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Einleitung

Wahrnehmung — die Bedingung unserer Existenz

Die Wahrnehmungspsychologie ist eine Teildisziplin der Allgemeinen Psychologie. Die-
ses faszinierende Gebiet untersucht die folgenden Fragen:

«  Wie nehmen wir die Informationen aus unserer Umwelt und iber uns selbst durch
unsere Wahrnehmungssysteme auf?

«  Wie erkennen und identifizieren wir unsere Umwelt und uns selbst?

«  Wie reagieren und handeln wir auf der Grundlage des damit verbundenen Empfin-
dens und Erlebens in dieser Umwelt?

Der Begriff der Wahrnehmung umschreibt das psychische Erleben, das direkt mit unse-
rer physikalischen Umwelt und der Bedeutung des Wahrgenommenen fiir Uberleben
und Anpassung unseres Organismus verkniipft ist. Stellen Sie sich vor, wir konnten we-
der sehen, horen, riechen, schmecken, noch tasten, wir hétten keinen Gleichgewichts-
sinn, noch wiissten wir, wo unser Korper sich im Raum befindet oder wo unsere Glied-
maf3en sind und wie sie sich bewegen lassen: wir wiaren vollkommen isoliert und nicht
lebensfihig.

Wahrnehmung ist ein individueller und aktiver Vorgang, in dessen Verlauf wir Objekte,
Figuren, Strukturen usw. selber konstruieren. Wahrnehmung ist nicht primar eine Leis-
tung der Sinnesorgane, sondern ein konstruktiver Prozess der Intelligenz. Diese Erkennt-
nis gilt als eine der spektakulédrsten Entdeckungen innerhalb der Wahrnehmungspsy-
chologie.

Wahrnehmung und die Fahigkeit zur Ausdifferenzierung der Wahrnehmungsprozesse
sind die zentralen Bedingungen unseres gesamten Seins, unserer Erkenntnisfahigkeit,
unserer Entwicklung als Lebewesen in einer sich standig verdandernden Welt. Diese exis-
tenzielle Bedeutung des Gebiets der Wahrnehmung und seine Wechselwirkung mit an-
deren psychisch-physischen Funktionen sind Griinde dafiir, dass das Phanomen der
Wahrnehmung in zahlreichen wissenschaftlichen Disziplinen und Arbeitsgebieten eine
zentrale Rolle spielt:

Die Philosophie, die Physiologie, die vergleichende Verhaltensforschung (Etho-
logie), die Evolutionstheorie, aber auch die Soziologie, die Kommunikationswis-
senschaften und die Linguistik beschaftigen sich mit diesem vielgestaltigen Pha-
nomen. Fruchtbar fiir die Erkenntnisse der Wahrnehmungspsychologie sind die
Uberschneidungen mit der Kognitiven Psychologie, der Lern- und Gedachtnis-
forschung, der Neurophysiologie, der Personlichkeitspsychologie und der Ent-
wicklungspsychologie.

Das vorliegende Studienheft fithrt Sie in das Gebiet der Wahrnehmungspsychologie ein
und macht Sie mit den Grundbegriffen, Modellen und den Organisationsprinzipien ver-
traut, die menschlicher Wahrnehmung zugrunde liegen. Es vermittelt insbesondere die
Wahrnehmungsprozesse und -leistungen des visuellen und auditiven Sinnessystems. Es
geht dabei darum zu verstehen, wie wir mithilfe unserer Wahrnehmung unsere alltagli-
chen Aufgaben bewiltigen. Dies ist umso interessanter, als wir uns der Durchfithrung
dieser Tatigkeiten und der daran beteiligten Wahrnehmungssysteme und hoch kompli-
zierten Prozessen nur selten bewusst sind.
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Einleitung

Im Rahmen dieses Studienheftes konnen die zahlreichen Ansétze und Richtungen inner-
halb der Wahrnehmungspsychologie nur sehr grob skizziert werden. Namen, zum Teil

Geburtsdaten und Begriftlichkeiten werden angegeben, damit Sie auch selbststandig mit
konkreten Suchbegriffen im Internet recherchieren kénnen. Auf den Websites der Uni-
versitaten finden Sie Publikationen zur Wahrnehmungspsychologie. Viele Websites er-
lautern mit Grafik, Video und Animation Experimente der Wahrnehmungspsychologie.

Setzen Sie sich selbststdndig mit dem vermittelten Lernstoff auseinander und beantwor-
ten Sie die Aufgaben zur Selbstiiberpriifung, indem Sie die Antworten eigenstandig for-
mulieren.

Vermeiden Sie es, Lerninhalte auswendig zu lernen. Suchen Sie lieber nach eigenen Bei-
spielen fiir das Vermittelte. Fassen Sie Abschnitte selber zusammen oder erzahlen Sie das
Gelernte einer anderen Person. Auf diese Weise verankern Sie das Gelernte wesentlich
besser in Threm Gedéchtnis und gelangen zu einem tieferen Verstandnis.
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1 Grundbegriffe und Positionen
der Wahrnehmungspsychologie

Nach der Bearbeitung des Kapitels ,,Grundbegriffe und Positionen der Wahrneh-
mungspsychologie”

+ kennen Sie die Bedeutung und die komplexen Aufgaben der Wahrnehmung

« verstehen Sie die Elemente und Basismechanismen der Prozesse von Wahr-
nehmung und Informationsverarbeitung

« haben Sie ein Verstdindnis davon, dass Wahrnehmung ein komplexer Kreis-
laufist, in dem alle Sinnessysteme, kognitive, emotionale und motorische Pro-
zesse zusammenwirken und die Wahrnehmungsinhalte mit konstituieren

« kennen Sie die Bedeutung von Geddchtnis, Lernen, Erfahrung und Intelligenz
fiir die Wahrnehmung

« wissen Sie, dass Psychophysik und Physiologie die zwei Untersuchungsebe-
nen der Wahrnehmungsforschung sind und kennen ihre Methoden

« haben Sie einen Eindruck von wichtigen Forschungsansdtzen in der Wahr-
nehmungspsychologie.

1.1 Wahrnehmungssysteme:
Klassifikation und funktionale Aufgaben

Neuere Ansétze in der Wahrnehmungspsychologie begreifen die Leistungen und Ergeb-
nisse von Sinneswahrnehmung und Wahrnehmungsprozess als komplexes Zusammen-
spiel, das in den umfassenden Prozess der Informationsverarbeitung eingeht. Erst durch
ihre Nitzlichkeit fiir unser Handeln werden sie bedeutsam. Wahrnehmungen sind fiir

uns im Grunde nur insofern wichtig, als sie fiir unser Handeln und Erleben sinnvoll sind.

1.1.1 Klassifikation der Sinnessysteme

Wahrnehmung umfasst die Aufnahme unterschiedlichster Reize mithilfe der verschie-
denen Sinnessysteme, die Umwandlung in Nervenimpulse und ihre durch Erfahrung
und Lernen bestimmte Verarbeitungsleistungen im Gehirn. Wahrnehmung umschreibt
den Wahrnehmungsprozess und sein Ergebnis. Der Wahrnehmungsvorgang gliedert
sich in zwei Prozesse. Zum einen umfasst er die Reizaufnahme, ihre Umsetzung in Ner-
venimpulse und ihre Weiterleitung. Und zum anderen das Erkennen, Identifizieren, Ein-
ordnen und Beurteilen im Rahmen eines Bezugssystems. Mit unseren Sinnesorganen
nehmen wir Kontakt zu unserer Auflenwelt und zu uns selbst auf. Sie haben sich im Ver-
lauf der Evolution ausdifferenziert, um unser Uberleben zu sichern, d.h., ihr Vermégen
passt sich den Wahrnehmungsanforderungen an.

Unsere Alltagsintuition tiber die Wahrnehmung basiert meist auf der Vorstellung, dass
wir funf Sinne haben, mit denen wir Informationen aufnehmen: Sehen, Horen, Tasten,
Riechen und Schmecken. Diese unterscheiden wir in Bezug auf ihre Erlebnisqualitat. So
nehmen wir eine Person mit den Augen wahr, horen den Radiosprecher mit dem Ohr,
riechen das Parfum mit der Nase und schmecken den Apfel mit den Geschmacksrezep-
toren in der Mundhohle. Viele Menschen glauben, dass wir nur tasten, wenn wir nichts
sehen konnen.
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Grundbegriffe und Positionen der Wahrnehmungspsychologie

Ein Blick auf die vielfaltigen Aufgaben unseres Wahrnehmungssystems zeigt, dass diese
finf Sinne nicht ausreichen, um die komplexen Prozesse der Wahrnehmung zu beschrei-
ben, auf deren Basis wir erleben und handeln (vgl. Goldstein, 2002).

Tab. 1.1:

Zusammenfassung der Sinnessysteme (vgl. Myers, 2014, S. 282)

Sensorisches System

Quelle

Rezeptoren

oder Korperbewegung verur-
sacht wird.

Sehen Lichtwellen, die das Auge Zapfen und Stabchen in der
treffen. Retina
Horen Schallwellen, die auf das du- | Haarzellen in der Cochlea
ere Ohr treffen. des Innenohrs
Tastsinn Druck, Warme oder Kilte Hautrezeptoren erfassen
auf der Haut Druck, Warme, Kéilte und
Schmerz.
Geschmack chemische Molekiile im Rezeptoren auf der Zunge fiir
Mund sifi, sauer, salzig, bitter und
umami
Geruch chemische Molekiile, die Millionen von Rezeptoren
durch die Nase eingeatmet oben in der Nasenhohle
werden.
Koérperposition, jegliche Veranderung der Po- | kinésthetische Sensoren am
Kinasthesie sition eines Koperteils im ganzen Korper
Zusammenspiel mit dem Se-
hen
Kérperbewegung, Bewegung von Flissigkeiten | haardhnliche Rezeptoren in
Gleichgewichtssinn im Innenohr, die durch Kopf- | den Bogengangen und Sac-

culi des Vestibularapparates

Es gibt unterschiedliche Systematisierungen der Sinnesgebiete. Diese basiert auf der
Einteilung der Rezeptoren in Bezug auf ihre Lage und Wirkungsrichtung. Rezeptoren
sind Nervenzellen, die auf einen bestimmten Reiz reagieren. Es gibt verschieden Arten:

Tab. 1.2: Systematisierung der Rezeptoren (vgl. Goldstein, 2002)

Rezeptoren Sinnesgebiete

Interozeptoren Organempfindungen

Propriozeptoren Stellungs-, Spannungs- und Bewegungssinn

Exterozeptoren (Nahsinne) Tast-, Geschmacks-, Temperatur-,
Schmerz-, Berithrungssinn

a) Kontaktrezeptoren (Fernsinne)
Gesichts-, Geruchs,- Gehorsinn

b) Distanzrezeptoren
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Grundbegriffe und Positionen der Wahrnehmungspsychologie

Interozeptoren sind die ,nach innen gerichteten Reizempféanger fiir Organempfindun-
gen. Propriozeptoren beziehen sich auf die Eigenwahrnehmung und die kinasthetische
Empfindung, die eigene Kérperwahrnehmung im Ruhezustand und in der Bewegung.

Exterozeptoren sind fiir den Kontakt mit der Auflenwelt zustdndig. Sie werden differen-
ziert in die Nahsinne und die Fernsinne. Letztere nehmen Reize iiber Entfernungen auf.

Unsere Sinnessysteme haben jeweils ihre spezifischen Aufgaben und Qualitéten in-
nerhalb der Wahrnehmungsvorgange. Sie sind jeweils fiir die Aufnahme spezifischer
(adaquater) Reize tiber spezifische Tragerprozesse (Auge: Lichtwellen, Ohr: Schall-
druckwellen usw.) zustdndig und reagieren auf die ihnen addquate Weise.

Ubung 1.1:

Glauben Sie, dass Sie ein Sinnessystem bevorzugt nutzen?

1.1.2 Die funktionalen Aufgaben der Wahrnehmung

Die folgende Erlauterung der funktionalen Aufgaben der Wahrnehmung verdeutlicht,
dass unsere Sinnessysteme miteinander kommunizieren und dass es wohl kaum Wahr-
nehmungsleistungen gibt, an denen lediglich ein Sinnessystem beteiligt ist.

Konstruktion eines Basisbezugssystems

Wir miissen ein Basisbezugssystem aufbauen, um unsere Umwelt raumlich erfassen und
uns in ihr orientieren zu kénnen. Unser Basisbezugssystem orientiert sich an drei recht-
winkligen Koordinaten, sodass wir beurteilen kénnen, wo - von unserem Standort aus
— oben oder unten, rechts oder links, vorne oder hinten ist. Primar ist es an der Richtung
der Schwerkraft — als Konstante unseres ganzen Lebensraums (Erde) — orientiert. Die
Herstellung des Basisbezugssystems leistet das vestibuldre System, der Gleichgewichts-
sinn, unter Beteiligung aller anderen Sinnessysteme. Das Basisbezugssystem dient der
Wahrnehmung als Raster zur Einordnung. Hétten wir es nicht, konnten wir nicht auf-
recht stehen, uns bewegend nicht in der Balance halten oder gehen (vgl. Abschnitt 5.2).

Raumwahrnehmung und Orientierung

Zur Raumwahrnehmung und Orientierung gehoren komplexe Aufgaben: Wir nehmen
Entfernungen und Richtungen von Gegenstanden und Ereignissen wahr und schatzen
sie ein. Ist die Mauer niedrig genug, dass ich hinaufklettern kann? Bietet sie mir eine
ebene Standflache? Wir konstruieren dabei kognitive Landkarten in unserem Gebhirn,
d.h., wir speichern die Informationen beziiglich Raumwahrnehmung und Orientierung,
sodass wir uns in einer bestimmten Umgebung zurechtfinden und sie nicht immer wie-
der aufs Neue erforschen miissen (vgl. Abschnitt 3.2, 3.3).
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Grundbegriffe und Positionen der Wahrnehmungspsychologie

Beispiel 1.1:

Thren Weg zum Arbeitsplatz miissen Sie nicht jeden Tag suchen. Sie ,wissen®, wo er
liegt und welchen Weg Sie zuriicklegen miissen, um ihn zu erreichen. Sie haben diese
Kompetenz auch fiir andere Orte in Ihrer Stadt oder fiir andere Stadte, die Sie wieder
besuchen. Sogar in fremden Stadten orientieren Sie sich auch an IThrem Wissen von
der allgemeinen ,Architektur von Stidten.

