten Wirkung der UV von unsystematischen
Wirkungen der zufélligen Storvariableh statistische Hypothese (Uber Mittelwert, Varianz...)

8. Durchfuihrung detaillierter Ablauf der Untersuchung, welchefstiittel und Geréate,
Datenaufzeichnung, Behandlung der Vpn, InstruktienVpn, Probelauf!

9. Auswertung der Daten: Prifung der statistischendthygse> Annahme oder Verwerfung

10. Schluss auf die Sachhypothedecht nur Ergebnis der Prifung, auch Qualitat der
Operationalisierung, wie gut wurden Storvariablentkolliert etc.

11.DiskussionVorziuge und Fehler; Mdglichkeiten einer Verbesagr

12.Bericht Zugang fur andere Wissenschatftler

hwn
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- Operationalisieren: empirisch beobachtbaren Indikator fur Begriffe Hgpothese finden

- Information mithilfe der Operationalisierung: DatBaten)

- Konstruktvaliditat(Gute der O): generelles, fachliches und nichtfalshs Hintergrundwissen nétig
- schlechte Operationalisierung eines Begriffes mBlgipothesenprifung wertlos

- Haufig stellt sich spater erst raus, dass untegsiiithe Operationalisierungsmadglichkeiten einer
Vars in Wirklichkeit Indikatoren fur verschiedenefwandte) Vars sind (Bsp. Intelligenzforschg)

- Je abstrakter ein Begriff desto indirekter die @limHintergrundwissen erforderlich)

- O-Techniken(Methoden der Datengewinnung): 4 Gruppen in Psycho
- wissenschaftliche Beobachtung (oft mit kompli@erGerateny> in allen empirischen Wissensch.
1 Verhaltensbeobachtung: Individuen oder Gruppen
2 Befragung: mindlich, schriftlich, mehr oder wesrigtrukturiert




3 Test: der Vpn unter stand. Bedingungen standzeReargeben; Vergleich der Reaktionen der Vpn
4 Analyse von Verhaltensspuren: z.B. Zeichnungeief® Fotos, Tagebucher ...
- O-Techniken kénnen auch kombiniert eingesetzt werde

- Messen Ausdricken von Intensitatsgraden von Vars durghieh; Zuordnung von Skalenwerten

- Problemkreise:
1) Reprasentationsproblem: Messbarkeit einer bestm empirischen Variable
2) Eindeutigkeitsproblem: welche Freiheit bestelder Zuordnung der Skalenwerte, d.h. wie
konnen die Skalenwerte transformiert werden, olass dich das Verhéltnis &ndert?
3) Bedeutsamkeitsproblem: Aussage Uber Skalenwgibedeutsam, wenn ihr Wahrheitswert bei
allen zulassigen Transformationen unveréndert bl€ol3e praktische Relevanz bei Analyse von
Messdaten! Jedes statistische Verfahren setznfreséis Skalenniveau voraus
4) Skalierungsproblem: betrifft konkreten Messvargiakonstruktion von Skalenwerten

- Zu 2) Eindeutigkeitsproblem:
- SkalenniveauMenge der zulassigen bzw. nichtzulassigen Tramsftonen; abhangig von
Eigenschaften der Variablen, Operationalisierurtgiécund Skalierungsmethode
- Nominalskalagleich oder verschieden (alle Kategorisierung&gschlecht, Blutgruppe...)
—> qualitative Variablen, eindeutige Transformatiozeféssig; Chi2, Logit-Analyse ...
- Ordinalskalagleich/ungleich, groRRer/kleine» komparative Variablen (Ranreihen, Testwerte...)
- alle Transformationen, die die Ordnung unveranidssgen; Median, Rankorrelation, Wilcoxon-T
- Intervallskala Verhaltnis von Intervallen zwischen Skalenwert@®Bunkt + Einheit willktrlich fest
- (Celsius/Fahrenheit Temperaturskala, Standardtest\{i€))); metrische Skala
—> lineare Tranf. zulassig (+k oder *+Kk); also jedelete die Einheit und/oder OPunkt verandert
alle statistischen Verfahren, die auf arithmetischdittel beruhen: t-Test, Varianzanalyse, Korrel.
- VerhéltnisskalgRationalskala):Verhaltnis von Skalenwerten; Einhdlkurlich festgelegt,
Nullpunkt durch eine Theorie bestimmt (Bsp: RT, §&nGewicht, Geldbetrage) alle stat. Verfahren
- alle Transf., die nur die Einheit verandert, niabher den Nullpunk® Mulitplikation mit +k
- Absolutskalanattrlichen Mittelpunkt und natirliche Einheigike Transformation erlaubt;
Beispiel: alle Elemente einer Menge, MitgliedereziGruppe> alle statistischen Verfahren

