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Wodurch kann die kognitionspsychologische Perspek-
tive der Wahrnehmungspsychologie charakterisiert
werden?

Sinnliche Empfindungen kommen zustande, indem duf3ere Reizmittel auf die empfind-
lichen Nervenapparate unseres Korpers einwirken, und diese in Erregungszustand verset-
zen. Die Art der Empfindungen ist verschieden, theils nach dem Sinnesorgan, welches in
Anspruch genommen worden ist, theils nach der Art des einwirkenden Reizes. Jedes
Sinnesorgan vermittelt eigenthiimliche Empfindungen, welche durch kein anderes erregt
werden konnen, das Auge Lichtempfindungen, das Ohr Schallempfindungen, die Haut
Tastempfindungen. Selbst wenn dieselben Sonnenstrahlen, welche dem Auge die
Empfindung des Lichts erregen, die Haut treffen und deren Nerven erregen, so werden sie
hier doch als Warme, nicht als Licht empfunden, und ebenso kdnnen die Erschitterungen
elastischer Koérper, welche das Ohr hort, von der Haut empfunden werden, aber nicht als
Schall, sondern als Schwirren. Schallempfindung ist also die dem Ohr eigenthimliche
Reaktionsweise gegen dulere Reizmittel, sie kann in keinem anderen Organ des Korpers
hervorgebracht werden, und unterscheidet sich durchaus von allen Empfindungen aller
Uibrigen Sinne.

(Helmholtz, 1913, S.13)
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Die Wahrnehmung besitzt im Ergeb-
nis der evolutiondren Anpassung
eine Reihe von allgemeinen Eigen-
schaften.

Wahrnehmung unterliegt Ein-
schrankungen durch die Eigen-
schaften der Rezeptorsysteme. Sie
kénnen nur bestimmte Reizangebote
verarbeiten.

Das sichtbare Licht stellt nur einen
Ausschnitt (400-700 nm) dar. Die Re-
zeptoren des visuellen Systems kon-
nen nur dieses enge Spektrum verar-
beiten.

Alle Sinnessysteme kdnnen nur aus-
gewadbhlte Reize verarbeiten.

B Abb. 2.1 Das elektromagnetische
Spektrum. (Aus Myers, 2006. © 2007
by Worth Publishers. Used with per-
mission.)

In der Evolution hat sich zur Losung der verschiedenen Wahrnehmungsaufgaben ein
System herausgebildet, das eine Reihe von allgemeinen Eigenschaften besitzt. Diese
Eigenschaften gilt es jetzt zu beschreiben, um dann den theoretischen Rahmen zu cha-
rakterisieren, der leitend fiir die Betrachtung von Wahrnehmungsprozessen in der All-
gemeinen Psychologie sein soll.

2.1 Eigenschaften der Wahrnehmung

2.1.1 Begrenzungen

Obwohl unsere Sinnessysteme sehr verschiedene Informationen bereitstellen und in
uns die [llusion erzeugen, ein Abbild der Umgebung zu erhalten, lehrt uns die allgemei-
ne und vergleichende Sinnesphysiologie (» Kap.5), dass dem nicht so ist. Wir haben
nur eine begrenzte Anzahl von Sinnesorganen (Modalititen), die nur fiir eine be-
grenzte Anzahl von Komponenten (Qualititen) in der Wahrnehmung zustdndig ist.
Unser Abbild der Umwelt kann daher gar nicht vollstdndig sein, da von der Umwelt
physikalische Reize ausgehen, die von der Wahrnehmung gar nicht verarbeitet werden
koénnen.

Aus dem Bereich der elektromagnetischen Wellen, der in @ Abb. 2.1 dargestellt ist,
kann nur ein eng begrenzter Ausschnitt (das sichtbare Licht) von 400-700 nm wahr-
genommen werden. Wir kénnen die Qualititen der Helligkeit, Farbe, die Verteilung im
Raum (Kanten, Tiefe) als auch in der Zeit (Bewegung, Flimmern) aufnehmen. Ultra-
violette oder infrarote Strahlung kann von uns nicht genutzt werden, obwohl Bienen
bzw. Schlangen dies kénnen.

Ahnliches gilt fiir Schallwellen, die wir nur im Bereich von 20 Hz bis 20 kHz ver-
arbeiten konnen. Dariiber liegende Bereiche sind uns nicht zugédnglich, wohl aber Hun-
den und Fledermausen. Wir konnen bestimmte Gase (Schwefelwasserstoff) riechen,

Fir das menschliche Auge sichtbarer
Spektrumsausschnitt
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andere wie Kohlendioxid aber nicht, obwohl sie fiir uns gefihrlich sind. Der Hautsinn
vermittelt die Komponenten Druck, Temperatur und Schmerz.

Begrenzungen resultieren zudem daraus, dass Reize eine bestimmte Intensitit auf-
weisen miissen, um sie tiberhaupt wahrzunehmen. Zu geringe Intensititen konnen wir
ohne technische Hilfsmittel auch nicht wahrnehmen. Wir kénnen zu langsame (z. B.
die Bewegung des Stundenzeigers auf der Uhr) oder zu schnelle Bewegungen (z. B. den
Flug einer Gewehrkugel) nicht wahrnehmen.

Auflerdem sind die Wahrnehmungsbegrenzungen artspezifisch. Sie entsprechen
den Handlungserfordernissen, unter denen sich die Wahrnehmung in der Evolution
herausgebildet hat. Die Restriktionen charakterisieren die biologisch verfiigbaren Ka-
tegorien der Wahrnehmung. Streng genommen dient die Wahrnehmung also nicht der
Erkennung der physikalischen Umwelt, sondern der Bereitstellung handlungsrele-
vanter Parameter.

Insofern ist auch der Begriff der Tduschung in der Wahrnehmung ungerechtfertigt,
wie schon Helmholtz bemerkte:

Das Sinnesorgan tduscht uns dabei nicht, es wirkt in keiner Weise regelwidrig, im Gegen-
teil, es wirkt nach seinen festen, unabédnderlichen Gesetzen und es kann gar nicht anders
wirken. Aber wir tduschen uns im Verstandnis der Sinnesempfindung.

(Helmholtz, 1855, S. 100).

Wahrnehmung wird zwar immer durch Sinnesorgane vermittelt. Die genannten Be-
grenzungen verweisen aber auch darauf, dass die Wahrnehmung nicht auf Sinnesleis-
tungen reduziert werden kann. Die Eigenschaften des speziellen Sinnesorgans und die
Verarbeitungsmechanismen bestimmen allerdings wesentlich die Moglichkeiten der
Wahrnehmung.

Damit die erzeugten internen Reprisentationen von anderen kognitiven Syste-
men, wie Geddchtnis, Sprache oder Denken, genutzt werden kénnen, miissen die durch
die Sinnessysteme bereitgestellten Daten in ein von der Modalitit unabhéngiges For-
mat, also in eine transmodale Form, gebracht werden. Die verschiedenen Teilinforma-
tionen miissen aufeinander abgestimmt sein, um eine kohdrente und ganzheitliche
Wahrnehmung zu erméglichen.

2.1.2 Selektivitat

Obwohl diese Begrenzungen infolge der Beschrinkungen durch die Leistungsfihig-
keit der Sinnesorgane fiir die sensorische Verarbeitung der Reizumwelt existieren und
als Filter gesehen werden konnen, gibt es noch einen separaten Mechanismus, um in-
nerhalb dieser Restriktionen die Wahrnehmung noch weiter auf handlungsrelevante
Reize einzuschrinken, die Aufmerksamkeit (> Kap. 15). Wir kénnen uns in einem
Gesprach auf unseren Gesprichspartner konzentrieren; aus den Gerduschen seine
Stimme herausfiltern und andere Gerdusche ausblenden. Reizen mit besonderen Eigen-
schaften (z. B. besondere Intensitit oder Qualitit wie Sirene oder Blaulicht) wenden wir
unsere Aufmerksambkeit zu. Wir kénnen aber auch im Kontext unsere Absichten und
Bediirfnisse die Aufmerksambkeit auf bestimmte Objekte ausrichten. Bei einer Erken-
nungsleistung wie der Suche nach einem bestimmten Buch im Biicherregal werden die
Farbe, Dicke und Grof3e als Kriterien fiir diesen Selektionsmechanismus dienen.
Kiilpe (1904) sprach von der selektiven Funktion der Aufgabe und unterschied
schon die positive Abstraktion (Hervorhebung aufgabenrelevanter Merkmale einer
Situation) von der negativen Abstraktion (Absehung von irrelevanten Merkmalen).
Danach fithren also Ziele, z. B. das bestimmte Buch zu finden, zur selektiven Verarbei-
tung von Merkmalen in der Wahrnehmung. Selektion gibt es aber auch im Gedichtnis.

15

Nur Reize einer bestimmten Intensi-
tat werden wahrgenommen.

Infolge unterschiedlicher Handlungs-
rdume haben verschiedene Arten
auch unterschiedliche Wahrneh-
mungssysteme entwickelt.

Tauschungen in ihrer Vielfalt ma-
chen GesetzmaBigkeiten der Wahr-
nehmung sichtbar.

Wahrnehmung kann nicht auf Sin-
nesleistungen reduziert werden.

Intern wird durch die Wahrnehmung
eine modalitatsunabhéngige Repra-
sentation erzeugt.

Uber die selektive Aufmerksamkeit
werden aus der verfligbaren Infor-
mation Merkmale, Objekte und Orte
ausgewahlt.

