BRAIN READING

Zeig mir dein Hirn —
und ich sag dir, was du denkst

Wissenschaftler entwickeln immer feinere Methoden, um
bewusstes Erleben im Kopf nachzuverfolgen. Wird damit eines
Tages der alte Traum vom Gedankenlesen wahr?

VON STEPHAN SCHLEIM

an sitzt ziemlich hart im

Kino von Uri Hasson und

Rafael Malach — besser ge-

sagt, man liegt: in einer
schmalen Réhre und darf sich nicht riih-
ren. Doch der Eintritt ist frei und aufSer-
dem erweist man der Wissenschaft einen
Dienst. Im Jahr 2004 ersannen die For-
scher vom Weizmann-Institut in Reho-
vot (Israel) ein fiir Laborverhiltnisse un-
gewdhnlich lebensnahes Experiment. Sie
zeigten ihren Versuchspersonen im Hirn-
scanner Ausschnitte des Westernklassi-
kers »Zwei glorreiche Halunken« mit
Clint Eastwood in der Hauptrolle. Wih-
rend der brummende Kernspintomograf
die neuronale Aktivitit der Probanden
aufzeichnete, sollten diese nur eines tun:
entspannt den Film gucken.

Bei einem so komplexen Reiz wie
einem Hollywood-Streifen kann sich die
Aufmerksamkeit des Zuschauers auf
ganz Unterschiedliches richten, kénnen
ganz verschiedene Assoziationen geweckt
werden. Verbliifft stellten die Forscher
jedoch fest, dass die registrierte Grof3-
hirnaktivitit der Probanden zu rund 30
Prozent iibereinstimmte. Mehr noch:
Hasson und Kollegen konnten zeigen,
dass bestimmte Filmszenen ganz spezi-
fische Regionen anregten. Nahaufnah-
men der Leinwandhelden stimulierten
etwa den hinteren fusiformen Gyrus, der
entscheidenden Anteil an der Gesichts-
erkennung hat. Ein fingerfertiger Um-
gang mit dem Revolver dagegen versetzte
die Neurone im postzentralen Sulcus in
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Aufruhr. Dort ist die Kérperwahrneh-
mung beheimatet.

Kiirzlich drehten Forscher der Uni-
versitit Pittsburgh den Spieff einfach
um: Wenn man weifl, zu welchem Zeit-
punkt welche Hirnareale feuern, ldsst
sich dann nicht rekonstruieren, ob die
betreffende Person gerade etwas sicht
oder hort, ob sie lacht oder traurig ist?
Wiirden sich auf diesem Weg vielleicht
bewusste Wahrnehmungen auskund-
schaften lassen — womoglich sogar Ge-
danken lesen?

HOR MAL, WER DA FORSCHT

Statt eines Westerns wihlten die ameri-
kanischen Wissenschaftler die Heimwer-
ker-Sitcom »Home Improvement« (deut-
scher Titel: »H6r mal, wer da himmert«)
als Stimulus. Aus mehreren Folgen der
beliebten US-Serie stellten sie drei je
25-miniitige Sequenzen zusammen, die
dann drei Versuchspersonen vorgefiihrt
wurden. Der Magnetresonanztomograf
registrierte wihrenddessen die Hirnakti-
vitit. Anschlielend gaben die Proban-
den tiber das gerade Gesehene Auskunft:
Ist in dieser Szene gesprochen worden?
Hat Sie das amiisiert? Gab es musika-
lische Untermalung? Fiir zwdlf verschie-
dene Kategorien von Musik bis Spaf3fak-
tor fassten die Forscher auf diese Weise
zusammen, was die Testpersonen be-
wusst wahrgenommen hatten.

Der so entstandene Datensatz bildete
den Ausgangspunket fiir einen Wettbe-
werb: Forschergruppen aus aller Welt
waren aufgerufen herauszufinden, was in

den Képfen der Probanden vorging. Auf

Basis der Hirnscans aus den ersten bei-
den Durchgingen, inklusive der jewei-
ligen Auskiinfte, galt es, die Wahrneh-
mungen wihrend der dritten Filmse-
quenz zu dechiffrieren. Insgesamt 44
Teams reichten Losungen ein.

Mitte Juni 2006 wurden auf einer
Konferenz in Florenz die Gewinner ge-
kiirt. Der erste, mit 10000 Dollar do-
tierte Preis ging an die Gruppe um Ema-
nuele Olivetti, einen Informatiker von
der Universitit Trento. Mit Hirnfor-
schung waren Olivetti und seine Kolle-
gen, die zufillig iber einen Freund von
dem Wettbewerb erfahren hatten, bis
dato nicht in Beriihrung gekommen. Sie
sind vielmehr Experten fiir die compu-
tergestiitzte Analyse besonders grofier
Datenmengen.