Fiir die Raumwahrnehmungs- und Orientierungsleistungen sind vor allem die Sinnes-
systeme Sehen, Horen und Tasten relevant. Diese Aufgaben sind ausgerichtet auf die
Frage ,Wo?“

Objektwahrnehmung und Objekterkennung in Bezug auf das Handeln

Alles, was unsere Umwelt enthélt, miissen wir im Hinblick auf seine Bedeutung fiir uns
und unser Handeln wahrnehmen, einordnen und beurteilen konnen.

Beispiel 1.2:

Einen Tisch konnen wir als Hindernis beim Durchqueren eines Raumes, als Platz
zum Schreiben oder Essen, als Ablage fiir einen Teller, als festliche Tafel fiir ein Essen
mit Freunden, als Hilfsmittel, um an das Fenster zu kommen und den Vorhang ab-
zunehmen usw., wahrnehmen.

Wir identifizieren Objekte nach ihren Merkmalen und ihrer Bedeutung in Kategorien.
Diese Kategorien werden im Gehirn gebildet und bei Bedarf abgerufen. Erfahrungen mit
neuen Objekten ordnen wir in vorhandene Schemata ein. Veranderte Erfahrungen mit
bekannten Objekten dienen uns zur Erweiterung oder zur Veranderung der Schemata.
Im Prozess von Wahrnehmen, Erkennen und Beurteilen nutzen wir die vorhandenen Ka-
tegorien und organisieren sie neu, um sie wieder zu unserer Motivation und unserem
Handeln in Bezug zu setzen (vgl. Abschnitt 2.3).

Objektwahrnehmung und -erkennen richten sich auf die Frage ,Was?*. Sie beziehen sich
auf das Erkennen unterschiedlichster Objekte, Ereignisse, Orte usw. und auf das Erken-
nen dieser Wahrnehmungen als Elemente von Kategorien. Dieses verallgemeinernde Er-
kennen erlaubt uns das stdndige Verdndern und Differenzieren der verwendeten Kate-
gorien durch den Wahrnehmungsprozess selbst. An diesen Leistungen sind potenziell
der Seh-, Hor-, Tast-, Geruchs- und Geschmackssinn beteiligt.

Steuerung und Kontrolle der ausfilhrenden Motorik

Mithilfe unserer Motorik wirken wir aktiv auf unsere Umwelt ein. Wir tun dies direkt
mit unserem Korper oder mithilfe von Werkzeugen, indem wir zum Beispiel ein Hinder-
nis aus dem Weg raumen oder mit dem Hammer einen Nagel in die Wand schlagen. Un-
sere Wahrnehmungssysteme sind dabei in einen Kreisprozess integriert: Die Wahrneh-
mung steuert unsere Bewegungen, ebenso wird die Wahrnehmung von unserer Motorik
beeinflusst und es werden neue Wahrnehmungen erzeugt, die wiederum unsere Bewe-
gungen steuern und kontrollieren usw. Bei der Eigenwahrnehmung spielen neben den
finf ,klassischen Sinnen® die Kinésthetik und der Gleichgewichtssinn eine besondere
Rolle (vgl. Abschnitt 5.2).
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Grundbegriffe und Positionen der Wahrnehmungspsychologie

Zeitwahrnehmung: Zeitdauer und zeitliche Abfolgen

Die Wahrnehmung von Zeitdauer oder der Geschwindigkeit zeitlicher Abfolgen ist ein
Begleitphdnomen von Wahrnehmungsprozessen. Die Zeitwahrnehmung ist abhéngig
von Wahrnehmung, Motorik (Bewegung, Geschwindigkeit, Richtung) und situativem
Kontext. Menschliche Zeitwahrnehmung ist vollig subjektiv. Zeitmesser ermoglichen es,
uns iiber Zeit zu verstandigen und uns zu bestimmten Zeiten an bestimmten Orten zu
treffen. Zeitwahrnehmung ist wichtig fiir das biografische Gedéchtnis und die Einord-
nung von Ereignissen und Erlebnissen in die Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft.
Diese Kategorien sind mit den Dimensionen Erinnerung und Erwartung verschrankt.

Wahrnehmung und soziale Kommunikation

Diese Leistungen betreffen das (Wieder-)Erkennen und Einschatzen von Personen, die
Wahrnehmungsvorginge beim Sprechen und Zuhéren, bei der Mimik, Gestik, Tonfall,
Stimme, Bedeutungsverstandnis und Bewegung. Sie umfassen alle Wahrnehmungspro-
zesse, die sich auf Verstehen, emotionales Erleben, Motorik, Reaktion und Handeln, ver-
baler und nicht verbaler Art beziehen. Sie umfassen Eigen- und Auflenwahrnehmung
sowie die Wechselbeziehung zwischen beidem in der Interaktion. Sie betreffen alle Pro-
zesse auf der geistigen, emotionalen und korperlichen Ebene. Goldstein (2002) ordnet
diesem Bereich auch den Erwerb und den Gebrauch der Muttersprache zu.

Wahrnehmung und soziale und arbeitstechnische Fertigkeiten

Hier geht es um Wahrnehmungsleistungen fiir alle Fertigkeiten, die wir in unseren ,Le-
benswelten® brauchen. Dies sind spezielle erworbene Fertigkeiten, die abhangig von der
individuellen Biografie sind: das Spielen eines Musikinstruments, das Beherrschen von
Fremdsprachen, das Ausiiben einer sportlichen Disziplin usw. Fiir diese speziellen Fer-
tigkeiten brauchen wir sowohl beim Erlernen als auch bei der Ausiibung besondere
Wahrnehmungsfahigkeiten.

Die Ubersicht iiber die Wahrnehmungsaufgaben — angelehnt an Goldstein — zeigt, dass
die Sinnessysteme nicht isoliert zu betrachten sind. Jedes Sinnessystem erfiillt zwar be-
sondere Aufgaben, alle stehen aber in einer komplexen Wechselbeziehung zueinander.

Wahrnehmungssysteme und -leistungen sind eng mit kognitiven Leistungen, mit emo-
tionalen Vorgangen, Verhalten und Handeln verbunden. Wahrnehmung ist ein Element
im Kreisprozess Informationsverarbeitung und Handlungssteuerung. Sie ist Basis fiir die
Informationsverarbeitung und das Handeln (vgl. Goldstein, 2002).

1.2 Prozesse der Wahrnehmung und Informationsverarbeitung

Goldstein (2002) stellt den Wahrnehmungsprozess als dynamisches Kreismodell vor.
Der Wahrnehmungsvorgang ist eingebettet in den umfassenden Prozess der Informati-
onsverarbeitung. Die Komponenten der Wahrnehmung sowie das Handeln sind un-
trennbar miteinander verbunden und wirken stets zusammen.
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1.2.1 Wahrnehmung im Prozess der Informationsverarbeitung

Abb. 1.1 zeigt die Komponenten der Informationsverarbeitung im Modell eines dynami-
schen Informationsverarbeitungszyklus.

wahrnehmbare Umgebung
Handlungsfeld

> Wahrnehmung, Sensumotorik . ==
Aufmerksamkeit,
Vorstellung,
Kurzzeitgedéachtnis
Verhaltens-
organisation, -
Handlungsaufbau
Langzeitgedachtnis,
[~ Denken &
Problemldsen,
Sprache, Entscheidung
Zielbildung,
Motiviage, -

Emotionen

¢

- Metaebene --> reflexive Prozesse -

Abb. 1.1: Wahrnehmen, Verhalten, Handeln (vgl. Goldstein, 2002)

Zu den Komponenten der Informationsverarbeitung gehoren:

« Informationsaufnahme durch die Sinnessysteme und die Aufnahme ins Kurzzeitge-
dachtnis,

+ kognitive Verarbeitungsleistungen, welche die Auswahl der Informationen steuern
und fiir die Aktivierung der Potenziale des Langzeitgedachtnisses sorgen,

« Bildung von Zielen auf emotionaler und motivationaler Basis (Interesse, Bediirfnis-
se, Wiinsche usw.) fiir das Handeln,

« Agieren und Handeln, verbunden mit der Sensumotorik, wodurch wir wieder auf die
Umwelt einwirken.

Die verschiedenen Aspekte der Informationsverarbeitung beeinflussen sich wechselsei-
tig. Zu jedem Zeitpunkt kann an jedem Punkt des ,Kreises® ein ,Wahrnehmungszyklus®
ausgelost werden, wobei die einzelnen Prozesse ineinandergreifen und immer wieder
neue, andersgeartete und andersgewichtete Prozesse starten (kénnen).

Neuere Ansitze betonen die besondere Bedeutung der Sensumotorik fiir die Wahrneh-
mung. Sie wirkt auf das Handeln, auf die Steuerung der Wahrnehmung und auf die
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wahrnehmbare Umwelt ein, indem sie die Steuerung der Eigenaktivitét einer Person be-
stimmt. Sensumotorik umfasst die

+ ausfithrende Motorik wie Kérperbewegungen, Bewegungsablaufe,
« kommunikative Motorik wie Gestik und Mimik und die

« explorative Motorik, d.h. die motorischen Bewegungen der Sinnesorgane, welche
die Bandbreite der Wahrnehmung vergrélert und damit die Informationsaufnahme
erweitert. Denken Sie an die Kopf- und Augenbewegungen z.B. beim Sehen oder die
Finger- und Handbewegungen beim Erfiihlen eines Gegenstandes.

Wenn wir unsere Aufmerksamkeit bewusst ausrichten, konnen wir Informationen ge-
zielt aufnehmen, sortieren und gewichten, uns tiber Motive und Interessen klar werden
und unsere Handlungen und Entscheidungen tiberpriifen und steuern.

Wir haben eine kognitive Metaebene ausgebildet, d.h., wir haben ein subjektives
Wissen iiber unsere eigenen Wahrnehmungen. Dieses konnen wir nutzen, um kog-
nitiv auf unsere Wahrnehmung einzuwirken.

Das vorgestellte Modell der Informationsverarbeitung basiert auf der Annahme, dass
wir als wahrnehmende Wesen nicht nur Beobachter unserer Umwelt sind, sondern in
und mit der Umwelt interagieren. Bedingung fiir ein Verstidndnis dessen, was passiert,
wenn wir wahrnehmen, ist die Vorstellung, dass alle Prozesse der Wahrnehmung und
ihrer Verarbeitung in einen Kreislauf eingebettet sind, der weder einen Anfang noch ein
Ende hat, in dem alle Systeme unseres Organismus (in jeweils unterschiedlich gewich-
teter Art und Weise) miteinander kommunizieren. Von jedem Punkt dieses Kreislaufes
aus konnen neue Impulse ausgehen, kann sich die Richtung verandern, konnen Wahr-
nehmungen verworfen, neue produziert, neu bewertet, geloscht werden usw.

Ubung 1.2:

Achten Sie einmal bei alltiglichen Tatigkeiten, z.B. beim Einkaufen, auf Thre Wahr-
nehmung.

1.2.2 Grundbegriffe der Wahrnehmungs- und
Informationsverarbeitung

Es gibt Teilaspekte von Wahrnehmung und Informationsverarbeitung, die fiir alle Sin-
nesmodalitidten bzw. Sinnesgebiete gelten (vgl. Tab. 1.1). Im Folgenden werden diese all-
gemeinen Aspekte und die Grundbegriffe der Informationsverarbeitung auf der Basis
der Erlauterungen Goldsteins (2002) vorgestellt.

Aufmerksamkeit und Eigenbewegung:
Verfugbare Information — aufgenommene Information

Unsere Umwelt enthélt eine Fiille an Information. Unsere Aufmerksamkeit bestimmt,
welche der verfiigbaren Information wir tatsachlich beachten, aufnehmen und verarbei-
ten. Wir missen selektiv wahrnehmen, anderenfalls wiirde uns die Komplexitét der ver-
figbaren Reize, Signale und Informationen véllig iiberfordern.
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Beispiel 1.3:

Sie besuchen den Vortrag einer Expertin zu einem Thema Thres Arbeitsgebiets. Sie
richten Thre Aufmerksamkeit wie den Schein einer Taschenlampe auf die Rednerin.
Durch diese Fokussierung treten in diesem Moment alle anderen Aspekte wie die In-
neneinrichtung des Vortragssaals, die Beleuchtung, das Auditorium, Ihre Sitznach-
barlnnen mit allen verfiigbaren Details in den Hintergrund. Sie kénnen sich jedoch
jederzeit auch diesen Ausschnitten oder Aspekten davon zuwenden.

Was wir wahrnehmen, ist immer mit spezifischen Aufmerksamkeitsprozessen ver-
kniipft. Wir nehmen selektiv wahr und entscheiden dariiber, was wir wahrnehmen.
Wir sind Wesen, die Informationen nicht passiv aufnehmen, sondern aktiv und ei-
geninitiativ mit unserer Umgebung interagieren.

Wir erforschen unsere Umwelt, indem wir uns bewegen und handeln. Dabei erzeugen
wir standig selbst Informationen. Wir &ndern Perspektiven, fokussieren Details oder be-
achten grofiere Ausschnitte. Wir differenzieren Informationen aus, indem wir sie analy-
sieren oder besondere Messinstrumente nutzen. Wir ertasten Gegenstdnde und erken-
nen ihre Beschaffenheit. Wir fragen, um Informationen zu bekommen, ordnen sie in
unser Wissen ein und erweitern unsere Wissensnetze.