Selektion kann durch Hervorhebung
bestimmter Merkmale als auch durch
Aussonderung von Merkmalen erfol-
gen.
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Selektivitat kann auch durch Kérper-
und Augenbewegungen erreicht
werden.

Die Aufmerksamkeit muss auf meh-
rere Objekte gleichzeitig ausgerich-
tet werden.

Wahrnehmung ist ein konstruktiver
Vorgang.

Die Fraser-Spirale ist ein Beispiel fur
die Konstruktivitat der Wahrneh-
mung

O Abb. 2.2 Fraser-Spirale.
(Aus Ditzinger, 2006)
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Aufgabenrelevante Inhalte miissen ausgewahlt werden, beispielsweise die Zwischener-
gebnisse bei einer Multiplikation mehrstelliger Zahlen.

Diese Selektivitit kann auch durch spezifische sensorische Systeme wie das Auge
erreicht werden. Augenbewegungen erlauben es uns, die Augen auf bestimmte Objekte
zu richten (z. B. Lesen). Mit den Augenlidern kénnen wir die Wahrnehmung gezielt
unterbrechen. Das Phdnomen der »inattentional blindness« zeigt, dass die Konzentra-
tion der Aufmerksambkeit auf bestimmte Merkmale einer Situation dazu fithren kann,
dass andere Merkmale nicht wahrgenommen werden konnen, zumindest nicht be-
wusst, also nicht berichtet werden kénnen.

Aufmerksamkeit ist wahrscheinlich der wichtigste Mechanismus, mit dem sich
das perzeptive System auf ein reichhaltiges und variables Informationsangebot einstel-
len kann. Verkehrssituationen zeigen, dass wir unsere Aufmerksamkeit gleichzeitig auf
mehrere Objekte ausrichten konnen. Beispielsweise muss der Autofahrer im Stadtver-
kehr auf seinen Vordermann achten, die Verkehrszeichen erkennen und den neben ihm
fahrenden Radfahrer beobachten.

2.1.3 Konstruktivitat

Die Wahrnehmung erzeugt kein Abbild, keine Rekonstruktion der physikalischen und
sozialen Wirklichkeit, sondern sie konstruiert aus den verfiigbaren Informationen eine
handlungsrelevante interne Reprasentation: Unsere Wahrnehmung ist konstruktiv.

0 Abb. 2.2 zeigt ein eindrucksvolles Beispiel fiir die Konstruktivitit der Wahrneh-
mung; die Fraser-Spirale. Obwohl wir alle eine Spirale sehen, ist keine vorhanden, es
sind nur kreisférmige Anordnungen. Die Fraser-Spirale entpuppt sich bei genauer Be-
trachtung als Folge konzentrisch angeordneter Kreise, wie durch Nachfahren mit dem
Finger leicht festzustellen ist. Die Anordnung besteht aus Bogenstiicken, die leicht nach
innen gedreht sind und sich zum Teil tiberlappen.
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Unsere wahrgenommene Welt ist eine Konstruktion, und zwar eine Konstruktion
auf der Basis der biologisch vorgegebenen konzeptuellen Grundausstattung unseres
Wahrnehmungssystems. Hoffmann (2003) demonstriert dies an vielen Beispielen aus
der visuellen Wahrnehmung. Ein eher alltagliches und immer wieder diskutiertes Bei-
spiel fiir diesen konstruktiven Charakter der Wahrnehmung ist die Tatsache, dass wir
ein mehrdeutiges zweidimensionales Abbild auf der Retina des Auges dreidimensional
interpretieren, z. B. wird aus einer zweidimensionalen Anordnung von Strichen im
retinalen Bild in der Wahrnehmung das rdumliche Bild eines Stuhls. In diesem Inter-
pretationsvorgang wird ein Problem dieses konstruktiven Prozesses deutlich. Einem
zweidimensionalen Abbild kénnen theoretisch unendlich viele dreidimensionale Um-
welten zugeordnet werden. Der Prozess bedarf also Regeln, um die Vielfalt der mog-
lichen Interpretationen einzuschranken. Solche Regeln ergeben sich aus einer kogniti-
onspsychologischen Perspektive durch die Eigenschaften der Umwelten, an die sich das
System angepasst hat, also aus den Regularititen der Umwelt. Ein Beispiel dafiir ist in
Kap. 11in Abb. 1.2 (Vorwdlbung oder Vertiefung infolge Schatten) dargestellt. Als mog-
liche Erklarung wurde angegeben, dass das visuelle System davon ausgeht, dass das
Licht (Sonnenlicht) immer von oben kommt. Die Schattenwirkungen lassen sich dann
mit dieser Regel als Schatten an einer Vertiefung oder Schatten an einer Vorwolbung
interpretieren.

Einschrinkungen fiir den konstruktiven Vorgang ergeben sich auch aus Konzep-
ten, mit denen unser Wahrnehmungssystem ausgestattet ist. Entwicklungspsychologi-
sche Untersuchungen zeigen die frithe Verfiigbarkeit solcher Konzepte, die die Wahr-
nehmung vom Beginn der Entwicklung an strukturieren. Wére dem nicht so, miisste
die Entwicklung auf einem unstrukturierten Informationsangebot aufbauen und
nur iiber induktive Prozesse laufen. Ein Beispiel ist das Konzept der Kausalitit: Zwei
Objekte, die sich unabhingig voneinander bewegen, erzeugen den Eindruck eines
Kausalzusammenhangs, wenn bestimmte raumlich-zeitliche Bedingungen erfiillt sind
(Michotte, 1966).

Beispiel -
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Einschrankungen des konstruktiven
Wahrnehmungsprozesses ergeben
sich aus Regeln, die Regularitdten der
Umwelt abbilden.

Das Wahrnehmungssystem ist am
Beginn der Entwicklung mit Konzep-
ten ausgestattet, die das Informati-
onsangebot strukturieren. Ein sol-
ches Konzept ist der wahrgenomme-
ne Kausalzusammenhang.

Betrachten wir zwei Kugeln in einem bestimmten Abstand. linke Kugel bewegt sich auf die zweite zu und verursacht
Die linke Kugel bewegt sich nach rechts bis zu einer Stelle durch einen Zusammenstof3 eine Bewegung der zweiten Ku-
kurz vor der zweiten Kugel. Nach einer kurzen Zeit bewegt gel. Diese Kausalwahrnehmung ist eine Tauschung, spielt
sich diese zweite Kugel wiederum nach rechts. Wahrge- aber insofern eine groBe Rolle, als schon Kinder im Alter von

nommen wird aber bei bestimmten raumzeitlichen Verhdlt- 6 Monaten solche Anordnungen von Bewegungsmustern

nissen von den meisten Personen ein Zusammenstof3: Die kausal interpretieren.

Ein anderes derartiges Konzept ist das des Objektes (Spelke & Kinzer, 2007). Das Kon-
zept »Objekt« ist als symbolische Repriésentation zu beschreiben. Darin ist ein allge-
meines Wissen tiber nichtbelebte Objekte erfasst, das die Strukturierung des Informa-
tionsangebotes erlaubt. Objekte sind solide und kohérent, sie bewegen sich als Ganzes
mit ihren Teilen auf stetigen Bahnen und interagieren nur bei einem zeitlich-rdum-
lichen Kontakt. Mausfeld (2005) charakterisiert diese Konzepte als Bestandteil des sym-
bolischen Basiswissens, auf dem Lernprozesse aufbauen konnen. Dieses Basiswissen gilt
es zu erfassen, um Entwicklung und Lernen in der Wahrnehmung zu verstehen. In
diesem Sinne erzeugt die Wahrnehmung kein Wissen ausgehend von einer Tabula rasa
(empirische Theorie), sondern startet bereits mit einem Basiswissen zur Strukturierung
der Wahrnehmung in Objekte. Ein solches Basiswissen schrénkt fiir eine gegebene Si-
tuation die moglichen Interpretationen ein, die in dem konstruktiven Wahrnehmungs-
vorgang entstehen konnen.

Ein anderes Konzept ist der Objekt-
begriff als Bestandteil eines Basis-
wissens.
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Der Wahrnehmungsprozess erfordert
Zeit.

2.1.4 Zeitliche Dauer

Wahrnehmung erscheint uns als unmittelbar: Objekte und Ereignisse scheinen zu dem
Zeitpunkt aufzutauchen bzw. stattzufinden, in dem wir sie wahrnehmen. Seit dem
Nachweis einer Nervenleitgeschwindigkeit durch Helmholtz ist aber klar, dass zwi-
schen der Verarbeitung des proximalen Reizes an den Rezeptoren und der Registrie-
rung eines Produktes der Wahrnehmung, z. B. fiir die Auswahl einer Reaktion, Zeit
verstreicht. Die Verzégerungen in der Verarbeitung werden deutlich, wenn eine Lampe
durch Armkreisen schnell bewegt wird. Wir sehen dann bei entsprechender Geschwin-
digkeit nicht die Bewegung einer Lampe, sondern einen ausgeleuchteten Kreis. Ein
besonders deutliches Phinomen ist der Metakontrast (» Studie).