- Validitat betrifft OperationalisierungsgutBeliabilitdt Zuverlassigkeit (Genauigkeit) der Messung

- Messung einer Variable setzt brauchbare Operatgi@alng voraus, aber nicht umgekehrt

- Versuchsplan logischer Aufbau einer empirischen Untersuchungibhtlich der H-Prifung

- VorhermessungMessung der AV vor Realisierung der jeweiligen-Suife
+ Gruppenunterschiede feststellbar; Veranderung\tfeaus Differenz von Vorher-/Nachhermessg
- Kosten, nicht immer mdglich, Vorhermessung kameihermessung beeinflussen

- Experimentalgruppe: Realisierung der Stufe der tl¥ den VL interessiert

- Kontrollgruppe: zum Vergleich; Kontrolle von Stériablen

- Experimentelle Bedingung kann nicht immer rickggrggmacht werdes» 2 Gruppen notig

- Kontrolle von Storvariablen

- Storvariablen der Vpn
1) Parallelisieren (matching): Messg der SV bei V¥p®werte mogl. &hnlich in beiden Gruppen
Nachteil: Aufwand; SV muss gemessen werden undrrelsein—> gut fur kleine Stichproben
2) Randomisieren: durch Zufall per Los, Munzwunfalszahlen> immer 2 gleichzeitig aufteilen
+ SV muss nicht bekannt sein; - ungleiche Gruppéglith - bei grof3en Stichproben gut

- Storvariablen der Untersuchungssituation:
1) Elimination: SV vdllig ausschalten; nicht beiea mdglich
2) Konstanthalten: alle Vpn gleichermal3en ausgedetidt nicht, dass SV auch gleich wirkt; kann
Auswirkung auf die Verallgemeinerung der Ergebnissieen
3) Zufallsvariation: aber nicht parallel mit deri&ion der UV; SV zuféllig den Vpn zuordneh



erhoht die Generalisierbarkeit des Ergebnisses

4) Kontrollgruppe: wenn beide Stufen der UV interegen ist eine die K-gruppe fiir die andere
- Veranderungen der Einfliisse zwischen den Zeitpunkte
- Reaktiver Effekt der Vorhermessung: Neutralisierdagch Kontrollgruppe
- Konfundierung SV variiert systematisch mit der UV z.b. weil sieht bekannt ist

- Wirkung kann nicht auf UV zurtickgefuhrt werden,rdeht von SV trennbar (Bsp: Chunking)
- Also geplante Untersuchung vorher mit kritischeoHkallegen durchsprechen

- Stichprobe: mit Schichtung ohne Zufat® Quotenstichprobe (Meinungsumfragen)
- Mit/Ohne Zufallsauswabhl
- Mit/Ohne Schichtung: Stichprobe spiegelt Vertegun der Gesamtpopulation auf Var wider

- Empirische Vorhersage: wird dann mit den empiriscBaten verglichen

- Statistische Hypothesaind Verfahrensauswahl immer vor dem Experiment!

- Statistik ist Mittel, um die Variabilitdt der AV-Wie, die von Stérvariablen und Messfehlern
herrihren von den systematischen Unterschiedereznen, die durch die Verdnderung der UV
verursacht werden.

- 1. Schritt: Auswahl eines geeigneten statistischerfiahrens: Was prufen unter welchen Vorraus.

- Nullhypothese behauptet keinen Unterschied

- Versuchsablauf Begrif3ung, Instruktion, Einfihrung der jeweiligdW Stufe, Operationalisierung
der AV, Verabschiedung der Vpn

- Gruppenversuch: Okonomischer aber zusatzliche &tablen

- Einzelversuch: aufwendig aber Vpn ernster

- Anwarmphase (Adaption) fir Vpn um Unsicherheit diaien

Hypothese fur Vpn unbekannt!