Ubung 1.3:

Versuchen Sie ein Beispiel dafiir zu finden, inwiefern Sie mit Ihrer Eigenbewegung,
Threm Verhalten oder Handeln (auch zu sprechen ist eine Handlung) neue ,,Informa-
tionen® produzieren.

Physikalische Tragerprozesse:
Vermittlung zwischen Sinnesorgan und Umwelt

Die Sinnesorgane fungieren als ,Tiiren“ zur Welt. Dabei trifft ihre Ausstattung und Ka-
pazitét bereits eine ,natirliche” Vorauswahl der verfiigbaren Information. Unsere Au-
gen konnen z.B. nur einen bestimmten Bereich der elektromagnetischen Strahlung
(Licht) wahrnehmen, die tiefste vom Menschen horbare Frequenz liegt zwischen 16 bis
21 Hz und die hochste Frequenz zwischen 16.000 Hz und 19.000 Hz.

Beispiel 1.4:

Trifft das Sonnenlicht auf die Rednerin, so wird das Strahlungsmuster durch die Vor-
gange der Reflexion (Riickstrahlung), Absorption (Aufsaugen) und Transmission
(Hiniiberschicken) verandert. Diese verdanderte elektromagnetische Strahlung wird
so zu einem Trager der visuellen Merkmale der Rednerin. Das reflektierte Lichtmus-
ter wird von den Rezeptoren (der Netzhaut, Retina) des Auges in Form spezifischer
Reizmuster (Reizinformation) aufgenommen. Diese Reizmuster entstehen durch
eine bestimmte Energieverteilung auf den Rezeptoren. Beim Gehorsinn sind es Luft-
druckwellen, die als Trager fungieren und die Merkmale eines ,Schallereignisses®,
z.B. der Vortrag der Rednerin, Applaus oder ein Klopfen an der Tiir, an die Rezepto-
ren im Innenohr iibertragen.
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Diese Umwandlungs- und Transportprozesse durch ein spezifisches Medium fiir spezi-
fische Sinnesorgane/Rezeptoren werden als physikalische Tragerprozesse bezeichnet.
Prinzipiell arbeiten die physikalischen Tragerprozesse in jedem Sinnessystem gleich. Je-
des Sinnessystem reagiert dabei auf ihren spezifischen Trager, ihr Medium: Beim Ge-
ruchssinn sind die Tréager z.B. gasférmige, chemische Substanzen.

Reizmuster und Rezeptoren: Proximaler und distaler Reiz

Von jeder Szene nehmen wir nur bestimmte Aspekte wahr. Bleiben wir beim Beispiel des
Vortrags. Sie fixieren die Vortragende: Jetzt wird das im physikalischen Tragerprozess
enthaltene komplexe Reizmuster auf den Rezeptoren Threr Augen (Netzhaut, Retina) ab-
gebildet. Diesen ,Ausschnitt® sehen Sie scharf, alle Details auflerhalb dieses ,Aus-
schnitts® treten in den Hintergrund. Diese Reizmuster, die aufgrund Threr Aktivitit von
den Rezeptoren aufgenommen werden, enthalten die fiir Sie momentan bedeutsamen
Informationen. Sie sind die Basis fiir Ihre Wahrnehmung.

Die Reizmuster auf den Rezeptoren sind die proximalen Reize (Nahreize). Sie sind
das Material, aus dem Sie Thre Informationen iiber die Vortragende erhalten. Es sind
die fir den Gesichtssinn aufbereiteten Informationen tiber die Rednerin. Die Objekt-
merkmale selbst, d.h. die Eigenschaften der Rednerin, werden distale Reize (Fernrei-
ze) genannt.

retinale Abbildung
im Auge (Netzhaut)

Abb. 1.2: Reizmuster an den Rezeptoren (vgl. Goldstein, 2002)

Transduktion: Signalumwandlung, Selektion und Verarbeitung

Die Aufnahme der Reizmuster von den Rezeptoren verursacht noch keine Wahrneh-
mung. Erst der Prozess der Transduktion erméglicht alle Wahrnehmungen. Transdukti-
on ist die Umwandlung der chemischen, mechanischen oder physikalischen Reizmuster
an den Rezeptoren in bioelektrische Signale. Er umfasst Signalumwandlung, Selektion
und Verarbeitung der Reize. Alle Sinnesorgane miissen die proximalen Reize in bioelek-
trische Impulse verwandeln. Die Rezeptoren jedes Sinnesorgans sind dabei auf spezifi-
sche Umweltreize abgestimmt, damit sie effizient arbeiten konnen.

Augen sind empfindlich fiir das Licht, unsere Ohren fiir Schall, unsere Haut fiir Be-
rihrung, Druck und Schmerz, unser Mund fiir chemische Substanzen, die ge-
schmeckt, unsere Nase fiir chemische Substanzen, die gerochen werden. Transdukti-
on leistet dabei die eigentliche Wahrnehmungsleistung.
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Licht als
Trager
optischer O
Information

bioe!ektrisch}’\

Antwort der
Sinnes- Reaktion der
zellen Sinneszelle

Abb. 1.3: Transduktion (vgl. Goldstein, 2002, S. 10)

Transformation: Nervenimpulse, multimodale und sensumotorische
Wechselbeziehung

Die bioelektrischen Impulse (Rezeptoren) werden in den Nervenzellen (Neuronen) in
Nervenimpulse (Spikes) umgewandelt. Die Umwandlung der proximalen Reize in bio-
elektrische Signale, ihre Ubertragung an andere Neuronen und ihre erneute Umwand-
lung in Nervenimpulse ermdglicht erst ihre einheitliche Verarbeitung.

Die Erregung der Nerven vom Ruhepotenzial in ein Aktionspotenzial und ihren Fluss
zwischen den Neuronen nennt man Transformation. Diese Impulsart ist die einheit-
liche ,Sprache” des Gehirns.

Beispiel 1.5:

Fixieren Sie die Rednerin im Vortragssaal, werden die aufgenommenen Reizmuster
auf ihrer Netzhaut (Retina) im Auge in bioelektrische Signale (Transduktion) und
dann in Nervenimpulse umgewandelt. Die Umwandlung des Ruhepotenzials in das
Aktionspotenzial erzeugt den Impuls (Transformation). Er wird zwischen den Neu-
ronen des Nervensystems tibertragen und weiterverarbeitet. Die Kommunikation
der Neuronen bewirkt, dass der Anblick der Rednerin zahlreiche Prozesse in Thnen
auslosen kann: Er kann Thre Neugier wecken, Befremden oder Erinnerungen erzeu-
gen, Mimik und Gestik verdndern, Vorurteile abrufen, Sie zum Verlassen des Saales
motivieren usw.

| o

®e @

Abb. 1.4: Kommunikation der Neuronen (vgl. Goldstein, 2002, S. 10)

Q@
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Die Wahrnehmungen auf verschiedensten Ebenen kommen durch die Lokalisation (Kar-
tierung) im Gehirn zustande. Im Kortex (Hirnrinde) sind die verschiedenen geistigen
Funktionen in Hirnarealen lokalisiert, im visuellen, im auditiven Kortex, im Hor- und
Riechzentrum, in der motorischen Rinde usw. Deshalb konnen die spezifischen Sinnes-
systeme, die Sensumotorik, Gedéchtnis, Denken, und Emotionen usw. kommunizieren
und sich gegenseitig beeinflussen.

Erst das Gehirn bildet das ab, was wir als Realitat erleben. Die Reize und die Wahr-
nehmungsqualitaten sind organspezifisch, diese sind abhéngig vom entsprechenden
sensorischen Gebiet im Kortex.

Abschnitt 2.1 ,Exkurs: Kommunikation der Neuronen® vermittelt Thnen, auf welche Art
und Weise die Weiterleitung der Nervenimpulse zwischen den Nervenzellen erfolgt.

Wahrnehmen, Erkennen, Handeln

Wahrnehmungsprozesse sind dann bedeutsam, wenn sie von bewusstem Erleben beglei-
tet sind. Nur die gerichtete Aufmerksamkeit erlaubt eindeutiges Erkennen und Identifi-
zieren von Objekten, Ereignissen oder Situationen. Erkennen ist die Voraussetzung fiir
die Aufnahme relevanter Aspekte aus den verfiigbaren Informationen der Umwelt und
damit Bedingung fiir eine Verkniipfung von Wahrnehmen, Erkennen und Handeln.

Unsere Wahrnehmungssysteme sind standigem Lernen unterworfen. Wir verfeinern
sie im Laufe unseres Lebens, verandern die Auswertungskriterien fiir Reizinformati-
onen, dndern Perspektiven, etablieren neue Wahrnehmungen aufgrund von Erfah-
rung und erworbenem Wissen, revidieren Informationen und bilden neue Urteile,
die Einfluss auf unsere Haltungen und Handlungen haben.

Ubung 1.4:
Uberlegen Sie mal: Welche Bedeutung hat Thre Wahrnehmung fiir Thr Handeln?

Klassifikationsprozesse: Bottom-up- und Top-down-Prozesse

Bei der Aneignung von Wahrnehmungen und Erkennen werden prinzipiell zwei Klassi-
fikationsprozesse unterschieden:

a) Bottom-up-Prozesse: von unten nach oben verlaufend (induktiv)

Sie bezeichnen von den sensorischen Informationen aufwarts verlaufende Prozesse.
Diese bestehen in der Auswertung von Reizinformationen. Sie machen sich z.B. aus
den aufgenommenen Reizinformationen der Erscheinungsweise der Rednerin ein
Bild von ihr.

b) Top-down-Prozesse: von oben nach unten verlaufend (deduktiv)

Sie bezeichnen hypothesengeleitete, erfahrungs- und werteabhangige bzw. kontext-
geleitete Prozesse. Kognitive Prozesse und Gedéchtnis spielen eine grofie Rolle beim
Wahrnehmen und Erkennen. Sie schauen die Rednerin an und beurteilen sie z.B.
aufgrund ihrer Ahnlichkeit mit einer unsympathischen bekannten Person negativ.
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Meistens wird unsere Wahrnehmung sowohl durch Bottom-up als auch durch Top-
down-Prozesse konstituiert.

Ubung 1.5:

Beobachten Sie sich einmal, wenn Sie Situationen, Personen oder Fakten wahrneh-
men.

1.3 Theorien und Modelle der Wahrnehmungspsychologie

Im Folgenden werden die wesentlichen Ansatze innerhalb der Wahrnehmungspsycho-
logie kurz vorgestellt. Die Darstellung der unterschiedlichen Positionen soll Ihnen ledig-
lich eine Vorstellung von den unterschiedlichen Perspektiven geben, die in der Wahr-
nehmungspsychologie relevant waren und sind. Daher werden lediglich die Aspekte
skizziert, die sich als Erkenntnisse etabliert haben. Sie werden sehen, inwiefern sie in
zeitgendssische Ansitze integriert werden.

1.3.1 Zugange zur Wahrnehmung:
Psychophysik und Physiologie

Die Erforschung der Wahrnehmung bezieht sich auf unterschiedliche Aspekte und Ebe-
nen. Zwei wesentliche Untersuchungsebenen sind die Psychophysik und die Neurophy-
siologie. Beide Ebenen beleuchten bestimmte Aspekte von Wahrnehmung, deren Er-
kenntnisse sich gegenseitig ergdnzen und iiberschneiden.

Die Physiologie untersucht die Beziehung zwischen den Reizmustern und psysiolo-
gischen Prozessen im Korper.

Als Erklarungsmodell zu der Frage, wie die elektrischen Impulse andersartige Wahrneh-
mungen auslosen, entwickelte Johannes Miiller (1801-1858) 1842 das ,Gesetz der Spe-
zifischen Sinnesenergien®. Es besagt, dass jedes Sinnesorgan auf unterschiedliche Sin-
nesreize nur auf die ihm eigene Weise reagiert. Auf Druck reagiert das Auge z.B. mit
einer Lichtwahrnehmung in der Art des ,Sternchen-Sehens®. ,Sinnesenergien wirken
auf das Gehirn ein, und die Wahrnehmungsqualitat, die wir erleben, ist davon abhangig,
welche Nerven erregt werden (vgl. Abschnitt 1.2.2).

Die Psychophysik konzentriert sich auf die Beziehung zwischen den Reizen in der
Umwelt und der Wahrnehmung. Gegenstand der Psychophysik sind die Wahrneh-
mungsleistungen.

Theodor Fechner (1801-1887) gilt als der Begriinder der experimentellen Sinnesphysio-
logie und Wahrnehmungspsychologie. Er entwickelte experimentelle Methoden zur Un-
tersuchung der Zusammenhénge zwischen physischen Zustdnden und subjektiver
Wahrnehmung, d.h. menschlichen Urteilen tiber die Wahrnehmung der Aufienwelt.
Fechner prigte mit seinem Werk ,Elemente der Psychophysik® (1860) den Begriff der
Psychophysik. Er definierte die Psychophysik als die Untersuchung der gesetzmafligen
Beziehungen zwischen physikalischen Reizen und der subjektiven Wahrnehmung. In

14 GPSYH03



Grundbegriffe und Positionen der Wahrnehmungspsychologie

Auseinandersetzung mit den Erkenntnissen von Ernst Heinrich Weber (1795-1878) for-
mulierte er das Webersche Gesetz, welches besagt, dass die Intensitét der Sinnesempfin-
dung mit dem Logarithmus der Reizstarke wéchst. Der Begriff Empfindung beschrieb
damals die elementare Einheit der Wahrnehmung. Heute bezeichnet Empfindung die
Reaktion auf simple Reize wie Lichtpunkte, Tone usw.