Metakontrast

Werner (1935) untersuchte mit einfachen Formen (Kreise, kleine schwarze, zuerst gezeigte Kreis schien nicht zu existie-
Quadrate, Ringe) die Wahrnehmung von Konturen. Bei- ren. Die Kreiskontur wurde von dem Ring maskiert. Zugleich
spielsweise wurden abwechselnd immer ein kleiner ausge- zeigt das Experiment, dass zur Wahrnehmung einer Figur
fullter schwarzer Kreis und ein schwarzer Ring auf einem (kleiner Kreis) eine bestimmte Zeit notwendig ist. Die Beson-
weiBen Hintergrund mit einem Tachistoskop (ein Gerat fiir derheit dieser speziellen Anordnung besteht darin, dass der
die kurzzeitige Darbietung von Bildern) gezeigt. Der Durch- kleine Kreis genau in die Offnung des Ringes passt. Dieses
messer des Kreises stimmte mit dem Innendurchmesser Phanomen, der Metakontrast, kdnnte nicht auftreten, wenn
des Ringes liberein). Ab einer Wechselzeit von weniger als wir jedes Ereignis zu dem Zeitpunkt wahrnehmen, zu dem es
200 ms nahmen die Personen nur noch den Ring wahr, der stattfindet. Wahrnehmung erfordert also Zeit.

Die Wahrnehmung ist wahr in dem
Sinne, dass sie verlasslich die Infor-
mationen bereitstellt, die fir ein ziel-
bezogenes Handeln in der physikali-
schen und sozialen Umwelt notwen-
dig sind.

Tauschungen lassen Riickschliisse
Uber die Verarbeitung eines Reizes in
der Wahrnehmung zu.

2.1.5 Korrektheit und Niitzlichkeit

Angesichts der Beispiele in » Kap. 1 stellt sich die Frage, wie korrekt eigentlich die
Wahrnehmung ist. Unsere Wahrnehmung ist nicht korrekt im Sinne eines realitétsge-
rechten Abbildes, aber sie ist funktional korrekt, d. h., sie stellt niitzliche Informationen
fiir Handlungen bereit und sie liefert niitzliche Interpretationen einer Reizsituation.
Beispielsweise miissen fiir das Greifen eines Behalters Informationen tiber Form, Ober-
flichenbeschaffenheit und Gewicht ermittelt werden, dabei ist die Farbe des Behélters
oder sein Geruch unwichtig.

Wir nennen unsere Vorstellungen von der Auenwelt wahr, wenn sie nur gentigend
Anweisungen Uber die Folgen unserer Handlungen der AuBenwelt gegeniiber geben und
uns richtige Schliisse tiber die zu erwartenden Verdanderungen derselben ziehen lassen.
(Helmholtz, 1855, S. 590)

Die verschiedenen und in verschiedenen Sammlungen (Bach & Poloschek, 2006;
Fahle, 2003a) zusammengestellten Tduschungen haben die Frage aufgeworfen, wie es
um die Rekonstruktion der uns umgebenden Wirklichkeit steht. Die langen Linien in
0 Abb. 2.3 sind parallel. Die zusitzlich angeordneten kurzen geneigten Linienelemen-
te fithren dazu, dass aber nichtparallele Linien gesehen werden. Es kommt in der
Wahrnehmung zu Abweichungen vom physikalisch Messbaren. Wahrnehmung re-
konstruiert also keine Wirklichkeit, sondern konstruiert eine interne Reprisentation,
die in der Regel effektives Handeln ermdglicht. Daher sollten Tduschungen besser als
Nebeneffekte der Verarbeitung der Information angesehen werden. Viele T4duschun-
gen ergeben sich dadurch, dass neben der Wahrnehmung eines Merkmals die Ver-
arbeitung andere Merkmale eines Objektes die Wahrnehmung beeinflusst (s. Kontext-
abhingigkeit) Die Helligkeit einer Oberfldche wird eben nicht nur durch die Menge
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des reflektierten Lichts bestimmt, son-
dern auch durch das reflektierte Licht der
umgebenden Flichen und der Lage der
Oberfliache im Raum.

Die subjektive Groéfle des Mondes én-
dert sich, je nachdem ob er am Horizont
oder im Zenit steht, ebenso hingt die sub-
jektive Schwere eines Gewichts von der
Grofle des Gewichts ab. Von zwei gleich
schweren Gewichten erscheint das kleine-
re subjektiv schwerer. Andererseits lassen
sich so nicht nur Tduschungen erkliren,
sondern auch die Konstanzleistungen
der Wahrnehmungen, d.h., dass die
Wahrnehmung trotz Verdnderung der Wahrnehmungssituation konstant und unver-
andert bleibt.

Ein Beispiel ist die Gréflenkonstanz: Dabei geht es darum, dass die physikalische
Grofle eines Objektes unabhingig von der Entfernung bzw. der Abbildgrofle auf
der Retina wahrgenommen werden kann. Das heif3t, ein Objekt kann sich unterschied-
lich weit entfernt von uns befinden, die Grofle des Objektes bleibt fiir uns in der
Wahrnehmung aber konstant, weil das visuelle System neben der Abbildgrofie auf
unserer Retina die Entfernung des Objektes fiir die Gréf3enschitzung mitbenutzt. So
sichert das visuelle System die fiir unsere Handlungen bedeutsame Gréflenschétzung
(» Kap. 8).

Der gleiche Mechanismus (Nutzung der Entfernung fiir die Gréfenschétzung)
fithrt aber auch dazu, dass eine Uberschitzung der Entfernung eines Objektes zu einer
Uberschitzung der Gréfie eines Objektes fithren kann.

An der Gréf8enkonstanz lassen sich auch zwei wichtige Begriffe einfithren: distaler
Reiz und proximaler Reiz. Der distale Reiz ist das Objekt, das sich in einiger Entfernung
von uns befindet. Der proximale Reiz ist das Reizmuster, das unmittelbar an den Re-
zeptoren anliegt. Im Fall der Groflenkonstanz ist dies also das Abbild des Objektes auf
der Retina des Auges.

2.1.6 Kontextabhangigkeit

Reize erscheinen nicht isoliert, sie werden in der Regel immer im raumzeitlichen Kon-
text, z. B. zusammen mit anderen Reizen, dargeboten. Kontext kann sich auf externe
(andere Objekte) und interne Zustinde

(Stimmungen) beziehen. Die Reize in der

rdaumlichen oder zeitlichen Nachbarschaft

beeinflussen die Wahrnehmung. Ein Bei- v ‘
spiel dafiir sind die subjektiven Kontu- >

ren, auch Scheinkonturen genannt, die
gesehen werden, obwohl sie im Reizmu- al

ster nicht als physikalische Kontraste vor- ' ‘
handen sind (Kanisza, 1976). Ein Beispiel . ‘

hierftr gibt @ Abb. 2.4: Die spezielle An-

ordnung von schwarzen Kreissegmenten v

fithrt hier zur Wahrnehmung eines Wiir-
fels, obwohl die Kanten nicht explizit ein-
gezeichnet sind. Der Wiirfel existiert nur
in der Wahrnehmung.
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B Abb. 2.3 ZolIner-Tauschung. Die
parallelen Linien neigen sich gegen-
einander. Die Neigung folgt der Ge-
genrichtung der kleinen Striche.
(Nach ZolIner, 1861)

Viele Tauschungen entstehen da-
durch, dass neben dem kritischen
Merkmal noch andere Merkmale mit
verarbeitet werden.

Die physikalische GroBe eines Objek-
tes kann unabhangig von der Entfer-
nung wahrgenommen werden.

In die GroBenschatzung geht auch
die Entfernung des Objektes ein.
Dadurch kann es auch zu Uberschét-
zungen der Gro8e kommen.

In der Wahrnehmung werden der
distale und der proximale Reiz unter-
schieden.

Wahrnehmung findet immer in
einem raumzeitlichen Kontext statt.
Dieser Kontext beeinflusst die Wahr-
nehmung.

B Abb. 2.4 Subjektive Konturen.

In der Regel sehen die Personen vor
schwarzen Kreisen einen weif3en
Wiirfel. Es gibt noch eine zweite Inter-
pretation: Durch kreisférmige Lo-
cher wird ein Wiirfel im Hintergrund
gesehen. (Aus Bradley et al., 1976.
Mit freundlicher Genehmigung von
Nature.)
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Zeitlich nacheinander auftauchende
Reize maskieren sich.

Der Helligkeitseindruck einer Flache
ist von der Helligkeit benachbarter
Flachen beeinflusst.

oeispiel | |

Betrachten wir ein einheitlich graues schmales Rechteck,
das sich vor einem groBen Rechteck befindet. Das grof3e
Rechteck hat einen veranderlichen Grauwert; von links
nach rechts wird es immer dunkler. Der wahrgenommene
Grauwert des schmalen Rechtecks scheint sich in dieser
Konstellation von links nach rechts zu verandern, obwohl es

Ein zeitlich oder raumlich benach-
barter Reiz beeinflusst die Wahrneh-
mung des aktuellen Reizes.

Die Wahrnehmung in einer Modalitéat
kann durch die Wahrnehmung in
einer anderen Modalitit beeinflusst
sein.

Die individuelle Lerngeschichte in
spezifischen 6kologischen und
kulturellen Kontexten fiihrt zu Veran-
derungen der Wahrnehmung.

» Definition
Wahrnehmungslernen

Kapitel 2 - Eigenschaften der Wahrnehmung und theoretischer Rahmen

In » Abschn.2.1.4 haben wir ein Maskierungsphinomen, den Metakontrast, er-
wihnt, das fiir eine solche zeitliche Nachbarschaft steht. Der nachfolgende Ring verhin-
dert die bewusste Wahrnehmung des kurz davor gezeigten kleinen Kreises. Es bedarf
also eines ausreichenden grofen zeitlichen Abstandes, damit der kleine Kreis auch
bewusst wahrgenommen werden kann.

