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"Wahrnehmung als kontrollierte Halluzination”
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ein empirisches Problem

Vorstellung, Erwartung, Kontext, Motivation (Feedback)

der Rest?

isuelle Reize  erklart ~40% der
(Feedforward)  neuronale Antwort



Plan tir diesen Vortrag

Untersuchung visueller Entscheidungsprozesse mit
einem Fokus auf feedforward Informationsverarbeitung.

Evidenz fir eine Feedbackkomponente, selbst bei
diesem auf feedforward Prozesse konzentrierten Ansatz.

Testen einer Hypothese zur funktionalen Rolle solchen
Feedbacks.



historisch: Ansatz dominiert von
feedforward Perspektive

William T. Newsome, Stanford



Selektivitat fur Orientierung
in der primaren Sehrinde (V1)

Hubel & Wiesel (1968)



historisch: Ansatz dominiert von
feedforward Perspektive

Parametrisieren des visuellen Reizes flr Orientierung:

Signal 60% 22% 0% 22% 60%
- - -
Orientation: 0° 0° undefined 90° 90°

Nienborg & Cumming, J Neurosci (2014),
after Newsome et al., Nature (1989)



Orientierungsdiskriminationsaufgabe:
Vertikal oder Horizontal?
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Orientierungsdiskriminationsaufgabe:
Vertikal oder Horizontal?

0% Signal, korrekte Antwort ist nicht definiert




Wie liest das Gehirn diese
sensorische Information aus?

Einfach mitteln?

Selektiv, z.B. die informativsten Neurone
starker berUcksichtigen?

die schnellsten Antworten starker
berlcksichtigen?



historisch: Ansatz dominiert von
feedforward Perspektive

Diskriminationsfahigkeit:
einzelnes Neuron vs Tier
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Neuronale Aktivitat
korreliert mit der Entscheidung

[] Entscheidung: “vertikal”
[] Entscheidung: “horizontal”

60

Neuronale Antwort [HZz]

0 100 200 300

Stimuluspréasentation

z.B. Celebrini, Newsome (1994), Britten et al. (1996)
Nienborg and Cumming (2006, 2007, 2014)



Neuronale Aktivitat
korreliert mit der Entscheidung:
"Entscheidungssignal”

[] Entscheidung: “vertikal”
[] Entscheidung: “horizontal”

60

Neuronale Antwort [HZz]

0 100 200 300
Stimuluspréasentation

Nicht erklart durch den visuellen Reiz.



historisch: Ansatz dominiert von
feedforward Perspektive

Aber:

Zunehmend Evidenz fur eine Feedbackkomponente dieser
Entscheidungssignale.

Nienborg & Cumming, (2009)
Wimmer et al. (2015)
Bondy et al. (2018)



Plan tir diesen Vortrag

Untersuchung visueller Entscheidungsprozesse mit
einem Fokus auf feedforward Informationsverarbeitung.

Evidenz fir eine Feedbackkomponente, selbst bei
diesem auf feedforward Prozesse konzentrierten Ansatz.

Testen einer Hypothese zur funktionalen Rolle solchen
Feedbacks.



Schichten des Kortex: Beispiel prim. Sehrinde




Entscheidungssignale sind starker in den
feedback dominierten Schichten
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Nienborg et al. (2017)



Plan tir diesen Vortrag

Untersuchung visueller Entscheidungsprozesse mit
einem Fokus auf feedforward Informationsverarbeitung.

Evidenz fir eine Feedbackkomponente, selbst bei
diesem auf feedforward Prozesse konzentrierten Ansatz.

Testen einer Hypothese zur funktionalen Rolle solchen
Feedbacks.



Was ist die Funktion solchen
Feedbacks?

Es verschlechtert die sensorische
Information!



Wo es hiltt: visuelle Suche
* Merkmalgerichtete Aufmerksamkeit
e relevantes Vorwissen




Formalisiert als Inferenzprozess

Entscheidungsvariable

Vorwissen (Z Annahme

FeedbaCk Sensorische Neurone
Bild

nach Haefner et al. (2016)



st diese Funktion
dieses Feedbacksignals verallgemeinerbar?

Entscheidungsvariable

Annahme
Feedback

Sensorische Neurone

Bild



Test dieses Inferenzmodells

Entscheidungsvariable

Annahme
Feedback
(merkmalsgerichted in einer Sensorische Neurone
Diskriminationsaufgabe) "
|

Hypothese: Feedback in einer Diskriminationsaufgabe und merkmals-
gerichtete Aufmerksamkeit nutzen denselben Mechanismus.