In einmonatiger Programmierarbeit
entwickelten sie einen Algorithmus, der
mit bis zu 84-prozentiger Trefferquote
offenbarte, was die Versuchspersonen in
Pittsburgh Monate zuvor wahrgenom-
men hatten. Besonders gut klappte das in
Sachen Musik und Sprache. Etwas schwie-
riger war es, die Gefiihle des Betrachters
oder den Grad der Konzentriertheit zu
erfassen. Ganz kapitulierten die Forscher
aber nur davor, ob in der betreffenden
Szene gegessen wurde oder nicht.

Auch die Losungsstrategie des Physi-
kers Greg Stephens von der Princeton
University, der den zweiten Platz errang,
kam ohne Neurophysiologie aus. »Wir
haben das Problem auf die mathema-
tische Frage reduziert, wie man eine Ge-
rade optimal durch mehrere Punkte

legt«, erklirt Stephens. »Als das Modell [>
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Aus urheberrechtlichen Griinden
konnen wir lhnen die Bilder leider
nicht online zeigen.

BLICK INS INNERSTE

Der technische Fortschritt erlaubt
es bereits, aus den Daten von
Hirnscans erste Aussagen iiber das
bewusste Erleben eines Probanden
abzuleiten.



BRAIN READING

[> erst einmal stand, konnten wir im Bruch-

teil einer Sekunde eine recht zutreffende
Schitzung abgeben.«

Und wo blieben die Hirnforscher, die
fiir solche Aufgaben doch eigentlich pri-
destiniert sein miissten? Sie schnitten
tiberraschenderweise weniger gut ab —
wahrscheinlich weil sie allesamt weniger
auf die Statistik als auf die Verarbeitung
im Gehirn schielten. Die Sieger des Wett-
bewerbs hingegen wandten aufwindige
mathematische Verfahren an, ohne sich
dariiber den Kopf zu zerbrechen, wie das
Gehirn funktioniert.

Bietet das Wissen aus 20 Jahren bild-
gebender Neuroforschung also keinen
Vorteil gegeniiber der rein rechnerischen
Mustererkennung? Fabrizio Esposito von
der Universitit Neapel: »Hirnforscher
beschrinken sich bisher hauptsichlich
auf einfache Experimentalbedingungen,
wie das Sehen von Gesichtern oder das

sicher angeben, ob sich ein Proband ge-
rade ein Gesicht vorstellte oder ein Haus.
Allein am neuronalen Aktivititsmuster
konnten uneingeweihte Gutachter dies
in 85 Prozent der Fille unterscheiden.

Von solchen Ergebnissen angesta-
chelt, suchen heute immer mehr Hirn-
forscher nach Methoden, die Auskunft
dariiber geben, was Menschen gerade
sehen oder denken. Zupass kommt ih-
nen dabei der Fortschritt bei der Auswer-
tung bildgebender Daten: Neuere Ansit-
ze dechiffrieren komplexe Muster in den
Momentaufnahmen der Hirnaktivitit.
Diese Art der Analyse kann auch in rela-
tiv »verrauschten« und nicht sehr hoch
aufgelosten Kernspindaten bestimmte
Wahrnehmungsinhalte detektieren —
selbst wenn diese dem Probanden unbe-
wusst blieben.

So lasen etwa John-Dylan Haynes
vom Max-Planck-Insitut fiir Kognitions-

Forscher arbeiten eifrig daran, Absichten und
verborgenes Wissen im Gehirn zu entschliisseln

Hoéren von Tonen. Fiir komplexe Se-
quenzen, in denen gleichzeitig viel Ver-
schiedenes passiert, haben wir noch kein
tragfihiges Modell.«

Nach Mitorganisator Walter Schnei-
der von der University of Pittsburgh, die
zusammen mit der Darpa, der For-
schungsagentur des US-Verteidigungs-
ministeriums, das Preisgeld stiftete, war
es gerade Zweck der Veranstaltung, mehr
iiber das Gehirn zu erfahren: »Der Wett-
bewerb soll unser Verstindnis verbes-
sern, wie Handlungen im Gehirn gesteu-
ert und bewusste Erlebnisse reprisentiert
sind.« Der preisgekronte Spurenleser
Olivetti rdumt jedoch ein: »Wir haben
keine neurophysiologische Interpreta-
tion der Daten.« Zu grof§ sei der Sprung
von der Statistik zur Hirnanatomie.