Die Wellenldngenverteilung des reflektierten Lichtes von Oberflichen, die in der
rdumlichen Nachbarschaft einer zu beurteilenden Oberfliche stehen, verindert den
Helligkeitseindruck:

objektiv einen konstanten Grauwert hat. Der Grauwertein-
druck des schmalen Rechtecks entsteht also durch den ver-
anderlichen Grauwert des groBen Rechtecks. Obwohl nur die
keine Flache des Rechtecks zu betrachten ist, wird der Wahr-
nehmungseindruck von den Eigenschaften des gro3en
Rechtecks beeinflusst.

Eine musikalische Note wird unterschiedlich erlebt werden, je nachdem mit
welchen anderen Noten sie dargeboten wird. Bestimmte Bewegungsmuster von
Objekten werden kategorial unterschiedlich interpretiert, wenn zu bestimmten Zeit-
punkten zusitzliche akustische Reize eingespielt werden. Der Geschmack von Oran-
gensaft nach dem Zihneputzen ist deutlich anders als nach dem Trinken von
Wasser.

Ein anderes Beispiel sind die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
Sinnesmodalititen. Synisthesie bezeichnet eine Wahrnehmungsbesonderheit man-
cher Personen: Die Verarbeitung eines Reizes in einer Modalitét fithrt auch zu einer
Wahrnehmung in einer anderen Modalitit (Cytowic, 1989). Bei bestimmten Zahlen
sehen einige solcher Synisthetiker bestimmte Farben. Synisthesie steht daher als ein
Phénomen, das immer mehr Bedeutung fiir das Verstehen solcher Kontexteffekte er-
langt.

2.1.7 Lernen und Entwicklung

Wahrnehmung verindert sich infolge von Reifung, Ubung und Lernen. Die Erfah-
rungsauswertung setzt Geddchtnis voraus. Solche Erfahrungsédnderungen treten auch
in der funktionalen Charakteristik von Neuronenensembles im Gehirn auf. In Abhén-
gigkeit von der Art der speziellen 6kologischen und kulturellen Umgebung als auch der
individuelle Lerngeschichte ergeben sich Unterschiede in der Art der Informationsauf-
nahme als auch in der Beurteilung von Information (Beispiel Spezialisten, Experten).
Nach Fahle (2003b) fithrt die Erfahrung mit Reizen zu relativ dauerhaften, aber spezi-
fischen Anderungen der Wahrnehmung; dies wird auch als Wahrnehmungslernen
bezeichnet.

Definition
Wahrnehmungslernen ist die relativ dauerhafte und oft sehr spezifische Verande-
rung von Wahrnehmungsleistungen.

Auf neurologischer Ebene ist mittlerweile auch die Plastizitét als Verdnderung der
anatomischen und funktionalen Organisation des Kortex nachgewiesen, die sich auch
aus der Erfahrungsabhéngigkeit bestimmter Wahrnehmungsleistungen ergibt.
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Definition
Plastizitat ist die funktionale und strukturelle Anpassung neuronaler Systeme an die
zu verarbeitenden Reize.

Ausgangspunkt dieser Erkenntnis ist die Tatsache, dass hinter dem Sehen, Horen und
Tasten Aktivitit in verschieden Gehirnarealen steht. Diese Areale sind wie Landkar-
ten organisiert. So werden im Kortex Tastreize aus dem Arm neben Tastreizen aus dem
Mund verarbeitet. Je grof3er ein Korperteil im Gehirn représentiert ist, desto grofier ist
auch seine Empfindlichkeit. Der Mund mit seiner grofien Empfindlichkeit ist beispiels-
weise in einem besonders grofien Areal reprasentiert, der Oberarm mit geringer Emp-
findlichkeit hingegen in einem besonders kleinen Areal. Diese Karten im Gehirn sind
nicht starr. Sie lassen sich durch Lernen verdndern. Bei Violinisten ist die kortikale
Reprisentation der Finger der linken Hand grofier ausgebildet als bei Personen, die
nicht Violine spielen.

Ausfille sensorischer Systeme (z. B. Blindheit) haben ebenso Konsequenzen fiir
die Organisation kortikaler Areale der betroffenen Sinnessysteme. Blinde nutzen beim
Lesen von Brailleschrift (eine vornehmlich taktile Leistung) neuronale Areale des visu-
ellen Kortex, d. h., die Funktionalitit von Arealen dndert sich.
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» Definition
Plastizitat

Die kortikale Repréasentation be-
stimmter sensorischer Information
im Gehirn ist erfahrungsabhangig.
Diese funktionale Umorganisation
beeinflusst die Wahrnehmung.

Ausfalle sensorischer Systeme
fiihren daher auch zur funktionalen
Umorganisation kortikaler Areale.

Lernen und Ubung
Die Lern- und Erfahrungsabhdngigkeit von Wahrneh-
mungsleistungen ist u. a. wichtig fiir rehabilitative MaBnah-

men. So werden Wahrnehmungsiibungen zur Restitution,
zur Kompensation oder zur Substitution von Defiziten infol-

ge von Stérungen eingesetzt. Solche Ubungen beziehen sich
beispielsweise auf die Raumwahrnehmung oder die Augen-
sakkaden in Suchanforderungen.

Unterschiede in den Wahrnehmungsleistungen ergeben sich auch infolge der Adapta-
tion in den Sinnessystemen: Ein Beibehaltung eines relativ starken Reizes fiihrt zu
Verinderungen in dem Aktivitdtsmuster des sensorischen Kanals. Ein konstanter Ge-
ruch fithrt mit der Zeit zu einer verringerten Geruchsempfindung.

Definition
Adaptation ist die Anpassung einer Sinnesleistung an konstante Umgebungssitua-
tionen.

2.1.8 Aktive Wahrnehmung

We must perceive in order to move, but we must also move in order to perceive.
(Gibson, 1966, S. 223)

Wahrnehmung ist ein aktiver Vorgang, der die Suche relevanter Information fiir die
Verhaltenssteuerung beinhaltet. Der aktive Charakter der Wahrnehmung ergibt sich
einmal daraus, dass die Wahrnehmung bevorzugt auf Veranderungen reagiert. Mit je-
der aktiven Bewegung erzeugt ein Beobachter Verdnderungen in der Energieverteilung
an den Rezeptoren der Sinnessysteme. Damit werden Informationen zugénglich, die
ohne aktive Bewegung nicht zur Verfiigung stehen. Wahrnehmung ist eng mit unserem
Agieren und Handeln gekoppelt. Im Theorieansatz von Gibson (1966, » Abschn. 2.4.5)
ist dieser Zusammenhang ganz wesentlich. Ein Beispiel ist die Erkennung eines Objek-
tes iber das haptische System. Diese Leistung erfordert ein aktives Abtasten, um ein

Sinnessysteme passen sich an relativ
konstante Wahrnehmungsbedingun-
genan.

» Definition
Adaptation

Die Wahrnehmung ist von der aktiven
Bewegung des Wahrnehmenden ab-
héangig.
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Fur die Steuerung einer aktiven Be-
wegung missen relevante Informa-
tionen zu bestimmten Zeitpunkten
bereitgestellt werden.

Prismenbrillenversuche belegen
die Anpassungsfahigkeit unseres
Wahrnehmungssystems.

In der Kognitionspsychologie wird
die Wahrnehmung als Informations-
verarbeitung aufgefasst.

Die grundlegenden Begriffe des In-
formationsverarbeitungsansatzes
sind Modularitat, Verarbeitung und
Représentation

Mentale Reprasentationen werden
durch Transformation und Manipu-
lation in andere mentale Reprasen-
tationen uberfuhrt.

B Abb. 2.5 Die Struktur des kogniti-
ven Systems

Objekt erkennen zu konnen. Ein anderes Beispiel dafiir ist das Lesen der Brailleschrift
durch blinde Personen.

Andererseits miissen fiir unsere Handlungen und Aktivititen relevante Informa-
tionen zum richtigen Zeitpunkt geliefert werden. Sportarten wie Tennis oder Baseball,
bei denen ein Ball mit sehr hoher Geschwindigkeit fliegt, sind Beispiele, an denen dieses
koordinative Problem von Wahrnehmung und Motorik sichtbar wird. Die Rolle der
Wahrnehmung fiir die Fortbewegung beim Treppensteigen ist ein anderes Beispiel. Die
Information {iber die Hohe einer Treppe muss zur Beinldnge in Beziehung gesetzt wer-
den, um die angemessene Bewegung ausfiithren zu konnen.

Kohler (1962) fiithrte Versuche mit Prismenbrillen durch. Solche Brillen konnen
eine gerade Linie gekriimmt erscheinen lassen, kdnnen eine horizontale oder vertikale
Umbkehr des Netzhautbildes erzeugen oder konnen Teile des Gesichtsfeldes in einer
bestimmten Farbe erscheinen lassen. Er konnte zeigen, dass nach einiger Zeit der per-
manenten Verdnderung des Netzhautbildes eine Anpassung der Wahrnehmung an die
neuen Bedingungen stattfindet. Allerdings setzen diese Anpassungen eine aktive Bewe-
gung voraus.

