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Assoziative Prosopagnosie

(1)Patienten mit P können verschiedene Ansichten unbekannter 
Gesichter einander zuordnen und Alter und Geschlecht von 
Personen bestimmen. 

(2)Patienten mit P reagieren auf bekannte Gesichter anders als auf 
unbekannte Gesichter (z.B. mehr Lernversuche um falsche Namen 
zu lernen) 

=>Perzeptuelle Analyse und Person-Identity-Nodes

sind ok. Dennoch kein Name oder autobio. Inf. 

abrufbar. 

Corrow et al. (2016)
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Themen & Literatur für Wahlfach-Essays

(1) Kognitive Kontrolle: 

Braver, T.S. (2012)  

(2) Aufmerksamkeit & Selektion: 

Corbetta & Shulman (2002) 

(3) Multisensorische Verarbeitung / Synästhesie: 

Hubbard (2005) 

(4) Soziale Kognition /Stereotypie: 

Amodio et al (2014) 

(5) Gedächtnis & Lernen: 

Mecklinger & Bader (2020), Stark et al (2019), Frankland & 
Bontempi (2005) 

(6) Prosopagnosie: 

Corrow et al. (2016)

3



Face inversion

Gesichtererkennung 

Kontrollgruppe Prosopagnosie

Upright: 94% 58%

Inverted: 82% 72%

Holistische 
Analyse 

Teile  
Analyse 
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Das Auditive System

 Hören
 Vom Ohr zum Gehirn
 Der primäre auditorische Kortex
 Schalllokalisation
 Das „What“ und das „Where“ System
 Auditives Gedächtnis
 Musik
 Stimmen
 Sprache
 Kann man Farben hören?
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7Abbildung 7.10: Die Beziehung zwischen den physikalischen und perzeptuellen Dimensionen des Schalls.

Physikalische und wahrgenommene 
Dimensionen des Schalls
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Abbildung 7.11: Die Zerlegung eines Tons – in diesem Fall des Tons einer Klarinette – in seine Komponenten 
von Sinuswellen durch eine Fourier-Analyse. Wenn sie addiert werden, entsteht aus den Sinuswellen die 
komplexe Schallwelle.

Komplexe Schallwellen –
eine Klarinette



9

Die Anatomie des Ohrs
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Abbildung 7.13: Einige 
Bahnen des auditorischen 
Systems, die von einem 
Ohr zum Cortex führen.

Vom Ohr zum Cortex

Cochlea: 90.000 N
CGM: 500.000 N
A1: 100.000.000 N.

=> Aktive Extraktion und 
Synthese von Inf.
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Der primäre und sekundäre
auditorische Cortex

Tonotopie und
funktionelle Säulen
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Der primäre und sekundäre
auditorische Cortex

A1 A2 
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Visuelles System
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Der primäre und sekundäre 
auditorische Cortex

A1 

A2 
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Tonotopie im auditorischen Cortex
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Tonotopie des auditorischen Kortex
(fMRI Ergebnisse) 
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Tuningkurven von 
A2-Neuronen des 
auditorischen Kortex



What & Where
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2
0

Rauschecker & Tian (2000)
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(1) Lokalisation von Geräuschen durch 
die Verarbeitung interauraler 
Zeitdifferenzen in A1 und A2 und in den 
oberen Olivenkernen.

Schalllokalisation: Zwei Lösungen 
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(1) Interaurale Differenzen 
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Die Lokalisation von Geräuschen (2):
Die Rolle der Ohrmuschel 

 Aufnahme: Kunstkopf mit/ohne artifizieller Ohrmuschel

 Wahrnehmung mit Kopfhörer: Schalllokalisation nur möglich wenn 
Aufnahme mit Ohrmuschel.

 Modell der Geräusch-
ablenkung durch Ohr 
und Kopf. 

 Head-related transfer
functions im Planum 
Temporale. 
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Die Lokalisation von Geräuschen (2):
Die Rolle der Ohrmuschel 

Egozentrische Schalllokalisation funktioniert nach diesen Prinzipien. 