Instruktion : immer in gesprochener Sprache formulieren; ak&eam; vor Versuchsbeginn testen
- allg. Zweck des Experiments

- klare Anweisung und Ankiindigung was passiert

- welches Ziel soll von Vpn angestrebt werden

- Kontrolle ob Instruktion verstanden wurde

- Validitat eines Experiments:
1) Interne V: wie gut wurden Storvariablen konfiext
2) Externe V: inwieweit kann das Ergebnis auf aadgon, Operationalisierung, etc. verallgemeinert
3) Konstrukt V: Operationallisierung
4) V statistischer Schlussfolgerungen: angewandégtahren gerechtfertigt? Skalenniveau erreicht?

5 - Versuchsplane mit mehr als zwei Gruppen

- Einfaktorielle (eine UV mit mehreren Stufen): Hauptsachlich Hjyesen, die Behauptungen Uber
Unterschiede aufstellen oder Rangreihen in der ¥dirkkeit von UV-Stufen

- Multifaktorielle : Oft mehr als eine Ursache fir eine bestimmte Widk> Erforschung der
Wirkung mehrerer UVn zugleich in einem Experiment
- Stufen der verschiedenen UVn werden miteinanderldiniert
- jede Kombination: experimentelle Bedingung (geswaviele Experimentalgruppen)
- Darstellung der exp. Bed. In Matrix; Anzahl deviJGrenzen gesetzt (Zumutung fur Vpn)
- Benennung: 3x3 Versuchsplan 2UV mit jeweils 3 Stufen

- Haupteffekt Wirkung einer UV

- Interaktionzwischen zwei UVn: Wirkung der einen ist nicht bhangig von der anderen UV
bei zweifaktoriellen: 3 Hypothesen (2x Haupteffektimal Interaktiony> Ergebnisse Uber Effekte,
zu denen man keine Hypothesen hat dirfen nur zsctBeibung oder Hbildung genutzt werden




- Mehrfaktorielle Plane erlauben komplexe Beziehungeischen Variablen zu erforschen

6 - Stdrvariabeln bei mehreren experimentellen Bgatigen pro Vp

- Quelle wichtiger Storvariabeln: Reihenfolge der UVs

- VP muss nicht alle sondern nur mehrere experimerBeldingungen durchmachen

- Positionseffek{Stellungseffekt): SV, die durch Position in dagilienfolge der experimentellen
Bedingungen bestimmt ist. Z.B. Ermidung

- VollstandigesAusbalancieremalle mdglichen Reihenfolgen testen; neutralisider alle VPn;
Anzahl Reihenfolgen wachst mit £ Viele VPn bendtigt

- Unvollstandiges Ausb Zufallsauswahl aus allen Reihenfolgen; neutielisiber alle Vpn
Spiegelbild-> abccba fur alle Vpr> neutralisiert fur jede einzelne Vpn aber zwei \(esetzungen:
1 jede eB muss zweimal durchftihrbar sein 2 Posiifiakt muss linear sein (muss getestet werden)
Lateinisches Quadraso viele Reihenfolgen wie experimentelle Bedirgem neutralisiert tGber alle
Vpn hinweg; Position der einzelnen eBs wird als &iNgefihrt!

- Carry-Over Effek{Ubertragungseffekt): friihere experimentelle Bgdimg beeinflusst eine
nachfolgende inhaltlich; z.B. Verw6hnung wenn vonmg nachher ohne Belohnung, oder wenn a
Hinweis auf zu I6sendes Problem in b gibt

- Wenn man Ursache fur CO-Effekt kennt: Umgestaltd@gAufgabe falls moglich

- Jede Vpn nur eine einzige exp. Beding. oder maosgfictel Zeit zwischen den Bedingungen
- keine Losung fur CO-Effekt

7 - Storvariabeln aus der sozialen Situation dggeEments

- Storvariabeln seitens des VLsGeschlecht, Sympathische Wirkung auf Vpn, Vedraltei
BegrufRung und Instruktion, Ermidung, Erwartung

- VL-ErwartungseffekRosenthal Effekt): VL kann Vpn unbeabsichiigt Sinne seiner Erwartungen
beeinflussen; zentrale Rolle spielt nonverbalesh®ken: Gestik, Gesichtsausdruck, Betonung...