2.2 Kognitionspsychologische Perspektive

Nach der momentan vorherrschenden Perspektive in der Analyse kognitiver Prozesse
kann das System, das zwischen dem Inputreiz und dem Verhalten vermittelt, als infor-
mationsverarbeitendes System aufgefasst werden.

Ein informationsverarbeitendes System erhilt einen Reizinput und bearbeitet die
ankommenden Informationen, d. h., es transformiert und manipuliert die hereinkom-
menden Daten, um einen Output zu erzeugen. Diese Konzeption hat zum Ziel, die
Prozesse der Erzeugung von Ausgangsinformation aus der Eingangsinformation zu
rekonstruieren (Newell & Simon, 1972). Nach Palmer und Kimchi (1984) sind in die-
sem Informationsverarbeitungsansatz drei Aspekte besonders zentral:
== Modularitit,
== Verarbeitung und
== Reprdsentation.

Mentale Reprisentationen werden in Abhéngigkeit von den zu erfiillenden kognitiven
Anforderungen durch Transformationen und Manipulationen in andere mentale Re-
présentationen tiberfiihrt. Eingangsinformation wird also durch eine Operation oder
eine Folge von Operationen in eine Ausgangsinformation transformiert. In @ Abb. 2.5
sind einige wichtige Aspekte dieser Auffassung dargestellt. Die einzelnen Sinnessysteme
verarbeiten die Information aus der Umwelt. Ein Verarbeitungsweg fithrt dann direkt

Visuell — Arbeits <> Gedachtnis
gedachtnis
Aufmerk-
Auditiv > S <> Sprache
: // :
Olfaktorisch E
o : '
L Motorik <> Planung
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zur Auswahl bestimmter Handlungen (z. B. Greifen). Auf einem anderen Verarbeitungs-
weg wird die Information iiber die selektive Funktion der Aufmerksamkeit einge-
schrankt und im Arbeitsgeddchtnis mit dem Wissen aus dem Gedéchtnis verkniipft.
Die resultierende Reprisentation (z. B. Objektreprésentation »Erdbeere«) gelangt in
verschiedene kognitive Teilsysteme wie Sprache (z. B. Benennung) oder Gedachtnis.

2.2.1 Modularitat

— Definition
Modularitat in einem System liegt vor, wenn das System aus autonomen Teilsyste-
men besteht, die durch spezifische Eigenschaften gekennzeichnet sind und die
in weitgehender Isolation von anderen Teilsystemen untersucht werden kénnen.
Module sind autonome biologisch trennbare Mechanismen, die auf eine bestimmte
Aufgabe oder Funktion spezialisiert sind.

Modularitit kann auf verschiedenen Ebenen betrachtet werden:

== auf der Ebene der Wahrnehmung,

== auf der Ebene der Sinnessysteme oder

== aufder Ebene verschiedener Wahrnehmungsqualititen wie Farbe, Form und Bewe-

gung.

Im Sinne von Fodor (1983) ist ein Modul eine funktional unabhéngiges Teilsystem zur
Verarbeitung von bestimmten Informationen. Danach erfolgt die Verarbeitung in ver-
schiedenen Modulen unabhingig voneinander. Module sollten sich gegenseitig nicht
beeinflussen.

Auf der hochsten Ebene wird Wahrnehmung als ein Modul im Vergleich zu an-
deren kognitiven Teilsystemen gesehen (Nakayama, 2003). Zumindest gilt dies fiir
zeitlich frithe Phasen der Wahrnehmung. Als Beleg fiir das Modul »Wahrnehmung«
lassen sich etwa verschiedene optische Tduschungen anfiihren. Obwohl ein Beobachter
Kenntnis von der Tduschung haben kann, hat diese Kenntnis keine Auswirkung auf
die Wahrnehmung. Die Tduschung bleibt erhalten. Ein Beispiel ist die Fraser-Spirale
(B Abb. 2.2): Der Wahrnehmungseindruck bleibt erhalten, obwohl der Tduschungs-
charakter bekannt ist.

Auf der darunter liegenden Ebene, der Ebene der Sinnessysteme, besteht Modula-
ritdt beztiglich der verschiedenen Rezeptorsysteme: Der Ausfall eines Rezeptorsystems
fithrt zum Verlust der Verarbeitung bestimmter Informationen, die Verarbeitung ande-
rer Modalititen bleibt dennoch erhalten.

Innerhalb eines Sinnessystems lassen sich wiederum Verarbeitungssysteme fiir
verschiedene Aspekte eines Reizes unterscheiden. Farbe, Form und Bewegung sind
unterschiedliche Aspekte eines visuellen Reizes. Auch hier gilt, dass der Ausfall
der Bewegungswahrnehmung z. B. die Farbwahrnehmung in der Regel nicht beein-
trachtigt.

Die genannten Beispiele stehen fiir das Prinzip der rekursiven Dekomposition.
Davon wird gesprochen, wenn die Module einer Ebene auf der néchsten Ebene wieder-
um zerlegt werden kénnen.

Ein Beispiel fiir die Modularitit der Wahrnehmung ist das Storungsmuster der
Prosopagnosie. Bei der Prosopagnosie handelt es sich um eine neuronal bedingte St6-
rung der Gesichtererkennung bei intaktem Sehsystem, d. h., Patienten mit dieser St6-
rung konnen visuell Objekte erkennen, nicht aber Gesichter. Auch der umgekehrte Fall
ist bekannt. Nakayma (2003) verweist auf einen Patienten, der das Gesicht verarbeitet,
aber andere Objekte visuell nicht erkennt. Die visuelle Gesichtererkennung ist danach
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» Definition
Modularitat und Modul

Modularitat kann auf der Ebene der
Wahrnehmung, der Sinnessysteme
oder der Wahrnehmungsqualitaten
betrachtet werden.

Die Informationsverarbeitung erfolgt
in den verschiedenen Modulen unab-
héangig.

Wahrnehmung ist ein Modul im
Vergleich zu anderen kognitiven Teil-
systemen.

Die verschiedenen Rezeptorsysteme
sind Module.

Modular werden auch die verschiede-
nen Aspekte eines Reizes verarbeitet.

Das Prinzip der rekursiven Dekom-
position besagt, dass Module auf
einer Ebene wiederum in Module
auf der nachsten Ebene zerlegt wer-
den kénnen.

Ein Beispiel fur die modulare Verar-
beitung sind lokale Stérungen im Ge-
hirn, die zu selektiven Ausfallen wie
der Prosopagnosie fiihren.
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Die Modularitat wirft das Problem
auf, wie die verschiedenen Aspekte
wieder zu einer Gesamtwahrneh-
mung integriert werden.

Es werden zwei grundlegende Verar-
beitungsrichtungen unterschieden,
die Top-down- und die Bottom-up-
Verarbeitung.

» Definition
Bottom-up-Prozess und
Top-down-Prozess

Durch Transduktion wird die Ener-
gieverteilung am Rezeptor in ein
neuronales Signalmuster umgewan-
delt. Sie ist Teil eines Bottom-up-
Prozesses.

Scheinkonturen entstehen in einem
Top-down-Prozess.

» Definition
Reprasentation

Kapitel 2 - Eigenschaften der Wahrnehmung und theoretischer Rahmen

unabhingig von der visuellen Objekterkennung. Es sind zwei verschiedene Leistungen
des visuellen Systems. Allerdings bedeutet der Ausfall der Gesichtererkennung iiber das
visuelle System nicht, dass allgemein die Erkennung von Personen beeintrachtigt ist;
Personen kénnen durchaus an der Stimme erkannt werden.

Die Modularitit in der Wahrnehmung macht zugleich auf ein anderes Problem
aufmerksam, ndmlich wie die verschiedenen unabhingig ermittelten Aspekte eines
Reizes zu einer Gesamtwahrnehmung integriert werden: Die Erkennung einer Person
erfordert in der Regel die Integration von Information aus der Bewegungsanalyse, der
Gesichtererkennung, der Spracherkennung und der Geruchserkennung. Die Module
arbeiten bis zu einem bestimmten Grad unabhingig. Wie weit diese Unabhéngigkeit
geht, ist allerdings noch umstritten (Nakayama, 2003).

2.2.2 Verarbeitung

Verschiedene Funktionen werden verschiedenen Arealen im Kortex zugeordnet. Inner-
halb einer solchen modularen hierarchischen Organisation gibt es zwei prinzipielle
Verarbeitungswege: einen Bottom-up-Prozess und einen Top-down-Prozess.

— Definition
Bei einem Bottom-up-Prozess wird von einfachen Merkmalen eines Musters ausge-
hend eine komplexere Wahrnehmungsleistung vollbracht, ohne dass im Gedachtnis
verfligbare Information benutzt wird. Der Prozess wird auch datengeleitet genannt.
Bei einem Top-down-Prozess wird die Verarbeitung eingehender Information durch
bereits im Gedéchtnis vorhandene Information beeinflusst. Der Prozess wird auch
begriffsgesteuert genannt.

Die Bottom-up-Verarbeitung beginnt mit dem distalen Reiz (tatsdchlicher Reiz), der
zu einem proximalen Reiz an den Rezeptoren des Sinnessystems fithrt. Die Energiever-
teilung wird von den Rezeptoren durch Transduktion in ein neuronales Signalmuster
iibersetzt und weiterverarbeitet. Eine solche Verarbeitung fithrt dazu, dass wir die ka-
tegoriale Einordnung einer komplexen natiirlichen Szene innerhalb von 200 ms vor-
nehmen konnen (Koch, 2005).