Doch auch wenn Hirnforscher beim
jingsten Wettbewerb leer ausgingen, wa-
ren sie bei der Dechiffrierung von Be-
wusstseinsinhalten bislang  keineswegs
untitig. Schon 2000 konnte Kathleen
O’Craven, damals am Massachusetts Ge-
neral Hospital, gemeinsam mit Nancy
Kanwisher vom MIT in Cambridge
(USA) anhand von Hirnsignalen recht
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und Neurowissenschaften in Leipzig und
Geraint Rees vom University College
London die Orientierung eines am Bild-
schirm prisentierten Gittermusters an
der Hirnaktivitdt ihrer Versuchspersonen
ab. In ihrem Experiment von 2005 kipp-
ten sie ein zunichst senkrecht stehendes
Gitter um 45 Grad mal nach links und
mal nach rechts. Die Hirnscans aus dem
primiren visuellen Cortex speisten sie in
ein Programm ein. Dieses lieferte in acht
von zehn Fillen die richtige Antwort. Bei
immerhin 60 Prozent — und damit noch
tiber Zufallsniveau — lag die Trefferquote
selbst dann, wenn die Testpersonen die
Bilder nicht bewusst wahrgenommen
hatten, weil sie durch rasch folgende
Reize tiberdeckt worden waren.

Noch erstaunlicher ist ein weiteres
Studienergebnis  derselben  Forscher.
Diesmal sahen die Probanden durch eine
spezielle Apparatur auf dem einen Auge
einen roten, auf dem anderen einen blau-
en Kreis. Diese »binokulare Rivalitit«
16st unser visueller Apparat, indem er mal
die eine und mal die andere Farbe »ein-
blendet« — nie jedoch beide gleichzeitig
oder gemischt. Die meisten Menschen

konnen dabei bewusst steuern, welche
Farbe sie sehen. Wieder haben Haynes
und Rees ihr Mustererkennungspro-
gramm mit den Signalen aus den visu-
ellen Hirnarealen gespeist — und konnten
so die jeweilige Wahrnehmung mit bis zu
90-prozentiger Trefferquote bestimmen.

Aber ist der Ausdruck »Gedankenle-
sen« nicht etwas hoch gegriffen fiir sol-
che Ergebnisse? Die frithere Studie von
O’Craven und Kanwisher etwa lieferte
zwar zuverlissige Hinweise darauf, wann
sich jemand ein Gesicht oder ein Gebiu-
de vorstellte. Wessen Gesicht oder welches
Gebiude, blieb dabei jedoch véllig offen.
Auch Walter Schneider sieht hierin ein
Manko des Wettbewerbs: »Wir wussten
stets, was wir den Versuchspersonen ge-
zeigt haben.«

Dieser Einwand gilt freilich nicht fiir
Haynes' Studie mit den blauen und ro-
ten Kreisen, denn die Versuchsleiter hat-
ten keine Ahnung, welche Art von Reiz
die Probanden wahrgenommen hatten.
Alle Informationen mussten allein aus
dem Gehirn der Versuchsteilnehmer ge-
lesen werden. Nun sind bunte Kreise
noch kein Paradebeispiel fiir tief schiir-
fende Gedanken — dennoch arbeiten
Forscher heute cifrig daran, auch Ab-
sichten und verborgenes Wissen per
Kernspin zu entschliisseln. <

STEPHAN SCHLEIM studierte Philosophie und
ist Doktorand im Labor fiir Social Cognitive
and Affective Neuroscience an der Universi-
tatsklinik Bonn.
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INTERVIEW

»Was kompliziert scheint,
muss nicht kompliziert sein«

Der Leipziger Kognitionsforscher John-Dylan Haynes {iber
Moglichkeiten und Grenzen des »Brain Reading«

Herr Haynes, seit man mit bildgebenden
Verfahren die Hirnaktivitat quasi live mes-
sen kann, traumen Forscher davon, auf die-
se Weise Gedanken zu lesen. Warum gestal-
tet sich das so schwierig?

Das war lange ein Methodenproblem:
Bisher betrachtete man bei funktioneller
Bildgebung stets ausgesuchte Stellen im
Gehirn und schaute, wie aktiv diese bei
bestimmten Aufgaben sind. Doch ein
Gedanke, eine Absicht — so etwas be-
schrinkt sich nicht auf ein einzelnes Hirn-
areal. Heute konnen wir auch ausge-
dehnte Aktivititsmuster des Gehirns im
zeitlichen Verlauf betrachten. Das war
die entscheidende Neuerung in den letz-
ten zwei, drei Jahren: Statt einzelne Regi-
onen isoliert zu erforschen, geht es jetzt
um komplexe Muster, in denen mentale
Inhalte und Informationen codiert sind.
Beim jiingsten »Brain Reading«-Wetthewerb
der Universitat Pittsburgh ging es darum,
Wahrnehmungsinhalte von Probanden aus
fMRT-Daten zu lesen. Informatiker schnitten
dabei besser ab als Hirnforscher. Alles nur
eine Frage der Statistik und Rechenpower?
Nein, dahinter stecken unterschiedliche
Interessen: Die Techniker ziehen fiir ihre
Modelle alle méglichen Daten heran, die
sich im Hirnscan widerspiegeln — egal,
ob sie auf neuronaler Aktivitit beruhen
oder nicht. Das koénnen auch Blinzler
sein, Kopfbewegungen oder mimische
Signale. Wir Hirnforscher wollen dage-
gen verstehen, wie ein Gedanke entsteht,
wie er im Gehirn eingespeichert ist.
Aber die Voraussage, was ein Proband gera-
de sieht oder fiihlt, klappt im ersten Fall of-
fenbar besser.