- Experiment mit Ratten: 12 VIs in 2 Gruppen (pataiert nach Vorliebe fir Ratten) Ratten aus
homogener Zucht; pro VI 5 Ratten: Gruppe | Instiarkt'Ratten sind intelligent”, Gruppe Il
Instruktion "Ratten sind dumm"; AV = Lernerfolg deatten
Ergebnis: angeblich intelligente Ratten lerntersbesls angeblich dumme; liegt an Umgang der Vis

- Vor allem auf Schule tUbertragbar, wo Kinder mitspnéchender Etikettierung ankommen

- Ubertragung auf Psychotherapie: z.B. untersted@ipus-Komplex!

- Effekt kommt nur unter bestimmten Bedingungen zuagén:

- VI muss fur jeden Vp eine Erwartung bilden undestimmten Verhalten ausdriickenSchulung
- Vp muss wissen, auf was sich dieses Verhalteiebeand sie muss beeinflussbar sein
- Kontrolle des Rosenthal-Effekts:
1) Standardisierung der Versuchsbedingun@geB. Instruktion auf Video)
2) Ausschalten des Vi.B. in kritischen Phasen VI durch Fragebogenr @temputer ersetzen
3) Training des Vlv. a. nonverbales Verhalten; Anfélligkeit des Ydsten
4) Manipulation der Erwartung des Mbei mehreren Vis; VI fir Operationalisierung wigh VI fur
exp. Bedingungen; VI fur Operationalisierung wit@uscht, z.B. Vertauschen von Teilen der
Experimental- und Kontrollgruppe; alternativ: Eihfling einer Erwartungsgruppe: Behandlung wie
Kontrollgruppe aber VI denkt Behandlung wie Expentalgruppe
5) Blind- und Doppelblindversuclibei mehreren VI: VI weil3 nicht welches Kontralkhd welches
die Experimentalgruppe ist; wenn Vp auch nichtddx2iDoppelblindversuch (Placeboeffekte gut!)

- Storvariabeln der VP: Erwartung (Wirkung, Aufforderungsvars, Erwinsethund Motive

- 1) E, wie exp. Bedingung wirkt: z.B. Beruhigungdeiitv.a. wenn Vp weil3, welche anderen
Bedingungen es gib® Losung: Vp im Unklaren lassen: z.B. Kinder beolachaber in echt Eltern
- insbesondere fir Placebo-Effekt wichtig!
2) E aufgrund von Aufforderungsvariablen: z.B. Falerungen in Instruktion, Paniktaste etc.
3) E Uber soziale Erwiinschtheit von Verhalten: weoziale Normen und Werte involviert sind

- Motive der Vpn fur Teilnahme oder Nichtteilnahmesféhr des Boycotts



- Motive, die das Verhalten beeinflussen:
- Kooperation, Nichtkooperation: Ziel ist koopevatVp, die die Hypothese nicht kennt
- Testangst, Bewertungsangst: z.B. durchschautezdem; Entschéarfung durch Aufklarung
- Bedirfnis nach sozialer Anerkennung: Guckst dis%Z Nein (gelogenty» Aufklarung

8 - Quasiexperimente

- UV systematisch variierbar aber Stérvariabeldbiontrollierbar> UV und Stoérvariable konf.
Abschatzen, wie stark der Einfluss der unkonted#in SV ist

- wichtiges Werkzeug fur Untersuchungen im Feld

- Versuche mit nichtaquivalenter KontrollgruppeéB.zSchulklassen oder Zweigwerke mit Pramien

- Zeitreihenversuchsplane: Messung der AV zu mehr@eitpunkterr> Vergleich von mehr als zwei

Punkten mdglich und damit sicherer Isolation derkiig der UV

- Auch bei Quasi-Experimenten muss eine Alternakideung durch SVs ausgeschlossen werden.

- Einzelfall-Versuchsplan mit Revision (ABAB-Plamur eine Vp; Bsp. Mit Jungen, der

selbstbeschadigendes Verhalten zeigt: jede Pediadert einige Tage, A=keine Therapie, B=Therapie

Therapie = Handchenhalten und Handentzug als Besga

-> geht nur, wenn Einfuhrung einer UV Stufe 2 keimeversible Veranderung bewirkt; ethische Probl

9 - Ethische Probleme

- Schadigung oder Tauschung einer VP

- unfreiwillige Teilnahme und Verletzung der Vetliahkeit oder des Datenschutzes
- Loésung bzw. Entscharfung dieser Probleme nicimemmaoglich- Absicherung
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