Bei einer Top-down-Verarbeitung ist der Verarbeitungsstrom genau anders herum
orientiert. Ein Beispiel ist die Erzeugung einer Vorstellung bei geschlossenem Auge
(Kosslyn, 1980; Pylyshyn, 2003). Eine solche Vorstellung wird aus Gedachtnisinhalten
bei ausgeschaltetem sensorischem System erzeugt und kann die Funktion von Perzep-
ten tibernehmen, die aus Information von sensorischen Systemen entstanden sind. Ein
elementares Beispiel sind die in @ Abb. 2.4 dargestellten Scheinkonturen.

2.2.3 Repréasentation

Definition
Eine Reprasentation ist der Zustand des kognitiven Systems, der dem Zustand der
externalen Umwelt entspricht. Reprasentationen bilden duBBere Gegebenheiten ab.

Die modulare Struktur der Wahrnehmung und der Kognition wirft die Frage nach der
Kommunikation zwischen den Modulen auf. Da das phanomenale (bewusst wahrge-
nommene) Erleben nur ein moglicher Ausgang der Wahrnehmung ist, muss die Wahr-
nehmung Produkte bereitstellen, die fiir alle Systeme genutzt werden konnen. Betrach-
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ten wir beispielsweise aus der Wahrnehmungsperspektive eine Alltagssituation, in der
wir ein Glas Kirschsaft trinken wollen. Die im Ergebnis der Wahrnehmung erzeugte
Repidsentation muss u. a. Informationen fiir die Motorik und das Sprachsystem enthal-
ten. Die Form des Glases und die Oberflichenbeschaffenheit bestimmen die Griffgrofie
und den Griffdruck. Die Formeigenschaften und die Farbe werden benutzt, um das
Objekt zu erkennen und zu benennen. Die Reprisentation muss also fiir diese Situation
verschiedene Informationen enthalten. Daher miissen wir diese Reprasentationen cha-
rakterisieren.

Boring (1950) sprach davon, dass die unmittelbaren Objekte der Wahrnehmung
bestimmte Erregungszustinde des neuronalen Substrates sind. In diesem Sinne sind
dann Erregungszustinde des Gehirns neuronale Reprisentationen der Wahrneh-
mungswelt, sie reprasentieren diese Zustande in einem gewissen Sinne. Im Unterschied
zu diesen neuronalen Reprisentationen sind symbolische Reprisentationen solche,
die auf der Basis von Merkmalen oder Begriffen erfolgen und Personen kénnen dariiber
in der Regel berichten (Zimmer, 2006). Die relative Unabhéngigkeit der beiden Repré-
sentationen ergibt sich aus den unabhingigen Einfliissen auf das Verhalten. Ein Reiz,
der infolge sehr kurzer Darbietungszeit nicht wahrgenommen wurde, kann das Verhal-
ten beeinflussen, ist also neuronal reprasentiert. Uber ihn kann aber verbal kein Bericht
gegeben werden.

Das bekannteste Beispiel, an dem sich die unterschiedlichen Reprisentationen
demonstrieren lassen, sind die Storungsmuster bei zwei Patientengruppen, von denen
Milner und Goodale (1995) berichten: Die Personen sollten eine Miinze in einen Schlitz
stecken (Handeln) oder nur zeigen, wie sie die Miinze halten wiirden (Urteilen). Pati-
enten der einen Gruppe konnten eine Miinze in der richtigen Orientierung in einen
Schlitz stecken, konnten aber nicht beurteilen, welche Orientierung die korrekte ist.
Patienten einer anderen Gruppe zeigten ein umgekehrtes Verhalten. Sie konnten die
Orientierung beurteilen, aber nicht die Miinze korrekt in den Schlitz stecken. Es miis-
sen also zwei verschiedene Arten der Représentation existieren. In @ Abb. 2.5 ist dies
dadurch verdeutlicht, dass die Information von den sensorischen Systemen zwei Wege
nehmen kann: die Verarbeitung tiber das Arbeitsged4chtnis und die direkte Verwertung
der Information in der Motorik. Die beiden Wege der Verarbeitung sind relativ un-
abhingig voneinander. Die Art der Représentationen bestimmt also die weitere Verar-
beitung.

Solche Repridsentationen sind zugleich Grundlage perzeptiver Gedéchtnisleistun-
gen, insbesondere erfordern Erkennungsleistungen der unterschiedlichsten Art solche
Gedichtnisleistungen. Das vorhin genannte Beispiel einer Reprasentation eines Objekt-
begriffs verdeutlicht dies: Ein Objekt ist durch Merkmale wie Dreidimensionalitit,
Geschlossenheit in der Ausdehnung und Bewegung charakterisiert, die im Gedachtnis
verankert sein miissen, damit eine Erkennung der Objekthaftigkeit moglich wird.

2.3 Wozu erfolgt eine Beschaftigung mit Wahrnehmung?

Man kann sich fragen, warum eine Beschiftigung mit der Wahrnehmung notwendig
ist, zumal die Verarbeitung in der Regel kaum linger als 1 Sekunde dauert. Darauf
lassen sich verschiedene Antworten geben. Sicher ist die einfachste Antwort, dass es
einfach Neugier ist, etwas von diesen Prozessen zu verstehen. Das Staunen zu erleben,
das die Wahrnehmung in uns erzeugt, wenn wir Bilder von Malern betrachten, wire ein
weiteres Argument. Es sind aber noch weitere gewichtige Griinde, warum die Psycho-
logie die Erkenntnisse der Wahrnehmungspsychologie braucht:
== Soziale Interaktionen jeglicher Art beruhen auch auf Beobachtungen. Um fehler-
hafte Beobachtungen zu vermeiden, werden Einsichten in den Wahrnehmungs-
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Zur Sicherung der Kommunikation
zwischen den Modulen muss eine
modalitdtsunabhédngige symboli-
sche Repréasentation als Ergebnis
der Wahrnehmung fiir andere Teil-
systeme wie Sprache und Gedachtnis
bereitstehen.

Reprasentationen mussen auf ver-
schiedenen Ebenen betrachtet wer-
den. Eine Unterscheidung betrifft
die neuronale Ebene und die symbo-
lische Ebene.

Stérungen der Wahrnehmung ver-
weisen darauf, dass wenigstens zwei
verschiedene Reprdsentationen
existieren: eine Reprasentation im
Dienste des Handlungsvollzugs und
eine Représentation im Dienste der
Erkennung.

Reprasentationen im Gedéachtnis
werden in perzeptiven Erkennungs-
leistungen genutzt.

Die Neugier ist ein Grund fiir eine Be-
schéftigung mit der Wahrnehmung.

Die Bewadltigung von Anforderun-
gen der sozialen Interaktion setzt
Kenntnisse tiber die Wahrnehmung
voraus.
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Die Schaffung von virtuellen Welten
erfordert eine Berticksichtigung der
Leistungsmdglichkeiten der Wahr-
nehmung.

Storungen in Erleben und Verhal-
ten haben Auswirkungen auf die
Wahrnehmung oder sind sogar die
Folge von Beeintrachtigungen der
Wahrnehmung.

Die effektive Gestaltung von Infor-
mationsangeboten muss die Er-
kenntnisse der Wahrnehmungspsy-
chologie bericksichtigen.

Die Unterstiitzung von Wahrneh-

mungsfunktionen setzt Einsichten
in die kognitive Realisierung solcher
Funktionen voraus.

Eine Bewertung theoretischer An-
sdtze muss wenigstens nach drei
Kriterien erfolgen:

Ist die Wissenschaftlichkeit gewahr-
leistet?

Welche Aussagen erfolgen zur Leib-
Seele-Problematik?

Wie werden Lern- und Entwicklungs-
prozesse integriert?

Der Strukturalismus geht von einer
Zerlegung der Wahrnehmung in
einzelnen Komponenten aus.
Vertreter dieser Richtung sind Wundt
und Titchener.

prozess gebraucht. Jeder kennt die Aussage »Liebe macht blind«. Dahinter verbirgt
sich die Erkenntnis, dass Wahrnehmungsprozesse vom emotionalen Kontext ab-
héngen.

== Die zunechmende mediale Umgestaltung unserer Umwelt fithrt dazu, dass reale
Welten durch kiinstliche Welten, durch virtuelle Welten (Biilthoff, 1998) ersetzt
werden. Um solche Welten an die Leistungsfihigkeiten der Wahrnehmung anpas-
sen zu konnen, werden Ergebnisse der Wahrnehmungspsychologie gebraucht.

== Bei verschiedenen Stérungen (Parkin, 1996, Kerkhoff, Oppenldnder, Finke &
Bublak, 2007; Zihl, 2006) im Erleben und Verhalten sind Ursache oder Folge Wahr-
nehmungsprobleme. Angst fiithrt zu Verzerrungen in der Wahrnehmung. Um sol-
chen Stérungen beheben zu konnen, sind die Abweichungen im Wahrnehmungs-
prozess zu charakterisieren und als Ausgangspunkt fiir Interventionen in der Neu-
ropsychologie zu verwenden.

== Durch die Gestaltung von Informationsangeboten kann das Erleben und Verhal-
ten beeinflusst werden. Die Wahrnehmungspsychologie spielt dabei eine entschei-
dende Rolle. Ob in der Werbepsychologie, in der Verkehrspsychologie oder bei der
Gestaltung von Nutzeroberflichen fiir die Interaktion von Mensch und Rechner,
iiberall werden die Erkenntnisse der Wahrnehmungspsychologie gebraucht.

