HIRNFORSCHUNG 1 GESICHTSERKENNUNG

Kennen wir uns/?

Viele Forscher sehen in unserer erstaunlichen Fiahigkeit, Gesichter
wiederzuerkennen, eine hoch spezialisierte Leistung des Gehirns.
Doch vielleicht beruht das Talent auch nur auf ein wenig Ubung.

VON NINA BUBLITZ
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amburg Hauptbahnhof, nachmittags um

funf. Mitten in der Rushhour steht er
plotzlich vor mir: Robert, mit dem ich vor Jah-
ren zusammen Abitur machte. Die markanten
Lachfalten, der Leberfleck tiberm Auge — nur
wenige Details gentigen, um im grofiten Ge-
driange das vertraute Gesicht auszumachen.

Doch was uns so selbstverstindlich er-
scheint, stellt fiir manche Menschen ein gro-
3es Problem dar. Bereits 1947 beschrieb der
Nervenarzt Joachim Bodamer (1910 —1985) ein
erstaunliches Phdnomen bei drei Patienten
mit kriegsbedingten Hirnverletzungen: Sie
konnten zwar Gegenstdnde miihelos identifi-
zieren, doch bei Gesichtern gelang ihnen das
nicht mehr. Bodamer prégte fiir das Leiden den
Begriff Prosopagnosie (von griechisch »proso-
pon« = Gesicht; »agnosia« = Unkenntnis). In-
zwischen hat sich gezeigt, dass die Krankheit
auch angeboren sein kann — und zwar gar nicht
so selten: Bis zu zwei Prozent der Bevolkerung
sind Schéatzungen zufolge betroffen (siehe G&G
4/2007, S.14).

Der merkwirdige Ausfall der Gesichtserken-
nung deutet darauf hin, dass sie auf einem neu-
rologischen Mechanismus beruht, der sich von
der allgemeinen Objekterkennung unterschei-
det. Sobald wir jemandem in die Augen schau-
en, regen sich natirlich zahlreiche Hirnregi-
onen. SchliefBlich merken wir in diesem Mo-
ment nicht nur, ob uns die Person bekannt ist
oder nicht — wir kénnen auch Mann und Frau
auseinanderhalten, das ungefdhre Alter und
die Geflihlslage des Gegeniibers einschétzen
und es auf den ersten Blick als sympathisch
oder unsympathisch, attraktiv oder abstofiend
beurteilen. Dennoch diirfte im Gehirn - so ver-
muten die meisten Neurowissenschaftler — et-
was grundlegend anderes passieren, wenn wir
in ein Angesicht blicken, als wenn wir einen Vo-
gel oder ein Auto betrachten. Nur — worin liegt
das Geheimnis der Gesichtserkennung?

Auf eine erste Spur kam in den 1960er Jah-
ren der US-amerikanische Psychologe Robert
Yin vom Massachusetts Institute of Technology
in Cambridge. Er zeigte seinen Versuchsteilneh-
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mern Fotos von Flugzeugen, Hiusern, Comic-
figuren und ménnlichen Personen — mal richtig
herum, mal um 180 Grad gedreht. Nach einer
Lernphase sollten die Probanden aus zwei vor-
gelegten Bildern dasjenige herausfischen, das
ihnen bekannt vorkam.

Alle Teilnehmer erkannten die Gesichter
deutlich haufiger wieder als die tibrigen Ob-
jekte — solange die Fotos richtig herum préasen-
tiert wurden. Standen die Bilder dagegen auf
dem Kopf, konnten sich die Probanden die
Flieger, Gebdude oder Zeichentrickhelden bes-
ser einprdgen. Aus diesem »Inversionseffekt«
schloss Yin 1969, dass sich das Gesichtersehen
von der Wahrnehmung gewohnlicher Objekte
fundamental unterscheidet.

Zwei wichtige Fragen konnte der Forscher al-
lerdings noch nicht beantworten: Wie werden
Gesichter genau identifiziert? Und wo findet
dieser Prozess im Gehirn statt?

Dem »Wo« kam Nancy Kanwisher von der
Harvard University in Cambridge auf die Spur:
1997 wies die US-Neurologin mit ihren Kolle-
gen mittels funktioneller Magnetresonanzto-
mografie nach, dass sich ein Areal in einer be-
stimmten Grof3hirnwindung, dem Gyrus fusi-
formis, bei der Wahrnehmung von Gesichtern
ganz besonders stark regt: Es wird nach der eng-
lischen Bezeichnung »Fusiform Face Area« kurz
FFA genannt (siehe Bild S. 71).