Beispiel 1.6:

Eine Versuchsperson (VP) soll zwei Gewichte durch Anheben voneinander unter-
scheiden. Das erste Gewicht wiegt 100 g. Die VP soll angeben, ab wann sie ein Ver-
gleichsgewicht als schwerer empfindet. Ein Vergleichsgewicht wird ab 103 g als
schwerer eingeschétzt. Hat das Bezugsgewicht 1000 g, so wird das Vergleichsge-
wicht als schwerer wahrgenommen, wenn es 1030 g wiegt. Das bedeutet, dass der
eben merkliche Reizunterschied mit der Grofle des Reizes wichst (vgl. Sanwald,
2002).

Fechner entwickelte mehrere Methoden zur Bestimmung absoluter Schwellen und Un-
terschiedsschwellen. ,Schwelle® bezeichnet die kleinste Reizintensitat, die notwendig
ist, damit ein Reiz tiberhaupt wahrgenommen werden kann oder eine Differenz zu ei-
nem Vergleichswert feststellbar ist. Die Psychophysik hatte fiir die Entwicklung der
Wahrnehmungspsychologie eine grof3e Bedeutung.

Tab. 1.3:  Untersuchungsebenen von Psychophysik und Physiologie (vgl. Goldstein, 2008,
S. 10)

Untersuchungsebene | Art der Information Beziehungen

psychophysische Ebene | Stimuli in der Umwelt Stimulus — Wahrnehmung

physiologische Ebene physiologische Prozesse | Stimulus — Physiologie

im Koérper
Physiologie — Wahrnehmung

Ubung 1.6:
Recherchieren Sie selbst zur Psychophysik und ihrer Methodik.

1.3.2 Erklarungsansatze innerhalb der Wahrnehmungspsychologie

Im Folgenden werden gestaltpsychologische und kognitionspsychologische Ansatze
skizziert. Auch hier geht es nur um Details, die noch heute relevant sind.

Hermann von Helmholtz und Wilhelm Wundt

Neben Fechner gelten Hermann von Helmholtz (1821-1894) und Wilhelm Wundt
(1832-1920) als Geburtshelfer der modernen Psychologie. Sie leisteten wichtige Beitra-
ge zur Wahrnehmungspsychologie. Helmholtz entwickelte u.a. eine Farbentheorie, die
Resonanztheorie des Horens und das Konzept der unbewussten Schliisse. Er meinte, dass
die korperliche Reaktion auf einen Sinnesreiz nicht direkt erfolgt, sondern er unter-
schied neuronale Verarbeitungsstufen, die zeitlich aufeinander folgen. Dieser Ansatz
war die Basis fiir die Behauptung interner Verarbeitungsprozesse zwischen Reiz und Re-
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aktion (vgl. Sanwald, 2002). Zwischen der Erregung der Sinnesorgane und unserer
Wahrnehmungsreaktion liegen zahlreiche neuronale Verarbeitungsschritte, sodass Erre-
gung und Reaktion in deutlicher zeitlicher Verzogerung erfolgen.

Beispiel 1.7:

Sie nehmen eine helle, grobporige, rechteckige Flache wahr, die z.T. von einer gelben
l6cherigen, weichen Flache verdeckt wird. Die Sinnesempfindungen hell, grobporig,
rechteckig, gelb usw. sagen Thnen zunéchst gar nichts. Nur wenn Sie ,,gelernt” haben,
dass dieses Objekt in unserem Kulturkreis ein Imbiss, ein Késebrot, sein kann, kon-
nen Sie es als solches erkennen. Zuniachst lernen wir wahrgenommene Objekte zu
identifizieren, dann speichern wir dieses Wissen in Kategorien ab und wenden un-
sere Erfahrung unbewusst, d.h. automatisch an.

Die Sinnesempfindungen waren fiir Helmholtz, da sie vor der Wahrnehmung liegen, im-
mer gleich und unverédnderlich. Die Wahrnehmung aber enthalt als wesentliche Kom-
ponente die Erfahrung in Form unbewusster Schliisse. Die Wahrnehmung ist deshalb
durch Erfahrung verdnderbar. Wir kénnen unsere Schliisse durch bewusstes Revidieren
verandern. Auf den zweiten Blick konnen wir z.B. feststellen, dass das ,Kisebrot® aus
Plastik ist: ein Dekorationsstiick oder ein Partygag? Neuronale Sinnesinformationen
werden durch kognitive Prozesse vervollstandigt und interpretiert. Dieser Ansatz wird
heute vielfach als Ausgangspunkt fiir die kognitivistischen bzw. kognitionspsychologi-
schen Positionen betrachtet.

Helmbholtz vertrat die Ansicht, dass unsere Wahrnehmung ein induktiv verlaufender
Prozess ist (Bottom-up), in dem wir — z.B. bei der visuellen Wahrnehmung von dreidi-
mensionalen Objekten — Punkte auf der Netzhaut durch Assoziation mit muskularen
Empfindungen unbewusst induktiv erschlieflen.

Wundt ging in Auseinandersetzung mit Helmholtz’ Konzept der unbewussten Schliisse
davon aus, dass automatische chemische Hirnprozesse eine ,Verschmelzung” von Sin-
nesempfindungen und muskuldrer Empfindung erzeugen (Top-down). Diese Synthese
yvermittelt” uns erst die ,eigentlichen® Eigenschaften des Wahrgenommenen und gibt
uns die brauchbare Information fiir sein Erkennen. Das Wesentliche an dieser Erkennt-
nis war die Interpretation Wundts, dass diese Synthese von Sinnesempfindungen und
Hirnprozessen, z.B. in Form von automatisch ausgeldsten Vorstellungen, fiir uns eine
Erscheinung bildet, die sich nicht auf die Eigenschaften der einzelnen Empfindungen re-
duzieren lasst: Das Kasebrot ist etwas ganz anderes als die blofle Addition von gelb, hell,
rechteckig, weich usw. und einzelnen psychischen Merkmalen (vgl. Guski, 2000).

Ubung 1.7:

Was verbinden Sie im Zusammenhang mit Wahrnehmung mit dem Begriff Erfah-
rung?

Gestaltpsychologische Ansatze

Dieser Gedanke wurde von den Gestaltpsychologen aufgegriffen. Die Gestaltpsycholo-
gie wurde nach dem ersten Weltkrieg von Wertheimer (1880-1942), Wolfgang Kohler
(1987-1967) und Kurt Koffka (1986-1941) begriindet. Andere wichtige Vertreter sind
W. Metzger, K. Lewin, E. Rubin, K. Duncker und D. Katz. Die Gestaltpsychologen such-
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ten nach den Prinzipien fiir die Bildung komplexer Erscheinungen im Verlauf des Wahr-
nehmungsprozesses. Dabei konzentrierten sie sich auf die visuelle Wahrnehmung: Wir
nehmen nicht einzelne Reize und Empfindungen wahr, sondern automatisch Figuren,
Objekte usw., die wir spontan von anderen unterscheiden.

Beispiel 1.8:

Eine Melodie setzt sich aus den Tonen einer Tonart zusammen. Dies sind die einzel-
nen Elemente. Die Melodie ist jedoch etwas qualitativ anderes als die einzelnen To6-
ne. Wir nehmen die T6ne nicht als einzelne Sinnesempfindungen wahr, sondern wir
horen die Melodie. Werden die einzelnen Elemente durch die T6ne einer anderen
Tonart ersetzt, so bleibt die Melodie erhalten.

Objekte, die wir spontan identifizieren und von anderen abgrenzen, nennt die Gestalt-
schule Gestalten. Eine Gestalt ist eine Figur, die als Ganzheit wahrgenommen wird. Sie
ist in sich geschlossen und strukturiert und hebt sich gegentiber anderen Oberfliachen ab,
wie z.B. die helle von der gelben Flache und das Kasebrot vom Teller oder das Buch vom
Schreibtisch (vgl. Sanwald, 2002).

Das Interesse der Gestaltpsychologie konzentriert sich auf die Eigenschaften des
Ganzen, nicht auf die einzelnen Elemente bzw. Empfindungen: ,Das Ganze ist mehr
als die Summe seiner Teile.” Wahrnehmungsinhalte werden nicht einfach aus den
Reizungen einzelner Sinneselemente addiert.

Wertheimer untersuchte das Phi-Phédnomen, das auch als stroboskopische Bewegung
bezeichnet wird. Es ist eine Scheinbewegung, die hervorgerufen wird durch das Ein-
und Ausschalten zweier Lichtquellen in einem bestimmten Rhythmus, wobei zwischen
den zwei Lichtquellen ein bestimmter Abstand besteht.

a) b) d)

Lichtreiz 50 Millisek. Lichtreiz Perzept:

links Dunkel- rechts Bewegung
pause von links

nach rechts

Abb. 1.5: Das Phi-Phdnomen — Scheinbewegung (vgl. Goldstein, 2002)

Blinkt der Lichtpunkt auf der linken Seite und erlischt wieder und blinkt nach einer
Dunkelpause von 50 Millisek. der rechte Lichtpunkt, so entsteht der Eindruck, als habe
sich der Lichtpunkt von links nach rechts bewegt. Ist der Zeitabstand grofier, identifizie-
ren wir zwei Lichtpunkte an unterschiedlichen Positionen und keine kontinuierliche Be-
wegung. Werden beide Lichtpunkte gleichzeitig eingeschaltet, nehmen wir das Flackern
einer Lichtquelle wahr.
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Dieses Phanomen interpretierten Wertheimer, Kéhler und Koffka als Ergebnis der
aktiven Organisationsleistung des Gehirns. Die Wahrnehmung wird nicht nur durch
den proximalen Reiz (Erregungsmuster an den Rezeptoren) bestimmt, sondern durch
die Struktur zwischen den Reizelementen. Wir gruppieren Elemente und organisie-
ren sie zu einer Gestalt (vgl. Guski, 2000).

Zukunftsweisend war die Auffassung der Gestaltpsychologen, dass die Erregungspro-
zesse im Gehirn einem Mosaik chemischer Prozesse vergleichbar sind. Sie nahmen an,
dass es Regeln gibt, die wir automatisch anwenden, um unsere Wahrnehmungen zu or-
ganisieren. Diese wurden in Form von Gestaltgesetzen fiir die visuelle Wahrnehmung
formuliert (vgl. Abschnitt 2.3.1).

Ubung 1.8:

Kennen Sie Beispiele fiir das Phi-Phanomen aus lhrem Alltag?

Kognitionspsychologische Ansatze

Die Kognitive Psychologie etablierte sich zwischen 1950 und 1970. Sie erforscht die
Wechselbeziehung zwischen Reiz und Informationsprozessen im Gehirn bzw. im Ge-
déchtnis. Bedeutsam fiir die kognitive Psychologie wurde der Informationsverarbei-
tungsansatz.

Automatische Weiterverarbeitung
Sensorlscher E”kOd'er””g Kurzzeit- Enkodierun Langzeit-
Spelcher gedachtnis Abmfen gedachtnis

Informatlonsverlust Informatmnsverlust
(Vergessen) (Vergessen)

Abb. 1.6: Das Modell der Informationsverarbeitung (vgl. Myers, 2014, S. 330)

Der Mensch wird als informationsverarbeitendes System betrachtet, das Informationen
aus den verfiigbaren Reizen der Umwelt auswéhlt (Input). Dies ist die Wahrnehmungs-
ebene. Da die Kapazitat der Informationsaufnahme begrenzt ist, werden bei der Infor-
mationsaufnahme Aspekte der Reizsituation ignoriert: Da sie nicht ins Kurzzeitgedéacht-
nis aufgenommen werden, gehen sie verloren (Verlust). Inhalte aus dem Kurzzeitge-
déchtnis werden durch Verarbeitung ins Langzeitgedéchtnis tiberfithrt und dort in
Kategorien eingeordnet. Die Identifizierung dessen, was wir wahrnehmen, ist abhéngig
von den ersten Eindriicken (sensorischer Speicher) und vom Kurzzeit- und Langzeitge-
dachtnis.

Der eigentliche Prozess der (inneren) Informationsverarbeitung ist im Informations-
verarbeitungsansatz zwischen Reizaufnahme (Input) und Verhalten bzw. Handlung
(Output) angesiedelt und wird als mehrstufiger komplexer Prozess von der Reizauf-
nahme bis zum Bewusstsein betrachtet.
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Zusammenfassung

Neben dem Gesichts-, Gehor-, Tast-, Geruchs- und Geschmackssinn sind weitere Sin-
nesgebiete zu unterscheiden. Dies sind der Korperbewegungssinn und der Korperpositi-
onssinn.

Die Aufgaben der Wahrnehmung sind: Konstruktion eines Basisbezugssystems, Raum-
wahrnehmung und rdumliche Orientierung, Objektwahrnehmung und Objekterkennen,
Steuerung und Kontrolle der ausfithrenden Motorik, Zeitwahrnehmung, Wahrnehmung
in der sozialen Kommunikation sowie Wahrnehmung und soziale und arbeitstechnische
Fertigkeiten. Der als Kreismodell vorgestellte Wahrnehmungsvorgang umfasst Informa-
tionsaufnahme, kognitive Prozesse, Zielbildung, Handlungsaufbau, Sensumotorik und
Handeln. Fiir das Verstdndnis des Wahrnehmungsprozesses sind folgende Aspekte wich-
tig:
1) Die Unterscheidung zwischen den verfiigbaren Informationen in unserer Umwelt,
den durch unsere Eigenbewegung hervorgebrachten Informationen und den von uns
tatsichlich beachteten Informationen.

2) Physikalische Tragerprozesse leiten Umweltreize (z.B. Objektmerkmale) durch ein
Medium in die Rezeptoren unserer Sinnesorgane.

3) Transduktion wandelt die Reizmuster in den Rezeptoren in bioelektrische Signale
um.