== SchliefSlich stellt sich mit den verbesserten technischen Moglichkeiten in den letz-
ten Jahren auch die Frage nach der Unterstiitzung von Wahrnehmungsfunktionen
durch technische Systeme. Dabei ist nicht an die selbstverstindliche Brille oder das
Horgerit zu denken. Dazu gehort etwa die kiinstliche Retina bei schwerwiegenden
Verletzungen.

2.4 ZurTheoriengeschichte
der Wahrnehmungspsychologie

2.4.1 Klassifikation

Fragen der Wahrnehmungspsychologie haben bei der Herausbildung der Psychologie
als Wissenschaftsdisziplin eine herausragende Rolle gespielt. Die verschiedenen theo-
retischen Ansitze lassen sich nach drei Problemfragen klassifizieren.

1. Erfiillt der Ansatz die Anforderungen an eine wissenschaftliche Theorie?

2. Wie ist das Verhiltnis von Geist und Korper bzw. von Seele und Korper? Stellver-
tretend fiir einen einflussreichen Standpunkt sei hier die dualistische Konzeption
der Trennung von Koérper und Geist von Descartes erwéhnt.

3. Wie beginnt der Lern- und Entwicklungsprozess? Hingewiesen sei hier auf die
englischen Empiristen, die davon ausgingen, dass wir bei der Geburt von einer
Tabula rasa ausgehen miissen, die erfahrungsbedingt tiber Lernprozesse gefiillt
wird. Alle komplexen Konzepte miissen danach durch Erfahrung aus den Informa-
tionen, die uns die Sinnesorgane liefern, induktiv gelernt werden.

Wir wollen hier nur einige der einflussreichen theoretischen Entwicklungen aus dem
Bereich der Psychologie betrachten und verzichten damit auf wesentliche Vorlaufer aus
dem Bereich der Philosophie und Erkenntnistheorie (Aristoteles, Platon, Hume, Locke,
Leibniz, Kant).

2.4.2 Strukturalismus

Ausgangspunkt des Strukturalismus ist die Zerlegung einer Wahrnehmung in einen
Komplex von Komponenten, also von grundlegenden sensorischen Elementen. In
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seinen »Grundziigen der physiologischen Psychologie« ging Wilhelm Wundt (1874)
davon aus, dass Sinnesempfindungen durch Fusion und Synthese zu Objekteigen-
schaften zusammengefasst werden. Darin zeigt sich sein Grundprinzip, beobachtbare
Phianomene des Psychischen in Elemente zu zerlegen, so wie in der Chemie Verbin-
dungen in Atome zerlegt werden. Eine solche Zerlegung favorisierte auch Titchener
(1902), wenn er die Zerlegung des Geschmacks einer Limonade in Komponenten wie
stifi, sauer, eine Temperaturempfindung und eine Prickeln beschreibt. Insbesondere
Wundt ging aber mit seinem Prinzip der schopferischen Synthese davon aus, dass alles
zusammengesetzte Merkmale hat, die nicht einfach als Summe der Merkmale der ein-
zelnen Komponenten dargestellt werden konnen.

2.4.3 Gestaltpsychologie

Aufbauend auf Arbeiten verschiedener Autoren wie Christian von Ehrenfels oder
Ernst Mach entstand die Gestaltpsychologie, angeblich durch Spielereien mit einem
»Daumenkino« durch Max Wertheimer. Der entscheidende Grundgedanke war das
durch Wundts Prinzip der schopferischen Synthese vorbereitete Prinzip, dass eine
Ansammlung elementarer Empfindungen in ihrer Kombination eine Eigenschaft auf-
weist, die als »Gestalt« bezeichnet wird. Eine Melodie ist beispielsweise die Gestalt
einer Folge von Noten, die in bestimmten Tonverhiltnissen stehen. Die zentrale Aus-
sage ist dabei: Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile. Hauptvertreter dieser
Position sind Koffka (1886-1941), Kohler (1887-1967) und Wertheimer (1880-
1943).

Gemif3 der Gestaltpsychologie ist also das perzeptive System nicht passiver Emp-
fanger von Information, sondern ein aktiv organisierendes System, das Empfindungen
in Gestalten organisiert (Koffka, 1935; Kohler, 1947; Wertheimer, 1912). Diese Orga-
nisationsprinzipien sollen vorrangig mit phianomenologischer Beobachtung und da-
mit der Beschreibung der unmittelbaren Wahrnehmungseindriicke durch eine Person
aufgedeckt werden, um so eine Beschreibung der verschiedenen Gesetzmafligkeiten zu
erhalten. Die Strukturierung einer Gesamtheit von Elementen wurde als Ergebnis eines
internen, autonomen und angeborenen Stukturierungsprozesses gesehen.

2.4.4 Funktionalismus

Wihrend die Gestaltpsychologie die Kopplung der Wahrnehmung an die Handlung
vernachléssigte, riickte der Funktionalismus in der Tradition der Evolutionstheorie
und der Ethologie die Beziehung zwischen der Wahrnehmung und den biologische
relevanten Eigenschaften der Umwelt in den Vordergrund. Ein Vertreter dieser Rich-
tung ist William James (1890). Er beschiftigte sich mit den mentalen Funktionen zur
Anpassung des Verhaltens, welches als adaptiv und zielgerichtet gesehen wird, an die
Umwelt. Geméfl dem Funktionalismus muss ein Verhalten oder ein psychologischer
Prozess in seiner Funktionalitit fiir den Organismus erfasst werden.

2.4.5 Okologische Psychologie

Die 6kologische Optik nach Gibson (1979) geht vom Wahrnehmenden als einem
aktiven Beobachter aus, der stindig in Bewegung ist. Die aus dieser Bewegung resul-
tierenden Verinderungen fithren zu Anderungen im Informationsgebot, die vom
Wahrnehmungssystem ausgewertet werden kénnen. Diese Anderungen machen die
Reichhaltigkeit des Informationsangebotes aus. Gibson spricht von der umgebenden
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Nach der Gestaltpsychologie ist die
Wahrnehmung ein aktiv organisie-
rendes System: Das Ganze ist mehr
als die Summe der Teile. Vertreter
sind Koffka, Kéhler und Wertheimer.

Eine Gesamtheit von Elementen wird
durch einen internen, autonomen
und angeborenen Prozess struktu-
riert.

Funktionalistisches Denken nach
James betont in der Tradition der
Evolutionstheorie die Anpassung
der Wahrnehmung an die Erforder-
nisse der Handlung.

Die 6kologische Psychologie nach
Gibson sieht den Wahrnehmenden
als aktive Handelnden. Durch seine
Eigenbewegung ergeben sich in
Wechselwirkung mit der Umwelt
vielféltige Informationsangebote.
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In den dynamischen Reizangeboten
sind Invarianten enthalten, die ge-
nutzt werden kénnen.

optischen Anordnung. Diese umgebende optische Anordnung ist die Reizstruktur, die
von einem bestimmten Blickpunkt aus in der Umgebung verfiigbar ist und die sich
durch die Bewegung des Wahrnehmenden stindig verdndert. Durch diese Bewegung
entsteht das optische Flieflen als ein Muster von Veranderungen des Abbildes auf der
Retina. Jeder Autofahrer kennt solche Verdnderungsmuster, die beispielsweise beim
Durchfahren einer Kurve wichtig werden. Die Verdnderung der retinalen Grof3e eines
Objektes bei Anndherung oder Entfernung ist ein anderes derartiges dynamisches
Muster.

Nach Gibson braucht es keine interne Représentation, da infolge dieses aktiven
Charakters gentigend Information in Form von Invarianten - also Struktureigen-
schaften, die sich bei Bewegung eines Beobachters nicht d4ndern - in diesem dyna-
mischen Reizangebot vorhanden ist. Das Wahrnehmungssystem filtert die verhaltens-
relevanten Informationen direkt, d.h. ohne vermittelnde Prozesse, aus dem Reizangebot
heraus. Ein Beispiel fiir eine solche Invariante, die in dem erwihnten Anderungsmuster
des Abbildes eines Reizes auf der Retina bei der Anniherung enthalten ist, erlaubt dem
Wahrnehmenden zu entscheiden, ob ihn das Objekt trifft oder nicht. Das Wahrneh-
mungssystem kann diese Information direkt ohne Zwischenschritte fiir die Verhaltens-
steuerung nutzen, daher auch direkte Wahrnehmung. Im betrachteten Beispiel ist es
eine Richtungsinformation. Nach diesem Zugang kann Wahrnehmung nur in natiir-
lichen Reizumgebungen studiert werden, daher auch ckologische Perspektive. Mit die-
sem Forschungsprogramm wurden bedeutsame Informationsquellen im Informations-
angebot aufgedeckt.