Inferenzmodell Empirisches Vorwissen zu
(Wahrnehmungsentscheidung) | | merkmalsgerichteter Aufmerksamkeit

N~

zu testende Vorhersage




Empirisches Vorwissen:

Merkmalsgerichtete Aufmerksamkeit
wirkt raumlich global




Test dieses Inferenzmodells

Entscheidungsvariable

Annahme
Feedback
(merkmalsselektiv in einer Sensorische Neurone
Diskriminationsaufgabe) "
|

Hypothese: Feedback in einer Diskriminationsaufgabe und merkmals-
gerichtete Aufmerksamkeit nutzen denselben Mechanismus.

Inferenzmodell Empirisches Vorwissen zu
(Wahrnehmungsentscheidung) | | merkmalsgerichteter Aufmerksamkeit

Vorhersage: Entscheidungssignale sollten auch raumlich global
vorkommen, d.h. auch fur irrelevante visuelle Reize.
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Feedforward

Entscheidung
Korreliert Korreliert Sensorische
nicht mit mit Neurone
Entscheidung Entscheidung
@ Stimulus

irrelevant relevant

Inferenzmodell &
merkmalsgerichtete
Aufmerksamkeit

Vorhersage

merkmalsézhtete

Annahme
Aufmerksamkeit
Korreliert Korreliert Sensorische
mit mit Neurone
Entscheidung Entscheidung
@ Stimulus

irrelevant relevant



Ablaut der Aufgabe
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Ablaut der Aufgabe

Katrina Paria Stephane
Hinweis auf Quinn  Pourriahi Clery
relevante Seite

Zwei Stimuli (relevant
und irrelevant, 2sec)

Antwortmaoglichkeiten

Entscheidung

Belohnung (Fruchtsaft)




Test der Vorhersage:

Entscheidungssignale gibt es auch
tUr irrelevante, ignorierte visuelle Reize.



Die Tiere ignorieren den irrelevanten
Reiz erfolgreich: Verhalten

N=25
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Quinn et al. (2018)



Die Tiere ignorieren den irrelevanten
Reiz erfolgreich: neuronale Signatur

Modulation durch raumliche
Aufmerksamkeit

~ P4, 2 imeevn
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Entscheidungssignal auch fir den
ignorierten Reiz

Entscheidungssignal (Korrelation)

Korrelation :0.57 0.47
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¥ ¢é-¢ |
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Quinn et al.(2018)



Entscheidungssignal auch fir den
ignorierten Reiz

V2 V3a
p=0.004
p<10-
100 N=181: w B relevant
60 | v S g irrelevant
< 40 |
N 50
<
20 |
0 0
-0.5 0 0.5 1 -0.5 0 0.5 1

Korrelation mit Entscheidung Quinn et al. (2018)

. wie vorhergesagt fir merkmalsgerichtete
Aufmerksamkeit



st diese Funktion
dieses Feedbacksignals verallgemeinerbar?

Entscheidungsvariable

Annahme
Feedback

Sensorische Neurone

Bild

Diese Ergebnisse sprechen dafur.



Zusammentassung

* Entscheidungssignale in V2 sind starker in Schichten, die
v.a. Feedback bekommen.

« Wir finden Entscheidungssignale in V2 und V3a fir einen
irrelevanten und ignorierten Reiz.

* Dies bestatigt eine Vorhersage des Inferenzmodells
(unter der Annahme, dass das mit der Entscheidung
verbundene Feedback neuronalen Mechanismen
merkmalsgerichteter Aufmerksamkeit gleicht).



Unsere Arbeitshypothese:

Feedback vermittelt eine
kontinuierlich aktualisierte Annahme

Belief updating
Other influences

on belief

Belief by bio b3

Belief

updating

v
Response
visual cell
Visual
Stimulus
t4 to ts
Time

Nienborg & Roelfsema (2015)



Warum ist Feedback wichtig?

Es kommt Uberall vor im Gehirn.
Die funktionale Rolle stellt seit langem ein Ratsel dar.

Es spielt eine Rolle in psychiatrischen Erkrankungen, z.B.
Schizophrenie (z.B. Gold et al. 2007).

Fundamental fur unser Verstandnis biologischer
Hirnfunktionen.
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