4) Transformation wandelt die bioelektrischen Signale in Nervenimpulse (Spikes) um.

5) Charakteristiken menschlicher Wahrnehmung sind das bewusste Erleben und die
Verbindung von Wahrnehmung, Erkennen und Handeln.

6) Wahrnehmen und Erkennen differenzieren sich aufgrund von (Wahrnehmungs-)Er-
fahrung immer weiter aus. Sie sind stets von Lernprozessen begleitet.

Zwei wesentliche Untersuchungsebenen innerhalb der Wahrnehmungspsychologie sind
die Psychophysik und die Physiologie. Die Psychophysik untersucht die Beziehung zwi-
schen physikalischen Reizen und der Wahrnehmung. Die Physiologie untersucht die Be-
ziehung zwischen Reizmustern und physiologischen Prozessen.

Aufgaben zur Selbstiiberprifung

1.1 Versuchen Sie mit eigenen Worten zu beschreiben, was unter Wahrnehmung in
der Wahrnehmungspsychologie zu verstehen ist.

1.2 Glauben Sie, dass Sie ein Sinnessystem bevorzugt benutzen?
1.3 Charakterisieren Sie kurz den Ansatz der Informationsverarbeitung.

1.4 Erlautern Sie den Satz der Gestaltpsychologie: ,Das Ganze ist mehr als die Summe
seiner Teile.

1.5 Was glauben Sie? Koénnen Sie sich mit anderen Menschen iiber Ihre Wahrnehmun-
gen streiten?

1.6  Glauben Sie, dass ein Wissen tiber Wahrnehmung und Wahrnehmungsprozesse
Thnen an Threm Arbeitsplatz helfen kann? Formulieren Sie Beispiele fiir Thre An-
sicht.
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2 Visuelle Wahrnehmung — Objektwahrnehmung
Nach der Bearbeitung von Kapitel 2 ,,Visuelle Wahrnehmung — Objekterken-
nung*
« konnen Sie die Prinzipien der neuronalen Kommunikation erldutern,
« kennen Sie den Aufbau des menschlichen Auges und seine Funktionsweise,

« wissen Sie, wie die visuellen Reize umgewandelt und im Gehirn verarbeitet
werden,

+ kennen Sie die wesentlichen Gestaltgesetze bzw. -faktoren, die als Prinzipien
der Wahrnehmungsorganisation formuliert wurden.

Sie haben einen Eindruck davon, in welche Richtung neuere Erkldrungsansdtze
zur Objektwahrnehmung gehen, die u.a. aus der Kritik an den Gestaltgesetzen
entstanden sind.

2.1 Exkurs: Kommunikation der Neurone

Dieser Exkurs kntipft an die Darstellung der Reizverarbeitung in Abschnitt 1.2.2 an.
Nervenimpulse sind die ,Sprache” des Gehirns, in der die Neuronen der verschiedenen
Netzwerke miteinander kommunizieren. Sie erfahren, wie Neuronen aufgebaut sind,
wie Nervenimpulse erzeugt werden und wie sie von einem Neuron zum anderen iiber-
tragen werden.

Fortpflanzung der Nervenimpulse

Die Grundstruktur eines Neurons besteht meist aus Dendriten, Zellkdrper und Axon
(Nervenfaser).

Rezeptor Synapse A Dendrit
Umweltreize a
0y 7 Axon o. Nervenfaser
—_—— — 2D
/W bioelektrisches
Signal ( Zellkérper

Abb. 2.1: Reizverarbeitung und Nervenimpuls (Goldstein, 2002)

Rezeptoren der jeweiligen Sinnesorgane wandeln Reizsignale in bioelektrische Signale
um, die in den Neuronen weiterverarbeitet und zu sinnesspezifischen Hirnarealen wei-
tergeleitet werden (vgl. Abschnitt 2.2.2). Die Abbildung zeigt links einen Rezeptor,
rechts eine Nervenzelle mit Dendriten im Eingangsbereich und Axon im Ausgangsbe-
reich. Dendriten sind kurze ,,Kabel®, die sich zum Zellkorper hin verdicken. Das Axon
beginnt am Zellkorper, am sogenannten Axonhiigel. Die Axone tibertragen die Informa-
tionen an die Dendriten anderer Neuronen.

Ruhepotenzial:
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Neuronen haben im Ruhezustand ein negatives elektrisches Potenzial. Das ist das Ruhe-
potenzial. Innerhalb und au3erhalb der Zellmembran befinden sich Ione, vor allem Na-
trium (positiv) und Kalium (negativ) in unterschiedlicher Menge. Dies verursacht die
Spannungsdifferenz. Die Zellmembran ist im Ruhepotenzial (negativ) undurchlassig fir
die auflerhalb befindlichen Natriumionen (positiv).

Vom Ruhepotenzial zum Aktionspotenzial zum Ruhepotenzial:

Wenn an den Dendriten Impulse anderer Zellen ankommen, breiten sie sich tiber die
Dendriten und den Zellkérper aus. Am Axonhiigel hat die Zellmembran Offnungen.
Ubersteigt das elektrische Potenzial innerhalb der Zellmembran einen bestimmten
Schwellenwert, konnen Natriumionen (positiv) durch die Offnungen einstromen: Die
negative Spannungsdifferenz wird ausgeglichen und ein positives Potenzial (Aktionspo-
tenzial) entsteht. Die Natriumkanile schlieffen sich wieder und Kaliumkanile 6ffnen
sich. Die positive Spannungsdifferenz wird ausgeglichen und ein negatives Potenzial
entsteht. Die Zelle befindet sich wieder im Ruhepotenzial. Dieser Prozess vom Ruhe-
zum Aktions- und wieder zum Ruhepotenzial ist der Nervenimpuls: Das Neuron ,feu-
ert”: Das Aktionspotenzial 16st denselben erlauterten Prozess an einer benachbarten
Stelle des Axons aus: Auf diese Weise durchlauft der Impuls das ganze Axon, bis er den
synaptischen Endkopf erreicht. Hier wird das elektrische Signal auf ein anderes Neuron
uibertragen (vgl. Gegenfurtner, 2005)

Eine besondere Eigenschaft des Nervenimpulses ist das Alles-oder-Nichts-Prinzip:
Ist der Impuls einmal ausgelost, behélt er dieselbe Starke, egal wie lange das Axon
ihn leitet oder wie stark der Reiz war. Nervenimpulse unterscheiden sich lediglich in
der Frequenz.

Ubung 2.1:

Skizzieren Sie die Entstehung und Weiterleitung eines Nervenimpulses selber.

Die Ubertragung von Nervenimpulsen zwischen den Neuronen

An den Verbindungsstellen zweier Neurone — den Synapsen - erfolgt die Ubertragung
der Informationen von einem Neuron zum anderen. Synapsen sind Kontaktoberflachen
an den Axonen und Dendriten. Die Informationsiibertragung an den Synapsen erfolgt
nicht durch elektrische Impulse, sondern durch chemische Botenstoffe.

Signaliibertragung an den Synapsen:

In der Synapse befinden sich Blaschen mit chemischen Botenstoffen (Neurotransmitter).
Fiir diese Neurotransmitter gibt es spezialisierte Rezeptoren, die postsynaptisch, d.h. auf
der anderen Seite des synaptischen Spalts, angeordnet sind.
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Wenn ein Neurotransmitter an einen passenden Rezeptor andockt, aktiviert er ihn
und 16st so eine Spannungséanderung im postsynaptischen Neuron aus. Es konnen
dabei zwei unterschiedliche Reaktionen auftreten: eine Erregung oder eine Hem-
mung des nachgeschalteten Neurons. Eine Aktivierung steigert die Rate, mit der das
Neuron feuert, eine Hemmung senkt sie. Auf diesem Prinzip von Hemmung und Er-
regung basieren alle Reaktionen im menschlichen Organismus.

Neurotransmittermolekl
\

%\

Nervenimpuls —
Vesikel
A
/ Prasynaptische
Membran

Synaptischer K 4
Spalt ""M.__\ ~ B e
e % .
Einige Neurotransmitter
Postsynaptische ~passen nicht in Schloss®
Membran Einige Neurotransmitter Rezeptoren

«passen nicht in Schloss”

Dendrit

Abb. 2.2: Synaptische Ubertragung (Gerrig; Zimbardo, 2008, S.81)

Die Abbildung zeigt die schematische Darstellung der Synapse, die durch einen kleinen
Spalt (synaptischer Spalt) von der Membran der anderen Zelle getrennt ist. Prasynapti-
sche Neurone, die vor der Synapse sind, transportieren das Signal an die Synapse heran.

Beispiel 2.1:

Wird durch Ubertragung des elektrischen Signals ein bestimmter Neurotransmitter
abgegeben, nehmen ihn die Rezeptoren auf, die ihn ,entschliisseln” konnen. Genau-
so wie die Rezeptoren auf der Netzhaut die Lichtreize aufnehmen und sie in elektri-
sche Impulse verwandeln, so nehmen die Rezeptoren an den Synapsen bestimmte
Neurotransmitter auf. Sie haben hier auch die Funktion, die ankommenden Informa-
tionen in elektrische Impulse umzuwandeln.

Signalumwandlung in der Synapse:

Ein eintreffendes Signal (prasynaptisches Neuron) sorgt fiir die Entleerung der Neuro-
transmitter aus den Bldschen in den synaptischen Spalt.

Neurotransmitter wandeln die elektrischen Impulse um und tbertragen wie ,Boten®
spezifische Informationen von einer zur anderen Zelle. Sie legen sich an bestimmte
Rezeptoren der dendritischen Membran an, sodass diese gedffnet werden konnen.
Hier werden sie wieder in elektrische Impulse umgewandelt.

22 GPSYH03



Visuelle Wahrnehmung — Objektwahrnehmung

Je nach Art des Botenstoffes, der ausgeschiittet wird, dndert sich das elektrische Poten-
zial in negativer (Hemmung) oder positiver (Erregung) Weise. Die Potenzialveranderun-
gen der dendritischen Membran setzen sich tiber die Dendriten und den Zellkorper fort.
Jede Synapse schiittet nur einen Botenstoff aus. Es gibt also Synapsen, Botenstoffe und
Rezeptoren, die ,zueinander passen“ und Informationen austauschen. Insgesamt gibt es
viele unterschiedliche Neurotransmitter, die jeweils auf fiir sie sensible Rezeptoren iiber-
gehen. Azetylcholin z.B. ist an den Synapsen zwischen Nerven und Muskeln aktiv, Do-
pamin hat eine kontrollierende Funktion innerhalb der Motorik und der Steuerung der
Emotionen. Neurotransmitter sind Schlisseln vergleichbar, die nur ein bestimmtes
Schloss aufschlief3en. So kommt es dazu, dass sich bestimmte Nervenzellen miteinander
verbinden.

Beispiel 2.2:

Sie haben einen Brief geschrieben. Sie werfen ihn in den Briefkasten (1. Station), von
dort gelangt er zum Postamt (2. Station), von dort zu einem Postamt in einer anderen
Stadt (3. Station) usw., bis er zugestellt ist und ihre Freundin antworten kann. Damit
dieser Weg funktioniert, miissen Sie den Brief verstandlich (Sprache), leserlich und
korrekt adressieren. Wird er von den zustédndigen Stellen als korrektes Postgut ak-
zeptiert, wird er weitergeleitet.

Verschaltungen der Neurone:

Fast alle Neurone haben sehr viele Synapsen an ihren Dendriten, sodass standig positive
und negative Signale an der Zelle eintreffen. Diese werden ,addiert” und das ,,Ergebnis®
am Axonhiigel ausgewertet. Wenn der nétige Schwellenwert erreicht ist, wird hier ein
Aktionspotenzial ausgelost, das sich an der Nervenfaser fortpflanzt (vgl. Gegenfurtner,
2005). Alle mentalen Operationen basieren auf der Verbindung von Nervenzellen oder
Gruppen von Nervenzellen durch ausgeloste Nervenimpulse, ihre Weiterleitung und sy-
naptische Kopplung. Einzelne Signale, die durch ein Sinnesorgan (z.B. Sehen einer Per-
son) aufgenommen werden, fithren im Gehirn zu gleichzeitiger Aktivierung und damit
zur Verbindung nahe beieinanderliegender Nervenzellen. So entstehen Nervenzell-Ver-
bande, die Wahrnehmungen in die subjektive Vorstellung transportieren: Die synapti-
sche Verbindung von Nervenzell-Verbanden aus mehreren Sinnesmodalitaten (z.B. Se-
hen und Horen einer Person) fiihrt zu einfachen Nervenzell-Netzwerken: Es kommen
zahlreiche Impulse an, die Nervenzell-Verbéande mit anderen Nervenzell-Verbanden
koppeln. So werden multimodale Vorstellungen von dieser Person erzeugt. Die Verbin-
dung mehrerer Nervenzell-Netzwerke erzeugen z.B. Vorstellungen von Szenerien wie
z.B. eine Person, die aus einer Gruppe anderer auf Sie zukommt. Auch diese werden mit-
einander verschaltet und erzeugen Vorstellungen von Prozessen, die auf wiederum ,ho-
heren“ Ebenen Schlussfolgerungen, Urteile usw. erlauben. Sie bewerten z.B. dieses Ver-
halten emotional und reagieren darauf (vgl. Bauer, 2005).

Machen Sie sich die verschiedenen Ebenen dieser Prozesse klar:
1) physikalische Ebene: Reize, die aus der Umwelt aufgenommen werden,

2) physiologische Ebene: Umwandlung der Reize und Weiterleitung durch Nervenzell-
verbindungen auf verschiedenen hierarchischen Stufen,
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3) psychische Ebene: Objekterkennung, Beurteilung, Entscheidung fiir eine Reaktion.

4) die physische Ebene: Reaktion, Verhalten bzw. Handeln mittels ausfithrender Moto-
rik.