Allozentrische Lokalisation muß Koordinaten der Kopfposition 
mit einbeziehen.
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Die Mismatch-Negativity 

Auditives Gedächtnis und die 
Segregation des auditiven Stroms  
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Die Mismatch-Negativity 

Auditives Gedächtnis und die 
Segregation des auditiven Stroms  
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Auditive Segregation: 
Richtung der Frequenzänderung 
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Auditive Segregation: 
Richtung der Frequenzänderung 



31

Auditives Gedächtnis: 
Zeitliche Charakteristika 
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Musik  

Musik und Sprache
 Universelles crosskulturelles P.
 Frühe Entwicklung ohne Training
 Perzeption vs Produktion 

Merkmale von Musik
 Töne werden zu Noten 
 Noten werden zu   

perzeptuellen Gruppen (z.B. Oktave)
 Gruppierung von Noten 

(konsonant / dissonant)
 Geringste Dissonanz bei   

doppelter Grundfrequenz (220  
Hz vs. 440 Hz = Oktave 

 Oktaven: (geringe Dissonanz)  



Was ist die Funktion der Musik?

Adaptiver Charakter oder 
“auditory cheese cake”
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Ein Modell der Musikverarbeitung  
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Ein Modell der Musikverarbeitung  



Musikverarbeitung 

• Amusikalität (auditive Agnosie) 
CN: Amnesie für Melodien / Defizit im Musiklexikon?

Aber auch: 
• Verlust der Rhythmuswahrnehmung 
• Tonhöhentaubheit  
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Musikverarbeitung

Amusikalität (auditive Agnosie) / Amusia

Patient CN: Amnesie für Melodien
Defizit im Musiklexikon? 

3
7

Amusikalität



Amusikalität: Melodien

3
8
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Amusikalität: Rhythmus  
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Amusikalität: Tonhöhen 



Tonale Enkodierung / musikalische 
Syntax

41
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Neapolitanischersextak
kord.ogg

Maess et al. (2001), Nat Neuro, 4, 540-545


7.471042




7.235939




8.306962




35.500546





Tonale Enkodierung / musikalische 
Syntax

4
2

Tonale Enkodierung und musikalische 
Syntax-Verletzung: 

Early Right Anterior Negativity (ERAN)
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Tonale Enkodierung und musikalische 
Syntax-Verletzung: 

Early Right Anterior Negativity (ERAN)
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Besson, M. et al., (1998) Psychological Science, 9-6, 494-498 
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Tonale Enkodierung  und lexikalische 
Verarbeitung

Semantische, harmonische 
Inkongruenz und doppelte 
Inkonguenz.  

- Congruent / Incongruent
(„sang“ „vent“) 

- Dur vs Moll (Tonart)
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Tonale Enkodierung  und lexikalische 
Verarbeitung
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Gender Differences in the Processing 
of Emotional Prosody  

“Men don‘t really understand !“

Schirmer et al. (2002, 2003)
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Short ISI Long ISI 

Schirmer et al. (2002, 2003)

Gender Differences in the Processing 
of Emotional Prosody  
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Musik und semantisches Priming  

Koelsch et al. (2004) Nature Neuroscience, 7-3, 302-307 
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Musik und semantisches Priming  


10.187751
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Musik und semantisches Priming  


15.542775




10.187751




9.508577




12.251394
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Das Erkennung von Stimmen: 
Stimmen-selektive Regionen im rechten 

Temporallappen (STS)
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Die Sprachwahrnehmung 

Wo werden Sprachsignale 
anders verarbeitet 
als andere auditive 
Signale?

- What-Route: Linke Temporal-Region separiert zwischen 
deutlicher und undeutlich gesprochener Sprache und Klängen 
mit und ohne Vokale. 

- Worttaubheit: Links temporale Regionen.  
- Links temporale Region ist spezialisiert auf die Verarbeitung 

schneller zeitlicher Wechsel des Sprachsignals. 



Understanding acoustic signal = matching to stored inputs

Motor Theory of Speech Perception

Motor representations of how sound is articulated?

54
Watkins & Paus, (2004), Journal of Cognitive Neuroscience, 16-6, 978-987
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Motor-based speech perception  in the 
„where“ route?

How / where
Route

„Computational hub for auditory, motor
and visual aspects of speech

What Route
„Lexical-semantic processing

of speech signal“ 
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Hearing colors 
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Hearing colors 

• 12 Probanden mit Synästhesie 

• Drei Aufgaben:
• (A1) Wort –Töne (passives Hören) 
• (A2) Farbwahrnehmung (Mondrians)
• (A3) Farb-Wort Assoziationstest (8 Paare);

Farbaktivierung 

• Kontrollgruppe: Training der Farb-Wort 
Assoziationen bis 100% . 
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Farbenhören aktiviert V4/8
Blau: Farbaktivierung (A3)/ Gelb: Wörter-Töne (A1)  



Neural correlates of synesthetic word processing 
closer to color perception than imagery

Abnormal model of speech processing shows:

• Left-lateralisation similar to normal speech processing
• Visual and auditory systems can be directly linked 

albeit not normally

59

Hearing Colors



60

Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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