Fahrzeuglenkung

kann. Eine strukturierte Oberflache einer StraBe ist fur die

Beim Lenken eines Fahrzeugs muss standig der Kursverlauf
bestimmt werden. Eine der Informationsquellen ist das op-
tische FlieBmuster. Dieses FlieBmuster andert sich bei Rich-
tungsanderungen. Daneben gibt es aber Informationen
wie die Randbegrenzungen, die Oberflachenbeschaffen-
heit der Fahrbahn, die Bepflanzung am Rand. So zeigte
sich, dass die Steuerung des Fahrzeuges zuverldssig er-

Kontrolle des Fahrzeugs giinstiger als eine unstrukturierte
Oberflache. Dass wir aber bei Fortbewegungen nichtimmer
diese Flussmuster benétigen, zeigen Untersuchungen unter
Ausschaltung des Sehsinns. Personen kdnnen auch auf der
Grundlage einer mentalen Landkarte den Kurs auf ein Ziel
halten.

folgt, wenn eine nahe Mittellinie herangezogen werden

Der Texturgradient vermittelt Tiefen-
information.

» Definition
Textur und Texturgradient

Ein anderes Beispiel ist der Texturgradient fiir die Tiefeninformation. Dieser Gradient
beschreibt die regelhaften Verdnderungen der Dichte einer Textur. Eine einfache Textur
ist die Anderung des Abstandes von Linien in Blickrichtung. Dieser Anderungsgradient
vermittelt Tiefe.

— Definition
Als Textur bezeichnet man die visuell und haptisch wahrnehmbare Struktur einer
Oberfléche, die sich durch die Grée und Dichte der Elemente charakterisieren lasst,
welche diese Flache bilden. Der Texturgradient ist ein Muster, das durch eine Textur
auf einer Flache erzeugt wird, die sich vom Beobachter weg erstreckt und auf der Re-
tina als zweidimensionales Abbild reprasentiert wird.

Diese direkte Wahrnehmung entspricht unseren Alltagserfahrungen der Unmittelbar-
keit und Einfachheit der Wahrnehmung. Die direkte Wahrnehmung setzt ein Wahr-
nehmungssystem voraus, das sich in der Interaktion mit den Handlungserfordernissen
einer Lebensumwelt entwickelt und an diese angepasst hat.
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2.4.6 Konstruktivismus

Konstruktivistische Zugénge zur Wahrnehmung gehen auf Helmholtz zuriick und
betonen, dass die Wahrnehmung keine Abbilder der Umwelt erzeugt. Wahrnehmungen
haben nur indirekte Beziehungen zu den sensorischen Daten und sind das Ergebnis
konstruktiver Prozesse. Hermann von Helmholtz kam bei der Beschiftigung mit na-
turwissenschaftlichen Fragestellungen auf Probleme der Wahrnehmungspsychologie.
Nach der Messung der Nervenleitgeschwindigkeit entwickelte er u. a. die Dreifarben-
theorie des Sehens und die Resonanztheorie des Horens. Sein monumentales Werk
»Physiologische Optik« enthilt seine wahrnehmungspsychologische Grundkonzeption
(dazu Mausfeld, 1994). Seine konstruktivistische Grundhaltung wird in dem folgenden
Zitat deutlich:

Unsere Empfindungen sind eben Wirkungen, welche durch die duBeren Ursachen in un-
seren Organen hervorgebracht werden, und wie eine solche Wirkung sich duBert, hangt
ganz wesentlich von der Art des Apparates ab, auf den sie gewirkt hat. Insofern die Qualitat
unserer Empfindung uns von den Eigenthiimlichkeiten der duBeren Einwirkung, durch
welche sie erregt ist, eine Nachricht gibt, kann sie als ein Zeichen gesehen werden, aber
nicht als ein Abbild.

(Helmholtz, 1896, S. 586)

Damit wird zugleich eine Aussage zur Wirklichkeitstreue der Wahrnehmung formu-
liert:

Wir nennen unsere Vorstellungen von der AuBenwelt wahr, wenn sie nur genligend
Anweisungen Uber die Folgen unserer Handlungen der AuBenwelt gegeniiber geben und
uns richtige Schlisse liber die zu erwartenden Veranderungen derselben ziehen lassen.
(Helmholtz, 1896, S. 590)

Der zentrale Begriff seines Ansatzes ist in Anlehnung an die Schliisse wissenschaft-
lichen Denkens der unbewusste Schluss:

Die psychischen Tatigkeiten, durch welche wir zu dem Urteile kommen, dass ein bestimm-
tes Objekt von bestimmter Beschaffenheit an einem bestimmten Ort auf3er uns vorhanden
sei, sind im allgemeinen nicht bewusste Tatigkeiten, sondern unbewusste. Sie sind in ihrem
Resultat einem Schlusse gleich ... Es mag erlaubt sein, die psychischen Akte der gewdhn-
lichen Wahrnehmung als unbewusste Schliisse zu bezeichnen, da dieser Name sie hinrei-
chend von gewohnlich so genannten bewussten Schliissen unterscheidet.

(Helmholtz, 1896, S. 5-6)

In einem engen Zusammenhang damit steht seine Zeichentheorie, die auf die vermit-
telnden Prozesse in modernen Theorien verweist:

Der Hauptsatz der empirischen Ansicht ist: Die Sinnesempfindungen sind fiir unser Bewuf3t-
sein Zeichen, deren Bedeutung verstehen zu lernen unserem Verstande Uberlassen ist.
(Helmholtz, 1896, S. 346)

Helmholtz ging also davon aus, dass eine interne Représentation konstruiert wird und
dass diese Représentation die perzeptive Erfahrung vermittelt. Er verglich sein Konzept
der unbewussten Inferenzen mit den Berechnungen, die ein Astronom anstellt, wenn
er auf der Grundlage der Gesetze der Optik die Entfernung eines Sterns ausrechnet. Die
angenommenen Inferenzprozesse verweisen auf eine empiristische Konzeption, sie
sind erfahrungsbedingt. Ahnliche Konzeptionen stammen von Rock (1998) und Gre-
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Helmholtz leistete wichtige Beitrage
zum Verstandnis der Wahrnehmung.

Helmholtz betrachtete Empfindungen
als Zeichen von etwas, aber nicht als
Abbilder.

Nach Helmholtz muss die Wahrneh-
mung Informationen liefern, die fiir
aktuelle Handlungen und die Ein-
schatzung zukiinftiger Anderungen
der Wahrnehmungssituation relevant
sind.

Wahrnehmungsprozesse sind uns
nach Helmholtz i. Allg. nicht bewusst.
Er spricht von unbewussten Schliissen.

Uber Lernprozesse miissen die Inter-
pretationen der Zeichen im Sinne
von Helmholtz erlernt werden.

Das Ergebnis eines Wahrnehmungs-
prozesses steht nur in einer indirek-

ten Beziehung zu den sensorischen

Daten.
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Nach der evolutionsbiologischen
Perspektive gehen die Regularitdten
der Umwelt, in der sich das System
herausbildete, als Vorananahmen in
die Interpretation von Sinnesdaten
ein.

gory (2001) bzw. von Hoffman (2003). Nach der konstruktivistischen Theorie hat das
Wahrnehmungserlebnis nur eine indirekte Beziehung zu den sensorischen Daten. Die
Wahrnehmungen werden iiber unbewusste Inferenzen auf der Grundlage der verfiig-
baren Sinnesdaten und Vorwissen konstruiert.

2.4.7 Evolutionsbiologische Perspektive

In der Tradition der Evolutionstheorie wird davon ausgegangen, dass die Regularititen
in der Umwelt ihre Wirkung auf die Ausgestaltung des kognitiven Systems haben.
Kognition, und Wahrnehmung im Besonderen, als auch die zugrunde liegenden Hirn-
strukturen werden im theoretischen Rahmen der biologischen Evolution und univer-
seller Umweltkrifte gesehen. Die Annahme ist, dass es universelle kognitive Eigenschaf-
ten gibt, die in die lang andauernde Evolution der kognitiven Reaktionen auf konsisten-
te Einfliisse aus der Umwelt eingebettet sind (zu diesen Einfliissen gehéren Schwerkraft,
reflektiertes Licht, Temperaturverdnderungen). Es sind also Bedingungen, unter denen
sich das kognitive System entwickelte. Im Sinne von Vorannahmen gehen diese univer-
sellen kognitiven Eigenschaften auch in die Verarbeitung von Sinnesinformation ein.
Wenn das System unterstellt, dass es sich in einer bestimmten Umwelt mit bestimmten
Regularititen befindet, dann kann es diese Regularititen zur Einschrdnkung der Inter-
pretation von Sinnesdaten nutzen. Das Beispiel Erh6hung und Vertiefung in Abb. 1.2
(» Kap. 1) zeigt dies. Unter der Annahme, dass das Licht von oben kommt, erhalten wir
zwei verschiedene Interpretationen der Schattenbildung: Vorwolbung oder Vertiefung.
Dieses Wissen um die Lichtquelle ist kein abrufbares Wissen in unserem Gedichtnis,
sondern ein implizites Wissen, das in die Verarbeitung der Sinnesinformation eingeht.

Ohne Beriicksichtigung und Kenntnis dieser evolutionspsychologisch begriind-
baren Vorannahmen ist die Entwicklung und Ausbildung des kognitiven Systems nicht
verstandlich.

— 0 Kontrollfragen

1. Wodurch ergeben sich Begrenzungen und Selektivitat 5. Welche Reprasentationen spielen in der Wahrnehmung
der Wahrnehmung? eine Rolle?
Erlautern Sie die Konstruktivitat der Wahrnehmung 6. Was war die entscheidende Idee der Gestaltpsychologie?
3. Inwelchem Sinne ist Wahrnehmung korrekt? 7. Welcher Zusammenhang besteht zwischen Wahrneh-
Was versteht man unter der Modularitat der Wahrneh- mung und Evolution?
mung?
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