Gleichzeitigkeit neuronaler Aktivitat: Parallelverarbeitung von Reizen

Wiirden alle miteinander verbundenen Netzwerke permanent gemeinsam ,feuern®,
konnten wir nichts klar wahrnehmen oder denken. Sie wissen, dass bestimmte Nerven-
zellen durch bestimmte Reize aktiviert werden. Die Synchronisation (Gleichzeitigkeit)
bestimmter Nervenzellen ,ordnet” die Tétigkeit des Gehirns. Nach kurzer Zeit brechen
die einen oder anderen Teile der Nervenzell-Netzwerke die Verbindung ab, wieder an-
dere verbinden sich und passen sich der Aktivitat an. So kommt es zu kontinuierlichen
und gleichméafligen Wahrnehmungs- und Denkprozessen (vgl. Bauer, 2005).

Beispiel 2.3:

Jetzt stellen Sie sich den enormen organisatorischen und logistischen Aufwand vor,
der notwendig ist, um die unzéhligen Briefe, Packchen und Karten, die permanent
verschickt werden, rund um den Erdball richtig zuzustellen, damit so wenig Infor-
mation wie moglich verloren geht. Die Nervenaktivitat unterliegt Organisations-
prinzipien wie ein gut organisiertes Arbeitsteam.

Wahrnehmen, Fithlen, Denken und Handeln liegen neuronale Schaltkreise zugrunde
(vgl. Gegenfurtner, 2005).

Ubung 2.2:

Stellen Sie sich folgende Situationen vor: a. Sie nehmen in der Dammerung eine
nicht zu identifizierende auf Sie zukommende Person wahr. b. Sie treffen in der Mit-
tagspause eine sympathische Arbeitskollegin. Wie reagieren Sie jeweils aufgrund
der durch die Reize bewirkten synaptischen Verschaltungen?

2.2 Visuelle Informationsverarbeitung

Das Prinzip der Auswertung, Weiterleitung und Ubertragung von Nervenimpulsen wird
nun anhand der Verarbeitung optischer Reizinformationen erlautert. Zunéchst wird der
Aufbau des optischen Apparates und seine Funktionsweise vermittelt: Mit dem Ge-
sichtssinn erfassen wir die Grofle, die Form, Oberflachenbeschaffenheit, Farbe von Ob-
jekten, ihre Lage im Raum oder ihren Abstand von anderen Objekten.

2.2.1 Das Auge — Aufbau und Funktionsweise

Der optische Apparat projiziert ein verkleinertes, auf dem Kopf stehendes Bild (proxi-
maler Reiz, vgl. R, Abb. 2.3) vom distalen Reiz. Frithkindliche Reifeprozesse sorgen da-
fiir, dass wir es richtig herum wahrnehmen.
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Abb. 2.3: Langsschnitt durch das rechte Auge (Gegenfurtner, 2005)

Durch die Hornhaut fillt das Licht in unser Auge, wobei die Iris den Lichteinfall kont-

rolliert. Der Lichteinfall iibertragt das Strahlungsmuster der distalen Reize an die Rezep-
toren der Netzhaut (Retina). Die Muskelfasern der Iris verengen oder erweitern die Pu-
pille je nach Lichtverhéltnissen. Die Linse des Auges ist an Zonulafasern aufgehangt, die
beim Fernsehen (Fernakkomodation) angespannt sind und die elastische Linse dadurch
abflachen. Sicher spannen Sie manchmal selbst die Augen an, wenn Sie Objekte in der

Ferne scharf sehen mochten.

Beim Nahsehen (Nahakkomodation) sorgt der Ziliarmuskel fiir die Entspannung der Fa-
sern. In der Netzhaut (Retina), die den hinteren Teil des Auges auskleidet, sind die Pho-
torezeptoren. Es werden zwei Typen von Photorezeptoren unterschieden: Zapfen und
Stébchen.

Die 5 Mio. Zapfen sind fiir das Tages- und das Farbsehen (photopisches Sehen) zu-
standig. Dammerungssehen und Schwarz-Weif3-Sehen (skotopisches Sehen) ist Auf-
gabe der ca. 120 Mio. Stabchen.

Die Zapfen konnen feine Details auflésen und daraus jene Informationen gewinnen, die
das Farbsehen ermoglichen. Die Stabchen kommen bei schwacher Beleuchtung zum
Einsatz, sie haben keine Funktion fur das Detail- und Farbensehen. An der Stelle des
scharfsten Sehens, der Fovea centralis, gibt es besonders viele Zapfen, aber keine Stéb-
chen. Hier wird Farbigkeit und Rdumlichkeit besonders genau gesehen. Der Rand der
Retina ist sehr dicht mit Stabchen besiedelt. Die Stabchen sorgen fiir eine schnelle Ad-
aptation, die Anpassung an besonders dunkle oder helle Umgebungen.

Beispiel 2.4:

Treten wir nachts vom beleuchteten Zimmer nach drauflen, so erkennen wir zu-
nachst nichts. Nach kurzer Zeit aber konnen wir in der Dunkelheit etwas sehen: die
Pupille erweitert sich, es dringt mehr Licht ins Auge und die Stdbchen beginnen mit
der Dunkeladaptation. Sie sind so lichtempfindlich, dass sie auf extrem schwache
Lichtreize reagieren. Entsprechend stellen sie ihre ,Tétigkeit” bei extrem hoher
Lichtintensitdt voribergehend ein. Wir gewo6hnen uns so an extreme helle Umge-
bungen.

Wenn wir etwas fokussieren, so werden von den Zapfen der Sehgrube (Fovea centralis)
samtliche Details aufgenommen. Die Umgebung dieses ,,Fokus® wird unscharf gesehen
oder wird uns kaum bewusst. Dies nennt man zentrales Sehen. Achten wir beim Sehen

GPSYH03 25



Visuelle Wahrnehmung — Objektwahrnehmung

aber auch auf die ,Rander” dieses Ausschnitts und lassen unsere Aufmerksamkeit auch
dort, so konnen wir gleichzeitig Informationen aus unserem ganzen Gesichtsfeld auf-
nehmen. Dies nennt man peripheres Sehen.

Die Informationen aus den Rezeptoren werden durch den Sehnervenstrang (Nervus op-
ticus) ins Gehirn geleitet. An dieser Stelle im hinteren Teil des Auges, an der die Sehner-
ven das Auge verlassen, befindet sich der sogenannte ,Blinde Fleck®. Lichtreize, die an
dieser Stelle auftreffen, nehmen wir nicht wahr, da hier keine Rezeptoren sind. Aufgrund
der Tatsache, dass wir binokular (mit beiden Augen) wahrnehmen, kénnen wir dieses
~Sehloch® kompensieren (vgl. Abschnitt 2.2.3).

Ubung 2.3:

Nehmen Sie ihren eigenen ,Blinden Fleck wahr:

2.2.2 Die Gebiete des Kortex

Der Kortex (Gro3hirnrinde) ist der jiingste Teil des menschlichen Gehirns. Er liegt tiber
allen anderen Bereichen des Gehirns und umschlief3t sie. Bewusste Erfahrungen, abs-
trakte Denkleistungen und geplante Handlungen werden hier gesteuert. Seine duf3ere,
ca. 2-5 cm dicke von Nervenzellen dicht besiedelte Schicht ist der Neokortex. Er besteht
aus 6 Schichten von Neuronen, die miteinander kommunizieren (kénnen).

primarer motorischer

Cortex primarer somato
Sulcus centralis sensorischer Cortex

[Zentralfurche) S e, P !

Parietallappen e

vorne | Frontallappen .__--"/ — hinten
\ r Okzipital- |
lappen __| ",
Temporallappen i
prafrontaler

Assoziationscortex primarer visueller
Assoziationscorte

= Cortex (V1

Sulcus lateralis
(Sylvische Furche

Abb. 2.4: Gebiete des Kortex (Gegenfurtner, 2005)

Neuronen der mittleren Schicht erhalten z.B. Signale aus Bereichen unterhalb des Kor-
tex (z.B. Thalamus, Limbisches System); Neuronen der unteren Schichten leiten Signale
an die Bereiche unterhalb des Kortex, und die oberen Schichten kommunizieren mit an-
deren Gebieten des Kortex. Die GrofShirnrinde besteht aus vier Lappen, in denen sich
jeweils die verschiedenen Regionen mit ihren Funktionen befinden. Die beiden Hemi-
spharen (linke und rechte Gehirnhalfte) werden durch die Zentralfurche voneinander
getrennt.
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Tab. 2.1: Kortexgebiete und ihre Funktionen (vgl. Goldstein, 2002, S. 32 f.)
Hirnlappen Region Funktion
Hinterhauptslappen primare Sehrinde Verarbeitung aller vom Auge
kommenden Signale
Okzipitalkortex
angrenzende Gebiete Weiterverarbeitung visueller In-
formationen
Scheitellappen priméres somatosenso- | Integration v. Informationen
_ risches Areal iiber die Stellung des Korpers im
Parietalkortex Raum v. versch. Sinnessystemen
Schlafenlappen priméres auditorisches | Verarbeitung aller vom Ohr
Areal kommenden Signale
Temporalkortex
Areale, die fir Ob- Verarbeitung visueller und au-
jekterkennung wichtig | ditiver Informationen
sind
Vorderlappen préafrontale Assoziati- Integration aller Informationen,
onsrinde Abgleich mit den Handlungs-
Frontalkortex plinen und Zielen, Planung ab-
sichtsvoller Handlungen
primére motorische Weiterleitung der Informatio-
Rinde nen an niedrigere Hirnregionen
und ins Riickenmark. Dort wer-
den die entsprechenden Muskel-
gruppen angeregt.

Nervenzellen (Neuronen) leisten die Ubertragung von Informationen in der erlauterten
Art und Weise innerhalb der Regionen des Gehirns sowie zwischen den verschiedenen
Teilen des Gehirns.

Ubung 2.4:

Recherchieren Sie zur Anatomie des Gehirns.

2.2.3 Die Sehbahn — neuronale Verarbeitung

Neuronen leiten Informationen tiber weite Wege von den Sinnesorganen bis zum Kor-
tex. D. Hubel und T. Wiesel (1959) wiesen nach, dass es sogenannte Merkmalsdetektoren
in der Sehrinde des Gehirns gibt. Dies sind Neuronen, die nur auf ganz spezifische Ei-
genschaften von Reizen wie Form, Farbe, Grofe, Winkel, Bewegung usw. reagieren. Die
Kartierung des Gehirns ermoglicht die Weitergabe der Informationen an Detektoren ei-
ner hoheren Stufe, die auf komplexere Merkmale antworten. Alle erkannten Merkmale
einer Szene oder eines Objekts werden parallel verarbeitet (vgl. Abschnitt 2.1).
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Visuelles System

Die folgende Abbildung zeigt die wesentlichen Komponenten des visuellen Systems im
Querschnitt:

Corpus geniculatum
laterale

primarer
visueller Cortex

Auge

>
Licht als Trager
der Information

- d

Sehnerv

Abb. 2.5: Visuelles System — Querschnitt (Goldstein, 2002)

Die Rezeptoren (1. Neuron), Zapfen und Stabchen auf der Netzhaut, wandeln die Reiz-
information in neuronale Impulse um. Die Sehbahn beginnt in der Netzhaut und endet
im priméren visuellen Kortex (Sehrinde). Die Sehbahn besteht aus vier hintereinander-
geschalteten Neuronen. Die Zellkérper der ersten drei Neuronen liegen in der Netzhaut.
Die Signale durchlaufen ein Netzwerk aus bipolaren Retinaganglienzellen (2. Neuron)
und werden dann auf die Optikusganglienzellen (3. Neuron) tibertragen. Die Axone die-
ser Neuronen bilden den Sehnerv, iiber den die Informationen das Auge verlassen (Blin-
der Fleck) und durch das visuelle System zum priméren visuellen Kortex geleitet wer-
den. Die ersten beiden Umschaltungen erfolgen also bereits innerhalb der Netzhaut.

Konvergenz und Divergenz

Die Rezeptoren konvergieren auf die bipolaren Zellen und diese wiederum auf die Gan-
glienzellen. Konvergenz bedeutet, dass die Impulse zahlreicher Zellen sich auf wenige
Zellen ,konzentrieren®. In der menschlichen Netzhaut sind 126 Mio. Rezeptoren und 1
Mio. Ganglienzellen. Jede Ganglienzelle erhalt also Impulse von 126 Rezeptoren. In den
hoheren Gehirnbereichen ist es umgekehrt: Viele Nervenzellen erhalten Impulse von
wenigen Nervenzellen. Das nennt man Divergenz.
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Rezeptive Felder

Der Bereich einer Zelle, in dem Aktionspotenziale ausgelost werden, nennt man rezep-
tives Feld. Benachbarte retinale Ganglienzellen haben nebeneinanderliegende, sich
iiberlappende rezeptive Felder und leiten die Impulse zu den néchst hher liegenden Ver-
arbeitungsstufen. Diese Struktur setzt sich von der Retina bis zum Kortex hin fort. Dabei
werden die rezeptiven Felder auf jeder Stufe zunehmend grofier.

Der Sehnerv, Nervus opticus, zieht durch die Sehbahn (Canalis opticus) zur Sehnerven-
kreuzung, Chiasma opticum, an der Gehirnbasis. Ein Teil der Nervenfasern aus der
Netzhaut kreuzt sich im Chiasma opticum.

