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Wahrnehmung - Grundfragen
(Literatur: Becker-Carus & Wendt, 2017, Kapitel 3)

Grundlegende Stufen der Wahrnehmung

Sensorische Empfindung: Ein distaler,
physikalischer Reiz wird in einen proximalen,
neuronalen Reiz umgewandelt.

Wahrnehmung: Die Bildung einer stabilen inneren
Reprasentation des Reizes

Klassifikation: Die Weiterverarbeitung,
Interpretation und semantische Einordnung des
Reizes



Forschungsansatze

Physiologischer Ansatz. Physiologische
Grundlagen der im ZNS ablaufenden
Verarbeitungsprozesse.

Psychophysik:. Gesetze der Transformation von
physischen Reizen in psychische Eindrucke.

Gestaltpsychologie: ganzheitliche
Gestaltungsgesetzmassigkeiten der Wahrnehmung

Kognitionspsychologie: Beeinflussung der
Wahrnehmung durch kognitive Faktoren (z.B.
Erwartungen, Bedeutung)

Angewandte Forschung: (z.B. Wahrnehmungs-
leistungen an technischen Geraten wie Radar)



Typen von Sinnesrezeptoren

Fotorezeptoren: elektromagnetische Wellen
(sehen).

Mechanorezeptoren. mechanische,
bewegungsauslosende Reize (tasten, horen).

Chemorezeptoren: chemische Molekule (riechen,
schmecken)

Thermorezeptoren: Temperaturanderungen



Psychophysik

« G.T. Fechner (1801-1887)

1. Schwellen

1. Absolute Wahrnehmungsschwelle
1. Grenzmethode
2. Konstanzmethode
3. Herstellungsmethode

2. Unterschiedsschwelle
2. Signalentdeckungstheorie

3. Bezugssysteme fur subjektive Urteile
(Adaptation)



Bestimmung von Wahrnehmungsschwellen
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3.4 Grafische Darstellung des Schwelleniibergangs Die
dargestellten Werte (Punkte) sind das Resultat eines fiktiven
Experiments, in welchem die Schwelle fiir das Entdecken eines

B Abb. 3.3 Das Vorgehen bei der Grenzmethode. Dargestellt sind die fikti-
ven Ergebnisse eines Experiments zur Bestimmung der absoluten Wahrneh-
mungsschwelle nach der Grenzmethode. Die acht Beurteilungsdurchgange

erfolgen im Wechsel nach dem absteigenden und aufsteigenden Verfahren. Lichtpunktes nach der Konstanzmethode ermittelt wurde. Die
Jede Ja-Antwort ist durch ein + markiert, die Nein-Antwort mit . Der erhal- Reizintensitdt, die in der Hélfte der Darbietungen noch wahr-
tene Ubergangswert ist bei den einzelnen Durchgéngen nicht identisch. Als genommen wird, wird als Wahmehmungsschwelle bezeichnet.

Wahrnehmungsschwelle wird der Mittelwert aller Messungen definiert. Er
liegt in unserem Beispiel bei 17,25. Die Darstellung verdeutlicht zugleich,
dass aufsteigendes oder absteigendes Verfahren fiir sich genommen zu
unterschiedlichen Ergebnissen fiihren wiirde. Der Schwellenwert nach dem
absteigenden Verfahren liegt bei 16,5, nach dem aufsteigenden bei 18,0



Unterschiedsschwelle

E.H. Weber (1795-1878)

Wie gross muss der Unterschied zwischen 2
Reizen sein, damit wir sie als unterschiedlich

wahrnehmen?
- ,just noticable difference” (jnd)

Jjnd zweier Reize (AS) steht in konstantem
Verhaltnis zur absoluten Grosse des
Standardreizes (S)

Weber sches Gesetz: AS/S =k



Weber” sche Konstanten k (k = AS/S)
fur einige Sinnesmodalitaten

Sinnesempfindung K
Lautstarke 0.15
Tonhohe (Frequenz) 0.003
Helligkeit 0.017
Gewicht 0.02

Hautdruck 0.14



B Tab.3.1 Empfindung: Die Reize und Rezeptoren der menschlichen Sinne

Sinne

Sehen

Horen

Empfindungen der

Haut

Geruch

Geschmack

Korperbewegung

Gleichgewicht

Empfindungen der
Organe

Reiz

Lichtwellen (107°-
10 cm)

Schallwellen
(20-20.000 Hz)

AuBerer Kontakt
(Druck, Infrarotwellen
1071073

Geruchstragende

Substanzen (in Gasen)

Losliche Substanzen
(in Flussigkeiten)