Konfigural oder holistisch?

Das »Wie« entpuppte sich dagegen als kniff-
liger. Analysiert unser Gehirn eher die rdum-
liche Lage der Gesichtspartien zueinander; neh-
men wir ein Angesicht »konfigural« in seinen
einzelnen Bestandteilen wahr? Oder erkennen
wir es als Ganzes — also »holistisch«? Um dies
zu kldren, zeigte Helmut Leder, Psychologe an
der Universitdt Wien, seinen Probanden ver-
schiedene Personen, bei denen Augen, Nase
und Mund gleich geformt, allerdings in unter-
schiedlichem Abstand zueinander platziert wa-
ren. Die Versuchsteilnehmer pragten sich die
Bilder ein und versuchten anschliefiend, sie
wiederzuerkennen — wobei die Gesichter mit-
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WAS IST DAS?

Klar: Die Akropolis erkennen wir
sofort, selbst wenn sie Kopf
steht. Bei Gesichtern fallt uns
das deutlich schwerer.
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»Im Gehirn ist
kein >Normgesicht«
gespeichert«

Martin Giese,
Neurowissenschaftler an der
Universitat Tlibingen
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AUF EINEN BLICK

Das Gesicht - ein Ob-
jekt wie jedes andere?

Die Leichtigkeit, mit der

Menschen die Gesichter
verschiedener Personen
unterscheiden, interpetieren
viele Forscher als Hochstleis-
tung des Gehirns, der ein
spezieller neurologischer
Mechanismus zu Grunde
liegen soll.

Die Gesichtserkennung

findet in einem bestimm-
ten Bereich der GroRhirn-
rinde statt: dem fusiformen
Gesichtsareal (FFA).

Von der Ausnahme-
3 stellung der Gesichtser-
kennung sind nicht alle
Forscher iiberzeugt. Manche
sehen in ihr lediglich eine
besonders gut trainierte Form
der Objekterkennung.

MERKWURDIGE »GREEBLES«
Diese Fantasiegebilde regen

ahnlich wie menschliche
Antlitze das fusiforme Ge-
sichtsareal des Gehirns an.
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unter auf dem Kopf'standen oder auch nur Teile
von ihnen zu sehen waren.

»In unseren Versuchen haben Probanden
Ausschnitte eines Gesichts, die eine Konfigura-
tion enthalten — zum Beispiel den Augenab-
stand —, fast genauso gut wiedererkannt wie das
ganze Gesicht, erklart Leder. Er sieht darin ei-
nen klaren Hinweis darauf, dass wir Gesichter
konfigural anhand der einzelnen Merkmale un-
terscheiden kénnen.

Der britische Psychologe Tim Valentine ver-
folgte Anfang der 1990er Jahre eine andere
Idee: Der Forscher von der University of Man-
chester vermutete, dass sich das Gehirn an ei-
ner Art Allerweltsgesicht orientiert. Andere
Menschen identifizieren wir demnach ledig-
lich anhand der Abweichungen von diesem
Mittelmaf3.

»Wahrscheinlich ist im Gehirn nicht wirk-
lich ein Normgesicht gespeichert«, prazisiert
Martin Giese von der Universitdt Tiibingen.
»Stattdessen konnte es die Aktivitdtsmuster
beim Erkennen vieler verschiedener Gesichter
mitteln und alle neuen Gesichter relativ zu die-
sem gemittelten Aktivitdtsmuster bewerten.«

Zusammen mit seinen Tubinger Kollegen
David Leopold und Igor Bondar vom Max-
Planck-Institut fiir biologische Kybernetik hat
Giese diese Theorie der normbasierten Wahr-
nehmung 2006 getestet — an Rhesusaffen, de-
ren Fdhigkeit zur Gesichtserkennung der des
Menschen durchaus dhnelt. Die Forscher ma-
fRen die Aktivitdt der entsprechenden Neurone
im Gehirn ihrer Versuchstiere, wahrend diese
am Computerbildschirm kinstliche Antlitze
betrachteten. Gezeigt wurden einerseits ein
menschliches Normgesicht, das durch Mitte-
lung einer grofen Zahl von Bildern entstanden
war, sowie andererseits abweichende, iber-
zeichnete Karikaturen.

