Funktionell-kernspintomografische (fMRI-) Untersuchungen zur Aktivie-

rung von Area MT" bei der Verarbeitung raumlicher Prapositionen
(Betreuer: Herrmann / Coventry) / Thema vergeben

Relationen zwischen einem lokalen Objekt (,Located Object”) und einem Referenzobjekt
werden sprachlich durch raumliche Prépositionen beschrieben. Ziel der Exploration
raumlicher Sprache ist das Verstehen der Interaktion von Sprache und visuellem Raum
(Coventry & Garrod, 2004). Ein mdgliches Anwendungsfeld dieser Forschung ist die
Entwicklung sogenannter wissensbasierter Systeme zur Kodierung visueller Information in
natlrliche Sprache. (Herzog, 1995). Theoretische Modelle wie auch Computersimulationen
der Verarbeitung raumlicher Prépositionen beschrankten sich meist auf unscharfe Einord-
nungen des ,Located Objekt* in den euklidischen Raum um das Referenzobjekt. (z.B. Logan
& Sadler, 1996). Neuere Untersuchungen zeigen allerdings, dass die spezifischen
Eigenschaften und die Interaktion der Objekte — bei 6kologisch validen Stimuli - fur die
Verwendung von Prapositionen von groRerer Bedeutung sind (Carlson-Radvansky et al,
1999). Diese Erkenntnis fand auch Verwendung in computerbasierten Ansatzen (Martinez et
al, 2001, Coventry et al, 2005a,b). Coventry & Garrod postulierten ein Modell, dass sowonhl
geometrische Routinen (vgl. Regier & Carlson, 2001) als auch extra-geometrische Prozesse
berticksichtigte (Coventry & Garrod, 2004, S.55). Neben objektbezogenem Wissen
beinhalten die extra-geometrischen Prozesse auch sogenannte dynamisch-kinematische
Routinen. Dynamisch-kinematische Routinen umfassen den Einfluss des Wissens um die
funktionelle Beziehung von ,Located Object* und Referenzobjekt auf die Verarbeitung des
Reizes. Sie umfassen die moglichen Dynamiken zwischen den Objekten und die
physikalische Logik ihrer Bewegung.

Neurowissenschaftliche Untersuchungen befassten sich u.a. mit den Arealen des Gehirns im
Menschen und Affen, die mit der Wahrnehmung von Bewegung assoziiert sind. (z. B. Britten
et al., 1996; Zeki et al., 1991). Eine der wichtigsten Strukturen fur die Verarbeitung bewegter
Stimuli ist das Areal V5 im temporo-parieto-occipitalen Grenzbereich (Culham et al, 2001).
Es wird vermutet, dass V5 ein Homolog der Struktur MT/MST und angrenzender
bewegungssensitiver Areale beim Affen darstellt. Dementsprechend wird V5 auch als MT+
bezeichnet. Weitere Studien zeigten MT+ Aktivitat nicht nur bei Wahrnehmung realer
Bewegungen, sondern auch bei scheinbarer, illusorischer und vorgestellter Bewegung (fur
eine Ubersicht vgl. Culham et al, 2001). Kourtzi & Kanwisher (2000) berichteten eine
signifikant erhohte MT+ Aktivierung fur statische Bilder mit implizierter Bewegung. Damasio
und Kollegen (2001) untersuchten die bei der Benennung von motorischen Handlungen und
raumlichen Relationen aktiven Hirnregionen. Sie fanden fir beide Bedingungen Aktivierun-
gen des dorsalen Pfades der visuellen Verarbeitung. Signifikante MT+ Aktivierungen zeigten
sich jedoch nur fir das Benennen von Handlungen. Allerdings betrachteten Damasio et al.
(2001) das Benennen raumlicher Relationen gemittelt Gber verschiedene Prapositionen und
verwendeten in Teilen abstrakte Stimuli ohne 6kologische Validitat.

Die geplante fMRI-Studie steht am Schnittpunkt von Neurowissenschaften und Psycho-
linguistik und unternimmt den Versuch, fur beide Felder relevante Aspekte abzudecken.
Mittels einer Satz-Bild-Vergleichsaufgabe mit englischen Muttersprachlern sollen folgende
Zielsetzungen erreicht werden:

1.) als Weiterentwicklung der Untersuchungen von Kourtzi & Kanwisher (2000),
Funktionalitat und Objekteigenschaften systematisch zu variieren, um einen tieferen
Einblick in die Verarbeitung von Bildern mit impliziter Bewegung zu bieten.



2.) zur Weiterfuhrung der Fragestellungen von Damasio et al. (2001) durch Variation tber
raumlich relationale Prapositionen und Adjektive fUr objektinharente Eigenschaften, die
Modulation visueller Verarbeitungsstrange durch hdhere kognitive Prozesse zu
explorieren.

3.) das auf Verhaltensdaten basierende Modell von Coventry & Garrod (2004) einer funktio-
nell-kernspintomografischen Uberpriifung zu unterziehen.

4.) einen Beitrag zum Verstandnis der neuronalen Prozesse zu leisten, die der raumlichen
Sprache zugrunde liegen.

Das Projekt ist eine Kooperation des Communication Research Centre, Northumbria
University, UK (Prof. Kenny Coventry) und des Instituts fir Kognitive Neurowissenschaften
der Universitat Bremen (Prof. Manfred Herrmann).
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