Mechanische Energie

Mechanische Kraft
und Schwerkraft

Mechanische Energie

Sinnesorgan

Auge

Ohr

Haut

Nase

Zunge

Muskeln, Gelenke,

Sehnen

Innenohr

Teile des Verdau-
ungsapparates

Rezeptor

Stabchen und Zapfen
der Retina

Haarzellen des Corti-
Organs

Nervenendungen in
der Haut

Haarzellen des olfak-
torischen Epithels

Geschmacksnerven
der Zunge

Muskelspindel-Sen-
soren, Golgi-Sehnen-
organe

Haarzellen in den
Bogengdngen und im
Vestibulum

freie Nervenendi-
gungen

Empfindung

Farben, Helligkeiten

Gerausche, Tone

Beriihrung, Schmerz,
Warme, Kalte

Difte (moschusartig,
blumig, verbrannt, pfef-
ferminzartig)

Geschmacksempfindun-
gen (suiB, sauer, salzig,
bitter)

Orientierung im Raum,
Bewegung, Druck,
Schmerz

Bewegung im Raum,
»Zug” der Schwerkraft

Druck, Schmerz

Maogliche Bedeutung

Gegenstande, Per-
sonen

Stimmen, Tone

Stoff, Metall, Stich,
Feuer, Eis

Blumen, Nahrung,
Menschen

Speisen

Eigenbewegung,
Muskelanspannung

Stiirzen, Drehung

Verletzungen,
Erkrankungen



Fechner nahm an, dal} die jnd nicht nur ein
konstanter Quotient der Reizintensitat ist, sondern
dal} die einzelnen jnds sich auch erlebnissmassig
entsprechen.

Die Erlebnisstarke (E) wachst demnach
proportional zum Logarithmus der physikalischen
Intensitat (S) des Reizes:

Fechner'sches Gesetz: E=c*log S

Stevens (1957): Beziehungen zwischen Reiz und
Empfindungsstarke lassen sich besser durch eine
(jeweils spezifische) Potenzfunktionen beschreiben

Stevens sches Potenzgesetzz E=k*S"
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3.5 Darstellung der Relation zwischen Empfindungsgréfle
und Reizstirke nach Fechners psychophysischer Beziehung.
Der kleinstmoglichen Zunahme der Empfindungsstdrke, defi-
niert durch die Unterschiedsschwelle (jnd), entsprechen bei
héheren Ausgangsreizen grofere Reizzuwdichse als bei kleinen
Ausgangsreizen.
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3.6 Darstellung der Beziehung zwischen Empfindungsgrof3e
und Reizstdrke verschiedener Reize, und zwar (a) Stdrke elek-
trischer Stromimpulse, (b) Lédnge von Linien, (c) Helligkeit
(bzw. Leuchtintensitdit) eines Leuchtfeldes.



Signalentdeckungstheorie
(siehe dazu auch Musseler/Rieger 2017, Kap. 2)

Swets et al. (1961); Green & Swets (1966)

Berucksichtigt die Eigenschaften des sensorischen
Apparates, aber auch die des Probanden (z.B.
Motivation, Erwartungen)

Versuchsdurchgange enthalten zu 50% einen
(schwachen) Reiz, zu 50 % keinen Reiz

Antwort ob Reiz wahrgenommen wurde (ja/nein)

Unabhangige Erfassung von Diskriminierbarkeit
(Sensitivitat) und Antworttendenz (Bias)



Treffer Verpgsser
(miss)
Falscher Alarm korrekte
(false alarm) Ablehnung

B Abb. 3.7 Reiz-Reaktions-Matrix zur Theorie der Signalentdeckung.

Die Matrix gruppiert die moglichen Antwortergebnisse hinsichtlich ihres
Zutreffens, wenn eine Versuchsperson Beobachtergefragt wird, ob sie einen
vorhandenen (oder nicht vorhandenen) Reiz wahrnimmt (ja) oder nicht
wahrnimmt (nein)



4—/

SenS|t|V|tatsparameter

= z(Hits) — z(false alarms)
Blasparameter (Kriterium):
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Abb. 1a-26: Die R- und S+ R-Verteilung bei einem
Kriterium ¢, das im vorliegenden Beispiel zu 80%
Treffern und 40% falschen Alarmen gefiihrt hat.
Die Mittelwerte der Verteilungen determinieren den
Sensitivitatsparameter d'.
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Im Beispiel oben:

z(Hits) = z(0.8) = 0.842

z(F.A.) =z(0.4) =-0.253

d” =0.842 - (-0.253) = 1.095

c =-0,5(0.842 + (-0.253) = -0.295

Abb. 1a-27: Kurve gleicher Sensitivitit d’, aber
unterschiedlicher Kriteriumswahl ¢, (ROC-Kurve).
Das Ausmal der Kriimmung ist ein Indikator fiir
die Sensitivitdt d’.