Wiahrend die Durchschnittsphysiognomie
bei den Tieren nur eine geringe neuronale Akti-
vitdt verursachte, riefen die Karikaturen hef-
tige Reaktionen der Neurone hervor. »Normba-
sierte Verarbeitung konnte eine besonders ge-
naue und robuste Codierung von Gesichtern
erlauben«, vermutet Giese. »Zellen, die Abwei-
chungen vom Normgesicht signalisieren, rea-
gieren stark aufkleine Variationen der Gesichts-
form. Dies ermdoglicht das Erkennen minimaler
Unterschiede mit einer begrenzen Zahl von
Neuronen.« Auflerdem wird so plausibel, wa-
rum bestimmte Verdnderungen, zum Beispiel
im Gesichtsausdruck, nur einmal und nicht fiir
jedes Gesicht einzeln gelernt werden miissen.

Das spart neuronale Kapazitdt und beschleu-
nigt das Wiedererkennen.

Allerdings sind ldngst nicht alle Forscher
von der normbasierten Gesichtswahrnehmung
uberzeugt. Bedenken dufert etwa Maximilian
Riesenhuber, Neurowissenschaftler von der
Georgetown University in Washington und
Sohn des Exbundesforschungsministers Heinz
Riesenhuber: »All diese Studien benutzen ver-
schiedene Normgesichter. Die Resultate kénn-
ten darauf beruhen, dass sich die Neurone an
ein stdndig gezeigtes Normgesicht adaptieren
und dann darauf weniger stark antworten — ein
bekannter und genereller Effekt.«

Gesichter, Greebles und

grofde Hunde

Auch die Einzigartigkeit der Gesichtserkennung
zweifeln manche Neurowissenschaftler an. So
hatte Isabel Gauthier von der Yale University in
New Haven (US-Bundesstaat Connecticut) Ende
der 1990er Jahre iberraschenderweise eine er-
hohte Aktivitdt im fusiformen Gesichtsareal
(FFA) gemessen, wahrend ihre Probanden nicht
etwa menschliche Mienen, sondern lediglich
vogelkopfahnliche Gebilde, so genannte »Gree-
bles«, wiedererkennen sollten (siehe Bild links).
Die Wissenschaftlerin stellte daraufhin die Hy-
pothese auf, das FFA rege sich immer dann,
wenn ein »besonderes Objekt« identifiziert wer-
den soll - egal, ob es sich um ein Gesicht oder
um einen vertrauten Gegenstand handelt.

In dem Fall allerdings miissten Prosopagno-
sie-Patienten ebenfalls Schwierigkeiten haben,
dhnlich aussehende Gegenstidnde individuell
zu erkennen. Das aber konnte beispielsweise
die Arbeitsgruppe von Bradley Duchaine von
der Harvard University in Cambridge 2004
widerlegen: Einem ihrer Patienten gelang es
mithelos, die gleichen Objekte, die auch Gau-
thier in ihren Experimenten eingesetzt hatte,
voneinander zu unterschieden — nur bei Ge-
sichtern versagte er.

Der Inversionseffekt muss ebenfalls nicht
auf menschliche Mimik beschrdnkt bleiben.
Einen ersten Hinweis darauf lieferten Rhea Dia-
mond und Susan Carey vom Massachusetts
Institute of Technology im Jahr 1986. Die Psy-
chologinnen hatten sich besondere Versuchs-
personen ausgesucht: Preisrichter von Schon-
heitswettbewerben — allerdings ging es dabei
nicht um menschliche Beautys, sondern um
Hunde. Und siehe da: Die Juroren, die seit vie-
len Jahren den Korperbau von Bello und Co. be-
gutachteten, scheiterten kldglich, als sie um

G&G 11 2007



180 Grad gedrehte Fotos von Rassehunden wie-
dererkennen sollten.

Auflerdem scheint der Gesichtsinversions-
effekt nicht angeboren zu sein. Tatsdchlich
macht er sich erst ab einem Alter von 10 bis 14
Jahren bei Kindern so stark bemerkbar wie bei
Erwachsenen. »Die Reprdsentation fiir aufrecht
stehende Gesichter wird gelernt — dafiir neh-
men wir einen Nachteil fir invertierte Ge-
sichter in Kauf, die wir seltener sehen und da-
her nicht so gut unterscheiden kdnnen mis-
sen«, meint Maximilian Riesenhuber. »Neue
Studien zeigen, dass mit entsprechendem Trai-
ning der Inversionseffekt im Labor mit Ob-
jekten kiinstlich erzeugt werden kann.«

Der Neurowissenschaftler hat keine Zweifel,
dass sich die Gesichtserkennung samt Inversi-
onseffekt auf der Basis der gewohnlichen Ob-
jekterkennung erkldren lasst. Er sieht lediglich
einen einzigen Unterschied zwischen der Wahr-
nehmung menschlicher Antlitze und Gegen-
stainden: Wir sind im Erkennen von Gesichtern
besonders getibt.