Sehnerv

Chiasma opticum

Sehbahn

Corpus geniculatum
laterale

Colliculus superior

Sehstrahlung

visueller Cortex

Abb. 2.6: Das visuelle System, Sicht von unten (Goldstein, 2002)

Die rechte Halfte (nasal) der Fasern der Ganglienzellen des linken Auges lauft in die
rechte Gehirnhélfte zum Corpus geniculatum laterale. Die linke Halfte (nasal) der Fasern
der Ganglienzellen des rechten Auges lauft in die linke Gehirnhélfte zum Corpus geni-
culatum laterale. So wird gewahrleistet, dass Informationen aus beiden Augen im Kortex
sverrechnet” werden konnen. Die Durchmischung erfolgt erst dort. Beide Augen liefern
ein voneinander abweichendes ,Bild": Sie sind gegeneinander verschoben. Aus dieser so
genannten retinalen Disparation (vgl. Abschnitt 3.1) berechnet das visuelle System die
raumliche Tiefe (vgl. Gegenfurtner, 2005).

Fast 90 % der retinalen Ganglienzellen laufen zum Corpus geniculatum laterale, den im
Thalamus (Zwischenhirn) liegenden seitlichen Kniehdckern. Dies ist die wichtigste sub-
kortikale Schaltstelle zwischen Auge und Kortex; sie besteht aus sechs Schichten. Die &l-
teren zwei Schichten heiflen magno-zelluldre Schichten. Hier ist die Bewegungswahr-
nehmung lokalisiert. ,Passende” Ganglienzellen tibertragen ihre Informationen an die
entsprechenden Zellen im Thalamus. Die vier jiingeren Schichten sind die parvozellula-
ren, die fiir Farbwahrnehmung, feine Texturen, Mustererkennung und rdumliche Tiefe
yzustandig” sind. Der Thalamus leitet die visuellen Informationen iiber die Sehstrahlung
(4. Neuron der Sehbahn) zum primaren visuellen Kortex, empfangt aber auch Informa-
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tionen vom Kortex. Ein kleiner Teil der Sehnervenfasern zieht vom Corpus geniculatum
laterale in die Colliculi superiores im Mittelhirn. Diese sind fiir Akkommodation, Pupil-
lenreflexe und die Richtungsbewegungen der Augen zustandig. Im priméren visuellen
Kortex werden die eingehenden Informationen mit sensumotorischen und Informatio-
nen aus anderen Sinnesorganen verbunden. Die hoheren Verarbeitungsebenen liegen
auflerhalb des priméren visuellen Kortex (stridarer Kortex), im extrastridaren Kortex. An
dessen Leistungen sind Areale des temporalen, parietalen und frontalen Kortex beteiligt
(vgl. Tab. 2.1). Im temporalen Kortex ist z. B. die Raumwahrnehmung (Frage: Wo?) loka-
lisiert, im parietalen Kortex die Objektwahrnehmung (Frage: Was?) (vgl. Abschnitt
1.1.2). Die Informationen der dazu passenden Magno- und Parvozellen werden jedoch
noch nicht vom Thalamus aus dort hingeschickt. Dies passiert erst im Kortex.

Die ausfiihrliche Darstellung der Sehbahn zeigt, auf welche Weise die Nervenimpulse
die aufgenommenen Informationen an die ,zustindigen Regionen vermitteln. Prinzipi-
ell geschieht dies in jedem Sinnessystem auf analoge Weise. Lesen Sie immer auch die
angegebenen Kapitel nach, um Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Ebenen
der Darstellung selbst wieder herzustellen.

Das visuelle Sinnessystem — aber auch alle anderen - 14sst sich folgendermafien glie-
dern:

« Sinnesorgan mit der Fahigkeit zur Aufnahme der Umweltreize
« Rezeptoren, die Reize in neuronale Signale umwandeln
« Neurone, die Signale verarbeiten und in das Gehirn weiterleiten

+ Gehirnareale — Neurone, die vorverarbeitete Signale empfangen und weiterver-
arbeiten

Erst mit der zentralen Verarbeitung entsteht das perzeptuelle Erleben: Das Ergebnis
der Wahrnehmung ist also vor allem eine Leistung unserer Gehirntétigkeit.

Ubung 2.5:

Versuchen Sie beim Lesen einmal Folgendes: Stellen Sie sich vor, dass die Buchstaben
des Textes zu Thnen kommen, statt die Augen angestrengt zum Heft und zu den
Buchstaben zu fithren. Hat diese Vorstellung einen Einfluss darauf, wie Ihre Augen
sich anfiihlen?

2.3 Visuelle Wahrnehmung — Objekterkennung

Die Wahrnehmung von Objekten und ihre Erkennung (Frage: Was?) stellen komplexe
Anforderungen an das visuelle System. Merkmale fassen wir zu grofieren Einheiten zu-
sammen, ihre Oberflachen unterscheiden wir von anderen Oberflichen. Wir entschliis-
seln Details und die darin enthaltenen Informationen, um das Wahrgenommene in einen
Kontext einordnen zu kénnen.
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Beispiel 2.5:

Erinnern Sie sich an das Erlebnis, in ein Kaleidoskop zu sehen? Sie nehmen schillern-
de Farben, Formen, Muster wahr, die sich mit jeder Bewegung des Gerats verandern
und fiir Sie unzusammenhéngend und ohne Information bleiben. Genauso wiirde
die Welt fuir Sie aussehen, wenn Sie nicht die Fahigkeit hatten, Reizinformationen
nach bestimmten Gesetzmaf3igkeiten zu organisieren und in einen sinnvollen Zu-
sammenhang zu bringen.

Objekterkennung umfasst drei Dimensionen: Wie sieht etwas aus, was ist es und
welche Funktion oder Bedeutung kann es (fiir uns) haben?

Was wir sehen, miissen wir zu den Inhalten des Gedéchtnisses und zu den Handlungs-
moglichkeiten in Beziehung setzen, die es uns erdffnet. Das perzeptuelle Erleben — das,
was wir erkennen und identifizieren — ist individuell und wird von Motivation, Lernge-
schichte, Erfahrungen und verschiedenen Gestaltgesetzen (vgl. Abschnitt 1.3 und 2.3.1)
bestimmt. Gestaltgesetze bzw. Gestaltfaktoren sind als Regeln zu verstehen, die erkléren,
wie etwas wahrgenommen wird.

2.3.1 Die Gestaltgesetze

Die Reizinformationen auf der Netzhaut organisieren wir bereits vor ihrer kognitiven
Verarbeitung nach bestimmten Prinzipien.

Das Mosaik voneinander unabhangiger Reizinformationen an den Rezeptoren glie-
dern wir nach bestimmten Faktoren, um sie zu Farben, Texturen, Formen, Objekten
zu organisieren und sie von anderen abzugrenzen und zu differenzieren.

Im Folgenden werden die Prinzipien der Objektwahrnehmung anhand von Bildern vor-
gestellt. Betrachten Sie die Bilder zunachst in Ruhe und entscheiden Sie, was sie zeigen.
Lesen Sie dann erst die Erlauterungen dazu.

Figur und Grund

Voraussetzung fiir jede Unterscheidung einzelner Formen oder Objekte von anderen ist
die Trennung von Figur und Hintergrund. Diese Differenzierung ist die grundlegende
Voraussetzung fiir die Wahrnehmung. Reizelemente werden im Allgemeinen dann ein-
deutig als Figur ,zusammengefasst®, wenn ihr Muster kleiner und detaillierter ist als der
Hintergrund. Das fiir uns Bedeutendere tritt als Figur hervor, das Unbedeutendere inter-
pretieren wir als Hintergrund.

Beispiel 2.6:

Die schwarzen Buchstaben in Ihrem Studienheft bilden fiir Sie sicher die Figur, das
weifle Blatt den Hintergrund.
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Die Gestaltpsychologie hat entdeckt, dass die wesentlichen Kriterien fiir die Identifizie-
rung von Figur und Grund Symmetrie, Grofle, Orientierung und Bedeutung sind. So ge-
nannte Kippfiguren zeigen uns, dass Figur und Grund auch miteinander konkurrieren
konnen und mal die eine, mal die andere Flache in den Hintergrund treten kann.

Abb. 2.7: Beispiel fur die Konkurrenz von Figur und Grund (Rubinscher Becher) (Wellhé-
fer, 1990)

Was erkennen Sie? Zwei Gesichter im Profil oder einen Kelch? Sehen Sie den Kelch, so
tritt die schwarze Flache in den Hintergrund. Sehen Sie die Profile, tritt die weifie Flache
in den Hintergrund.

Gelingt es Thnen, die zwei Gesichter und den Kelch gleichzeitig zu sehen? Es ist moglich,
zwei Figuren zu erkennen, aber nur nacheinander, nicht gleichzeitig. Einigen Menschen
fallt es sehr schwer, von der Figur, fiir die sie sich zuerst ,entschieden® haben, umzu-
schalten und eine andere Figur zu erkennen. Andere kénnen beliebig hin- und herwech-
seln.

Ubung 2.6:

Was sehen Sie? Entscheiden Sie erst und lesen Sie erst dann die Bearbeitungshinwei-
se.
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Abb. 2.8: Kippfigur (Wellhéfer, 1990)

Wesentliche Gestaltfaktoren, die wir heranziehen, um die ,Figur® vom Hintergrund zu
trennen sind:

Tendenz zur guten Gestalt — Pragnanz

Viele Figuren identifizieren wir spontan, obwohl die Vorlage nicht zwingend eindeutig
ist. Dies ist das Ergebnis der Verarbeitung globaler Strukturmerkmale und basiert letzt-
lich auf Erfahrung.

Abb. 2.9: Beispiele zur Pragnanz (Spada, 1990)

Was sehen Sie in der Abb. 2.9 links? Die meisten Menschen identifizieren ein von einem
Rechteck iiberlagertes Dreieck. Es konnte aber doch auch eine Uberlagerung der rechts
dargestellten Figuren sein, oder? Wir neigen dazu, diejenigen Bildpunkte eines Gebildes
zu einer Figur zusammenzufiigen, die ein moglichst einfaches und pragnantes, in der Re-
gel symmetrisches Bild ergeben. Diese gehen oft auf die einfachsten bekannten Grund-
formen zuriick.

Ahnlichkeit und Nahe

Elemente, die sich dhnlich sind, sehen wir als zusammengehorend. Elemente, die nah
beieinander sind, nehmen wir ebenfalls als Einheit wahr.
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Abb. 2.10: Beispiele zur Nahe (Wellhofer, 1990; Goldstein, 2002)

Vergleichen Sie die Grafiken miteinander. Welche Elemente nehmen Sie als senkrechte
Spalten, welche als waagerechte Reihen wahr?

+ Die meisten Menschen nehmen die Buchstaben R und Z jeweils als Spalten wahr.
Die gleichen Elemente werden als zusammengehorig gesehen. Die Kombination von
R und Z wird in der Regel als Reihe wahrgenommen.

+ Die Punkte werden als Reihen wahrgenommen. Die Kombination von Punkt und
Quadrat wird in der Regel ebenfalls als Reihe wahrgenommen.

Ubung 2.7:

Wieso nehmen wir die Punkte und Rechtecke in Abb. 2.10 rechts nicht auch als Spal-
ten wahr?

Geschlossenheit — gestaltgerechte Linienfortsetzung

Unvollendete Figuren sehen wir als geschlossen. Wir erkennen sie, auch wenn sie nicht
durch Linien oder Konturen begrenzt sind. Die folgende Grafik besteht z.B. nur aus ei-
ner bestimmten Anordnung dunkler Flachen.

Abb. 2.11: Beispiel zur Geschlossenheit (Wellhéfer, 1990)

Die Grafik ist auch ein Beispiel dafiir, dass wir Punkte, die sich zu einer geraden oder
geschwungenen Linie verbinden lassen, als zusammengehorig betrachten. Fir die Ver-
bindungen nehmen wir den direkten Weg an. Dies nennt man den Faktor der gestaltge-
rechten Linienfortsetzung.
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Gemeinsames Schicksal

Dieser Faktor beruht auf dem Faktor der Ahnlichkeit fiir bewegte Objekte. Dinge, die
sich in die gleiche Richtung bewegen oder eine dhnliche Dynamik aufweisen, erleben
wir als zusammengehorig.

Abb. 2.12: Beispiel zur Zusammengehorigkeit (Wellhdfer, 1990)

Ein weiterer Gestaltfaktor ist der Faktor der Bedeutung bzw. der Vertrautheit. Vertraut-
heit oder Bedeutungshaltigkeit spielt auch bei Abb. 2.11 eine Rolle. Die (bekannte) Be-
deutung des Objekts, ein Pferd, ist fiir die Wahrnehmungsorganisation wesentlich.

Die Gestaltpsychologen definieren das Phanomen Wahrnehmung als Organisationspro-
zess von komplexen Reizelementen nach bestimmten Kriterien wie Farbe, Form, Grofie,
Anordnung usw.

Die Gestaltfaktoren erlauben die Beschreibung der Art und Weise, wie Reizelemente
in groflere Einheiten und Zusammenhénge organisiert werden. Es sind Anwen-
dungsmuster, die unser Wahrnehmungssystem automatisch verwendet, um die kom-
plexen Reizmuster zu handhaben.

Ob diese ,Regeln® im Verlauf der Evolution ausgebildet wurden, Ergebnis individueller
Lernprozesse oder eine Kombination beider Aspekte ist, sei dahingestellt (vgl. Goldstein,
2002).

2.3.2 Erweiterung und Interpretation der Gestaltgesetze

Die Gestaltgesetze sind dahin gehend kritisiert worden, dass sie nur dann funktionier-
ten, wenn man sie mit speziell dafiir hergestellten Beispielen demonstriere. Unsere Rea-
litat ist aber wesentlich komplexer. Es ist von sehr viel mehr Kriterien und Kombinatio-
nen von Faktoren und Regeln abhéngig, in welcher Situation welche Person welche
Reize in welcher Weise organisiert und identifiziert.
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Die Gestaltgesetze werden heute als Heuristiken betrachtet, d.h. erkenntnisleitende
und auf Erfahrung basierende Strategien, die das visuelle System zugrunde legt, um
das wahrscheinlichste Wahrnehmungsergebnis zu erhalten. Die Frage dabei ist, wie
das visuelle System ,entscheidet, welche Regeln oder Regelsitze und welche Krite-
rien dafiir geeignet sind.