SDT: Erkennen bekannter Stimmen

Figure 2. The smooth line depicts a negative exponential growth

) function, described by the equation y = (1 — &7 %4: =00¢7)) . 0.96,
Figure 1. Left Mean percentages of hits, false alarms, and hits minus false alarms cumulated over stimulus durations. Data are averaged that provided the best fit o the observed increase of the mean d
across groups. Right: Same but with uncumulated data at each step of stimulus duration. with stimulus duration. As can be derived from the equation, d'

reaches 0.8 at about 1 s, and the asymptote of the function is
70 20 reached at a d” of 0.96. Squares represent observed values.
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Aus: SR Schweinberger, A Herholz, W Sommer (1997). Recognizing famous
voices: Influence of stimulus duration and different types of retrieval cues. Journal
of Speech, Language, and Hearing Research, 40, 453-463.



Adaptation

Adaptation Level Theory: H. Helson (1947)

Empfindungsstarke beruht nicht nur auf dem
aktuellen Reiz, sondern wird auch durch das
Angebot zuvor erfahrener Reize mitbestimmt

Gewichtsversuch: dieselben Gewichte werden als
schwerer eingeschatzt, wenn zuvor leichte
Gewichte gehoben werden und umgekehrt

Interpretation: Das Adaptationsniveau
(gewissermassen der Neutralpunkt des
Empfindens) pendelt sich auf dem Mittel der
vorangegangenen Reize ein
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B Abb. 3.9 Adaptationseffekte verschiedener Ankerreize. Die Kurven
zeigen, dass gleiche Serienreize, je nach den vorher erlebten Vor- oder An-
kerreizen (100 g, 300 g, 900 g), deutlich unterschiedlich, das heif3t als leichter
oder schwerer, wahrgenommen werden. (Nach Helson 1947)
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,Morphing*: Kontinuierliche Bildmanipulation in
photographischer Qualitat (Benson & Perrett, 1991)

Morphing uber Identitat

Bildquelle: J.M. Kaufmann & S.R. Schweinberger (2004). Expression
influences the recognition of familiar faces. Perception, 33, 399-408.



Adaptation bei Gesichtern (Leopold et al., 2001)

1.00

Q “The usual suspects” b
Adarn — (A

(button 1) —

Jim
{button 2)

John b > {

.
{button 3) \ =

-
= @Y

Ongnal face Anti-facs

Fig. 1. Examples of stimuli and the multidimensional face
space. (a) Facelanti-face pairs. Whereas the features of
faces and anti-faces are in some sense ‘opposite,” the
anti-faces appeared simply as entirely different individu-
als. (b) Computationally derived face space in which the
stimuli were generated. The original faces (green
ellipses) are connected to the average face (blue ellipse)
by an 'identity trajectory” Numbers refer to the 'identity
strength’ possessed by the given face. (For example, the
veridical face equals 1.0, and the mean face equals 0.0.)
Caricatures (not depicted) would lie further from the
mean, beyond the original faces on each identity trajoc-
tory. Anti-faces on the opposite side of the mean from
the original face have negative identity strengths.



Correct identifications
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-0.015 +0.110  +0.161 Source: D.A. Leopold et al.
\ | - (2001). Prototype-referenced
shape encoding revealed by
high-level aftereffects. Nature
Neuroscience, 4, 89-94.
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Familiar face trajectory

Unfamiliar face trajectory

Average

Fig. 1. Examples of original and anti-face sti-
muli at different levels of distance-to-norm
(DTN), relative to a common average face
(center), for one familiar and one unfamiliar
face trajectory. The familiar face (Leonardo
DiCaprio, top) and unfamiliar face (Filip
Benko, bottom) are shown at the left in the
original version, with their corresponding anti-
faces at the right. (For interpretation of the
references to colour in this figure legend, the
reader is referred to the web version of this
article).

Quelle: S.J. Wuttke & S.R. Schweinberger (2019). The P200 predominantly
reflects distance-to-norm in face space whereas the N250 reflects activation
of identity-specific representations of known faces. Biological Psychology,

140, 86-95.



Kontrollfragen

Welche Typen von Sinnesrezeptoren kennen Sie?

Erklaren Sie drei verschiedene Methoden, um die absolute Wahrnehmungsschwelle zu
bestimmen.

Was versteht man unter der Unterschiedsschwelle und welcher Begriff versteckt sich hinter dem
Karzel jnd?

Diskutieren Sie das Weber sche Gesetz und das Fechner”sche zur Beziehung von Reizintensitat
und Empfindungsstarke.

Welche Verbesserungen flihrte demgegeniiber das Stevens”sche Potenzgesetz ein?
Erklaren Sie die grundlegende Idee hinter der Signalentdeckungstheorie nach Swets et al. (1961).

Was versteht man unter (perzeptueller) Adaptation nach den wegweisenden Studien von Helson
(1947)?

,Perzeptuelle Adaptation ist ein basaler Mechanismus der Wahrnehmung, der sich nur flr
einfache Reizqualitaten (z.B. Farbe, Bewegung, Kontrast, Gewicht etc.) nachweisen lasst.” Bitte
kommentieren Sie diese Aussage!