Wenn wir herausfinden wollen, ob je-
mand ein Musikstiick oder ein Bild mag
oder nicht, kénnen dabei Zuckungen
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der Gesichtsmuskeln oder Augenbewe-
gungen gute Hinweise liefern. Uber die
neuronale Verarbeitung und emotionale
Bewertung sagt uns das aber nichts.
Beim Brain Reading werden meist ganz ele-
mentare Wahrnehmungen untersucht. Ist es
nicht ein weiter Schritt zur Decodierung von
Gedanken und Wissen?

Was kompliziert scheint, muss neuronal
nicht unbedingt kompliziert sein. Ob
sich jemand gut fiihle, ist zum Beispiel
eine recht einfache, eindimensionale Fra-
ge. Viel schwieriger ist es, einen belie-
bigen Gedanken zu entschliisseln — etwa:
»Ich gehe heute Nachmittag einkaufen!«
Es gibt beliebig viele und beliebig kom-
plexe Gedanken. Heute konnen wir zwar
ein Programm zur Mustererkennung
darauf trainieren, einen zuvor definierten
Wahrnehmungsinhalt wie die Farbe eines
Punkts aus der Hirnaktivitit herauszu-
lesen. Auf »hohere« Gedanken lisst sich
das nicht ohne Weiteres iibertragen.
Geht denn ein Gedanke bei verschiedenen
Menschen mit gleicher Hirnaktivitdt einher?
In gewissen Grenzen schon. Manche
Dinge werden an gut unterscheidbaren
Orten verarbeitet wie etwa die Vorstel-
lung eines Hauses gegeniiber der eines
Gesichts. Dennoch: Einen beliebigen
Gedanken aus der Hirnaktivitit einer
beliebigen Person zu lesen, ist bislang
unmdglich.

Lassen sich bewusste und unbewusste Pro-
zesse per Hirnscan unterscheiden?

Daran arbeiten wir zurzeit. Es gibt Din-
ge, die man sehr frith im Gehirn nach-
weisen kann, noch bevor dem Proban-
den diese Information bewusst wird. Das
heifdt, wir wissen per Hirnscan eher da-
riiber Bescheid, was derjenige sieht, als er
selbst. In einem unserer Experimente

JOHN-DYLAN HAYNES

»> geboren 1971 in Folkstone, GB

»> studierte Psychologie und
Philosophie in Bremen; Promo-
tion 2002

p> leitet heute eine Forschungsgrup-
pe am MPI fiir Neuro- und Kog-
nitionswissenschaften in Leipzig

versuchen wir zum Beispiel zu erkennen,
was eine Person gleich tun wird — noch
bevor sie es selbst weif3.

Glauben Sie, dass Hirnscans in naher Zu-
kunft etwa von der Polizei oder bei Gericht
eingesetzt werden?

Die wichtigste Anwendung der Brain-
Reading-Forschung in den nichsten Jah-
ren diirfte tatsichlich die Detektion von
Liigen mittels Kernspintomografie sein.
Verlissliche hirnphysiologische Indika-
toren dafiir, ob jemand liigt oder nicht,
sollten auch vor Gericht zugelassen wer-
den. Schliefilich kénnte damit ein Ange-
klagter seine Unschuld beweisen.

Miissen auch Jobbewerber eines Tages im To-
mografen einen »Gesinnungstest« machen?
Wer sich in den USA um einem Job im
militirischen Sicherheitsbereich bewirbrt,
wird heute schon an den Polygrafen an-
geschlossen. Dabei ist diese Methode
ganz unserids. Ich denke, hier tut ein
Schutz der mentalen Privatsphire Not.
Oder wie finden Sie eine Welt, in der
keine Liige unentdecke bliebe?

Wir wiirden uns bestimmt sehr wundern,
wie oft wir im Alltag tatsachlich flunkern.
(lacht) Das stimmt wohl.

Vielen Dank fiir das Gespréch!

Die Fragen stellte Gehirn&Geist-Redakteur
STEVE AYAN.
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