Neue Gestaltgesetze

Die Gestaltgesetze wurden von Stephen Palmer und Irvin Rock in den Neunziger Jahren
um das Prinzip der gemeinsamen Region, das Prinzip der Verbundenheit von Elementen
und das Prinzip der zeitlichen Synchronizitat ergénzt.

a) b) <)
@ ©0 ©0 © o—o 0—o 0—0 { XoX X XoXoZe
Abb. 2.13: Beispiele zu den neuen Gestaltgesetzen (vgl. Goldstein, 2002)

a) Wir gruppieren einzelne Elemente, die in einem begrenzten Gebiet, einer gemeinsa-
men Region, liegen. Wir tun das auch, wenn der Abstand der Elemente innerhalb der
gemeinsamen Region grofler ist als der Abstand zu auflerhalb dieser Region liegen-
den Elemente.

b) Elemente, die eindeutig miteinander verbunden sind, nehmen wir als zusammenge-
horig wahr.

c) Elemente von denen gleichzeitig eine d4hnliche Bewegung oder Aktivitat — im Bei-
spiel ein Aufblinken — ausgeht, fassen wir zusammen. Dabei ist es fast egal, wie weit
sie im Vergleich zu den anderen Elementen auseinanderliegen.

Alle drei Faktoren zeigen, dass der Faktor Nahe im Vergleich zu anderen Faktoren gerin-
ger gewichtet wird. In Bezug auf den Faktor Néhe hatten wir aber bereits gesehen, dass
dieser im Vergleich zum Faktor Ahnlichkeit — abhéngig vom Kontext — starker gewichtet
wird.

Die Gestaltfaktoren konnen prinzipiell nicht isoliert voneinander betrachtet werden.
In Abhangigkeit von Kontext und Reizsituation wendet unser visuelles System meh-
rere Faktoren an und gewichtet sie mehr oder weniger.

Ubung 2.8:

Kennen Sie Beispiele fiir Gestaltgesetze aus Ihrem Alltag?
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Integration der Gestaltgesetze

Neuere Theorien integrieren die Gestaltfaktoren in einen grofieren Zusammenhang von
Leistungen bei der Objektwahrnehmung. David Marr (1982) entwickelte den algorith-

mischen Ansatz (computational approach). Ausgehend von realen Objekten untersuchte
Marr den Prozess von der Abbildung des ,,Gegenstands® auf der Netzhaut bis zur Wahr-
nehmung des dreidimensionalen Objekts.

. Primére 2'/2-dimensionale Wahrnehmung
Netzhautbild —> Rohskizze | Skizze ™ des 3-D-Objekts

Abb. 2.14: algorithmischer Ansatz (Goldstein, 2002, S. 206)

1) primare Rohskizze: Ergebnis der 1. Stufe der Verarbeitung

Das visuelle System analysiert die Verlaufe von Schatten, dunkle, glanzende, helle
Flachen, flimmernde Punkte, usw. Diese durch Beleuchtung entstehenden Effekte
sind ,andere“ Konturen und Kanten als die eigentlichen Konturen des Gegenstands.
Dies muss das visuelle System beim Erkennen mitberechnen, um die realen Flachen
oder Grenzen eines Objekts festzustellen.

2) 2 %-dimensionale Skizze: Ergebnis der 2. Stufe der Verarbeitung

Die elementaren physikalischen Eigenschaften des Objekts, z.B. Kleckse, Flecken,
Streifen, Kontur- und Kantenenden, werden unter Anwendung von Gestaltgesetzen
zusammengefasst und weiterverarbeitet. Diese lassen die Flachen eines Objekts und
ihre Anordnung erst entstehen.

3) 3-dimensionale Reprasentation: Ergebnis der 3. Stufe der Verarbeitung

Auf dieser Stufe erfolgt erst die Umwandlung in das tatsédchlich bewusst wahrge-
nommene dreidimensionale Objekt. Die Wahrnehmungen auf den anderen zwei
Stufen sind vorbewusst.

Die neueren Ansétze zur Objektwahrnehmung gehen davon aus, dass das visuelle
System mehrere Konzepte (mentale Reprasentationen) eines Gegenstands gespei-
chert hat. Diese bestehen aus einem Biindel charakteristischer Merkmale. Die zent-
rale Frage der Forschung ist: Wie sind diese ,inneren Abbilder” der Objekte geordnet
und wie werden im multidimensionalen Raum die Grenzen zwischen &hnlichen Ob-
jektklassen gebildet? Dies bezieht sich gleichermafien auf die kognitive Ebene und
die Wahrnehmungsebene.

Beispiel 2.7:

Welches Objekt ,sehen” und bezeichnen wir als Tasse, welches Objekt ,,sehen” und
bezeichnen wir als Becher? Es scheint konkrete charakteristische Eigenschaften zu
geben, die wir im Gehirn gespeichert haben und die wir heranziehen, um die Tasse
vom Becher abzugrenzen und eventuelle ,Ubergangsobjekte” einzuordnen. Ein was-
serdichtes Trinkgefa3 mit Henkel (Merkmale) ist eine Tasse (Identifizierung). Wir
verwenden sie zum Trinken warmer Fliissigkeiten (Funktion). Ein Becher ist ein
wasserdichtes Trinkgefafl ohne Henkel. Wodurch unterscheidet dieser sich vom
Glas? Hier bemithen wir z.B. die Materialeigenschaften.
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Alle Ansiatze gehen davon aus, dass es eine vorbewusste Stufe gibt, auf der wir das
Wahrgenommene in seine elementaren Merkmale zerlegen. Dann folgen Verarbeitungs-
schritte, in deren Verlauf die Elemente wieder zu einem komplexen Ganzen zusammen-
gefiigt werden. Auf der Ebene dieser Leistungen wird die Anwendung von Gestaltgeset-
zen angenommen. Die Untersuchungen haben ihre spezifischen Schwerpunkte:
Wihrend D. Marr sich auf die Objekterkennung in realen Umgebungen unter natiirli-
chen Bedingungen konzentrierte, untersuchen Ann Treisman und Bela Julesz mit der
Merkmalsintegrationstheorie vor allem die vorbewussten Prozesse.

1) Es werden zunéchst elementare Merkmale (Textone) erkannt, die unabhéngig von-
einander existieren. Merkmale wie Farbe oder Form werden in separaten neuronalen
Kanélen verarbeitet; sie konnen daher falsch verkniipft werden. Sie haben bereits er-
fahren, dass z.B. Farbe, Form und Grofie jeweils von anderen Neuronen registriert
werden als die Bewegungsmerkmale (vgl. Abschnitt 2.2.3).

2) Die Merkmale werden im langsamer verlaufenden Prozess gerichteter Aufmerksam-
keit zu einem Ganzen zusammengesetzt, sodass wir ein dreidimensionales ,,Bild“
wahrnehmen.

3) Zur Uberpriifung vergleichen wir dies mit einer im Gedéchtnis gespeicherten ,Vor-
lage®.

4) Wenn es eine Ubereinstimmung zwischen Erkanntem und Vorlage gibt,

5) identifizieren wir das Objekt endgiiltig.

Beispiel 2.8:

Sie registrieren Merkmale: festes Material, weif3, relativ klein, Henkel usw. (1). Diese
Merkmale fasst das Gehirn zusammen (2) und gleicht es mit einer Art Schablone, ei-
nem im Gedéachtnis vorhandenen ,inneren Bild“ ab (3). Die zusammengefassten
Merkmale stimmen mit der gespeicherten Vorstellung der ,Tasse” iiberein (4). Sie
identifizieren das Objekt als Tasse (5). Den Abgleich konnen Sie weiter verfeinern:
Teetasse, Kaffeetasse, Plastiktasse usw. Ware das Gefaf3 z.B. mit Pelz umkleidet, hat-
ten Sie ein ,,Problem“ beim Abgleich. Die beriihmte Pelztasse von Meret Oppenheim
ist ein Kunstobjekt. Sie wiirden sie nicht als Trinkgefaf ,Tasse” identifizieren.

Fragen der Forschung sind:

1) Welche Prozesse der Wahrnehmung von Gegenstanden und Oberflachen sind fiir
welche einzelnen Leistungen zustandig?

2) Wie greifen diese Prozesse ineinander? Wahrscheinlich arbeiten unterschiedliche
komplexe Mechanismen zugleich, in Beziehung zueinander und in Wechselwir-
kung miteinander.

3) Wie sind die Objekte in der Wahrnehmung und in den neuronalen Systemen ab-
gebildet?

4) Wie arbeiten diese Ebenen zusammen? (vgl. Goldstein, 2002).

Bekannt ist heute, dass bestimmte Neurone fiir das Erkennen bestimmter Merkmale
wie Farbe, Form, Lage/Orientierung usw. ,zustdndig“ sind und dass Neurone, die auf
bestimmte Merkmale anspringen, im Kortex unterschiedlich angeordnet sind und
diese gleichzeitig verarbeiten (vgl. Abschnitt 2.2, Synchronisation).
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Ubung 2.9:

Versuchen Sie, sich die von A. Treisman beschriebenen Verarbeitungsschritte an-
hand anderer Beispiele zu verdeutlichen.

Zusammenfassung

Nervenimpulse werden durch Verdnderung des elektrischen Potenzials entlang der Ner-
venfaser transportiert. An den Kontaktoberflachen der Neurone, den Synapsen, erfolgt
der Informationsaustausch zwischen den Neuronen durch Verschaltung. Chemische Bo-
tenstoffe (Neurotransmitter) iibertragen die Informationen von einem Neuron zum an-
deren. Auf diese Weise konnen unzahlige Nervenzellen zu Nervenzell-Netzwerken mit-
einander verbunden werden und Informationen austauschen. Unterschiedliche Neurone
antworten auf spezifische Reize.

Die Photorezeptoren der Netzhaut bestehen aus Zapfen fiir die Farb- und Detailwahr-
nehmung und Stébchen fiir das Dammerungs- und Schwarz-Weif3-Sehen. Visuelle Infor-
mationen werden von den Axonen der Ganglienzellen der Netzhaut tiber die Sehbahn
durch das visuelle System bis zum priméren visuellen Kortex geleitet. Im priméaren vi-
suellen Kortex werden die eingehenden Informationen mit sensumotorischen und Infor-
mationen aus anderen Sinnesorganen verbunden. Die hoheren Verarbeitungsebenen lie-
gen im extrastridren Kortex. Das visuelle Sinnessystem — aber auch alle anderen — l4sst
sich folgendermafien gliedern:

1) Sinnesorgan mit der Fahigkeit zur Aufnahme der Umweltreize,
2) Rezeptoren, die Reize in neuronale Signale umwandeln,
3) Neurone, die Signale verarbeiten und in das Gehirn weiterleiten,

4) Gehirnareale — Neurone, die vorverarbeitete Signale empfangen und weiterverarbei-
ten.

Objekterkennung umfasst drei Dimensionen: Wie sieht etwas aus, was ist es und welche
Funktion oder Bedeutung kann es (fiir uns) haben? Die Gestaltgesetze wurden als Orga-
nisationsprinzipien fiir die Strukturierung visueller Wahrnehmung formuliert. Heute
werden sie als heuristische Regeln interpretiert, die auf der vorbewussten Stufe in den
Wahrnehmungsprozess eingehen.

Zeitgenossische Erklarungsansatze betrachten die visuelle Reizverarbeitung als Prozess
aus verschiedenen Informationsschritten. Dabei nehmen sie eine vorbewusste Stufe an,
auf der die Analyse und Synthese der elementaren Reizmerkmale erfolgt. Ergebnis ist
die bewusste Wahrnehmung, die Identifizierung des Objekts.

Noch ungeldste Fragen der Forschung sind: 1. Welche Prozesse der Wahrnehmung von
Gegenstanden und Oberflachen sind fiir welche einzelnen Leistungen zustandig? 2. Wie
greifen diese Prozesse ineinander? Wie werden die Objekte 1. in der Wahrnehmung und
2. in den neuronalen Systemen abgebildet und wie arbeiten diese Ebenen zusammen?
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Aufgaben zur Selbstliberprifung

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

40

,Das Neuron feuert®. Erklaren Sie, was diese Aussage bedeutet. Was passiert da-
bei?

Welche Funktionen hat eine Synapse?

Ordnen Sie zu. Schreiben Sie die unter der Tabelle stehenden Begriffe in die Zelle
unter die zugehorigen Begriffe in der Tabelle.

Axon Neuron Synapse Kortex Neuro- Ruhepo-
transmit- | tenzial
ter

Nervenfa-

ser, Fort-

satz

Nervenzelle, Verbindungsstelle zwischen zwei Neuronen, Grohirnrinde, chemi-
scher Botenstoff (in der Synapse), negatives Spannungspotenzial im Neuron

Welche einzelnen Leistungen umfasst die Objekterkennung?

Stimmt die folgende Aussage? ,Je starker der Reiz, desto starker ist das ausgeloste
Aktionspotenzial im Axon.“ Begriinden Sie ihre Meinung.

Schauen Sie sich das Bild an und beschreiben Sie, was Sie erkennen. Welche Ge-
staltfaktoren liegen Threr Wahrnehmung zugrunde?

= e
'ﬁ.

yi l’h"-’

Abb. 2.15: Beispiel zu den Gestaltfaktoren (Goldstein, 2002)

Nachdem Sie das Kapitel iiber Objektwahrnehmung und ihre Prinzipien gelesen
haben: Haben Sie den Eindruck, dass Sie erklaren kénnten, wie die Objektwahr-
nehmung prinzipiell funktioniert? Wo gibt es noch Fragen, welche Aspekte inter-
essieren Sie noch?
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