Im Jahr 2006 miindeten Riesenhubers Uber-
legungen in ein Modell, wie wir Objekte — und
Gesichter - identifizieren: Wenn wir etwas se-
hen, gelangt die Information zunéchst in den
priméren visuellen Cortex. Von dort wandert
sie iiber mehrere Zwischenstufen in den Gyrus
fusiformis, wobei die beteiligten Nervenzellen
immer stdrkere Vorlieben fiir komplexe Struk-
turen zeigen. Bestimmte Neuronengruppen
am Ende dieses hierarchischen Pfads sprechen
schlief’lich gezielt auf bestimmte Objekte an —
sei es ein Gesicht, eine bekannte Vogelart oder
auch die geliebte Automarke. Abwandlungen in
Grofie oder Position spielen bei dieser normier-
ten Wahrnehmung lediglich eine untergeord-
nete Rolle. Die Unschirfe stellt sicher, dass wir
die Freundin, den Ehemann oder auch unsere
Eltern nicht nur aus einem gewissen Blickwin-
kel, in einer bestimmten Entfernung oder bei
guter Beleuchtung erkennen kénnen.

Nach diesem Modell sollten also dhnliche
Mienen gleichartige Neuronengruppen im fu-
siformen Gesichtsareal ansprechen, wiahrend
unterschiedliche Gesichter von verschiedenen
Nervenzellen verarbeitet werden. Riesenhubers
Team machte die Probe aufs Exempel: Die For-
scher zeigten ihren Probanden jeweils zwei
dhnliche Portrits, von denen sie stets das zuvor
erlernte herausfischen sollten. Der Trick: Das
zweite Bild hatte ein Computer aus dem be-
kannten sowie einem fremden Gesicht zusam-
mengemischt.
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GroRhirn, seitlicher Schnitt

vorn
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Gyrus fusiformis

rechts

Wie die Messungen per funktioneller Ma-
gnetresonanztomografie zeigten, rithrte sich
das fusiforme Gesichtsareal umso stirker, je
mehr das zweite Gesicht vom Original abwich -
bis zu einer Schwelle, ab der die Hirnaktivitat
nicht mehr anwuchs. Offensichtlich unter-
schieden sich dann die beiden Portrits stark ge-
nug, um getrennte Neuronengruppen zu akti-
vieren. Dann konnten die Versuchsteilnehmer
die Personen auch gut auseinanderhalten.

Der feine Unterschied

»Wir besitzen verschiedene Gruppen von Neu-
ronen, die auf verschiedene Gesichter anspre-
cheng, schlussfolgert Riesenhuber. »Man muss
Neurone haben, die nicht nur auf genau ein Ge-
sicht ansprechen, sondern auch solche, die auf
dhnliche Gesichter reagieren — so kénnen wir
nicht nur dhnliche Gesichter gut unterscheiden,
sondern uns auch leicht neue merken.«

Helmut Leder ist sehr angetan: »Riesenhu-
ber und seine Kollegen haben es geschafft, den
Inversionseffekt mit einem sehr einfachen,
sparsamen Modell zu erkldaren. Ob dieses Mo-
dell den Tatsachen entspricht, wird die zukiinf-
tige Forschung zeigen.«

Bis dahin werden Wissenschaftler wohl wei-
ter daruiber streiten, wie unser auflergewdhn-
licher Sinn fiir das menschliche Antlitz zu er-
kldren ist. Und selbst wenn sich die Gesichts-
erkennung »nur« als gut trainierte Form der
Objekterkennung entpuppt, gilt immer noch
das Bonmot des Physikers Georg Christoph
Lichtenberg (1742—1799): »Die unterhaltsamste
Flache auf der Erde ist fiir uns die vom mensch-
lichen Gesicht.« ~

Nina Bublitz ist Biologin und Wissenschafts-
Journalistin in Hamburg.

DER GESICHTSDETEKTOR

des Gehirns sitzt im Gyrus fusi-
formis, im unteren Bereich

des Schlafen- und des Hinter-
hauptslappens.
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