Allgemeine Psychologie:

Visuelle Wahrnehmung
Sommersemester 2008

Thomas Schmidt

Folien: http://www.allpsych.uni-giessen.de/thomas



Literatur

+ Zimbardo, Kap. 5
+ Zum Auge: Zimbardo, Kap. 4.2

+ Zu rezeptiven Feldern: Rosenzweig et al.,
entsprechende Teile von Kap. 10



Shigeo Fukuda,
Man kann das Meer nicht schneiden (1988)

Die Mehrdeutigkeit visueller Bilder

Verschiedenste Objekte kénnen
dasselbe Bild auf der Netzhaut
erzeugen.

Das visuelle System muss sich daher
fir eine ,plausible" Interpretation
entscheiden.

In einem strengen Sinne sind alle
unsere Wahrnehmungen ..falsch",
weil sie nur (Re-)konstruktionen der
wirklichen Welt sind.
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Das Sehsystem ist empfindlich fir elektromagnetische Strahlung in
einem eng umgrenzten Bereich von Wellenldngen. Nur fir Strahlung
dieser Wellenldngen besitzen wir Rezeptoren. Andere Tierarten
kénnen jedoch UV- oder Infrarot-Strahlung wahrnehmen.



Pupil

Anatomie des Auges

Choroid

\\ﬂ \ Retina

Blood vessels nerve

Auf der Netzhaut entsteht ein umgekehrtes Abbild unserer Umwelt.
Das Auge ist aber keine gute "Kamera": Durch wiederholte
Lichtbrechung und -beugung ist das Bild auf der Retina unscharf.



(1) Distributions of rods and cones across the retina
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Rezeptorverteilung

* In der Fovea befinden sich
nur Zapfen.

* Am "blinden Fleck" gibt es
keine Rezeptoren: dort tritt
der Sehnerv aus.

* Die Dichte der Zapfen
nimmt zur Peripherie hin
rasch ab, es gibt aber
iberall Zapfen.

* Es gibt mehr Stdbchen
(108) als Zapfen (5 x 10°).

* In der Fovea sind die
Rezeptoren dichter gepackt.
* Folge: wir kommen mit
weniger Zapfen aus, missen
dafiir aber unsere Augen
bewegen!



Das retinale Netzwerk
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- Die Ganglienzellen leiten die Information vom Auge zum Gehirn.
- Zwischen Rezeptoren und Ganglienzellen gibt es ein Netzwerk aus

vertikalen (Bipolarzellen) und horizontalen (Amakrin- und
Horizontalzellen) Verbindungen.

* Zapfen und Stdbchen projizieren auf die gleichen Ganglienzellen.,



Unser Sehen funktioniert lber einen
gewaltigen Bereich von Helligkeiten

/\ Dazzling light; bright sun on snow

1= Outdoors in full sunlight

. Outdoors under a tree on a sunny day
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Intensity of light reflected
from objects (lamberts)

Threshold when dark-adapted



Zwei Rezeptorsysteme

Eigenschaft Photopisch Skotopisch
Rezeptoren Zapfen Stdbchen
Photopigment Drei verschiedene Rhodopsin

Zapfenopsine

Empfindlichkeit

Niedrig, fir das

Hoch, fir das Sehen

Tagessehen bei Nacht
Ort auf der Konzentriert in der | Ausserhalb der
Netzhaut Fovea Fovea
Farbdiskrimination | Trichromatisch Farbenblind
Sehschadrfe Sehr gut in der Niedrig

Fovea, schlechter
ausserhalb




Dunkeladaptation
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Erste Reaktion: Anderung der Pupillengrofe
Regeneration von Photopigment: erst Zapfen, dann Stdbchen

Die empfindlichsten Rezeptoren bestimmen jeweils die Wahr-
nehmungsschwelle (ergibt den ,Knick®™ im Adaptationsverlauf)

AuBerdem: neuronale Verstdarkung



Retino-kortikale Bahnen

3. At the optic chiasm, axons
from the temporal halves
of each retina continue into
the optic tract on the same
side. Axons from the nasal
halves cross to the optic
tracts on the opposite side.

4. Most axons in the optic
tract terminate in the
lateral geniculate nucleus.

2. The axons of retinal
ganglion cells form
the optic nerves.

1. The retinal image is
inverted and reversed
right to left compared
to the visual field.
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5. Some axons in the
optic tract terminate in
the superior colliculus.

6. Axons are sent back and forth |

between the lateral geniculate
and the striate cortex via the

optic radiations.
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Most of the primary [
visual cortexison |
the medial surface |
of the human brain. |

- An especially large

the foveal region.

proportion of
primary visual
cortex represents

== = |

. The left primary
visual cortex gets —7 |

input from both
eyes, but only from |
the right visual field. |

Right primary
visual cortex

Calcarine
sulcus

Left primary "
visual cortex T

Calcarine
sulcus




Photoreceptor

Rezeptive Felder von retinalen
Ganglienzellen

Receptive field
center

Receptive field
surround

Horizontal cell

Bipolar cell

Laterale Hemmung:

wechselseitige Hemmung

benachbarter Zellen

(@) An on-center /off-surround cell

On-center/ off-surround Bipolar cell Ganglion cell

receptive field responses: responses:
changes in action potentials
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Rezeptive Felder im visuellen Kortex

(b) Orientation-sensitive ! .
cortical cell. This cell
responds strongly i
only when the stimulus i
is a vertical stripe. -

(B)

Simple cells: passender Reiz
muss an einer bestimmten

Stelle des RF sein
! ! Complex cells: passender Reiz
i_ l darf irgendwo im RF sein
% Q Hypercomplex cells: reagieren
& > ~ <« >  auf Ecken
Magliche Verschaltung von Bewegungsselektive Zellen:
konzentrischen RFs zu ,simple cells" reagieren auf Reize mit einer

bestimmten Richtung



Illusionen durch laterale Hemmung?

Mach-Bander:
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Hermann-Gitter:
EEEEDE HERERRN
1111 EREEN
HEEEENE ERRRN
HEEEEDE NEERRN
1111 EREEREN
c d



Falsch:

rezeptive
. Felder sind viel
kleiner!
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Laterale Hemmung kann das
Hermann-Gitter nicht erkldren!



Hermann (1870)

Hamburger & Shapiro



Topographische Karten

Abdomen

Face \ Touch:
\\ Map of body

Hearing:
Map of frequencies High frequencies

Same part of body

“Low frequencies

Retinotopie: Neurone, die im visuellen
Kortex nah beieinander liegen, kodieren
benachbarte Orte im visuellen Feld.

Tonotopie: Neurone, die im auditorischen
Kortex nah beieinander liegen, kodieren
dhnliche Frequenzen.

Somatotopie: Neurone, die im
somatosensorischen Kortex nah
beieinander liegen, kodieren benachbarte
Punkte auf der Haut.



Kolumnare Organisation

o Die Kolumne ist die
X elementare
AN TR R Recheneinheit im
N ienEE visuellen Kortex. In
S\ einer Kolumne sind
sy N | die Signale aus
beiden Augen fir alle

.- Orientierungen
reprdsentiert.




Visueller Assoziationskortex

(@) Macaque brain, lateral view () Visual areas in the macaque cortex, unfolded view

Frontal
eye
fields

Medial
temporal
(V5)

(b) Macaque brain, medial view

Inferior
temporal

Pulvinar

Eyeball Superior

colliculus

Lateral
geniculate
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Figur, Grund und multistabile Reize

a c

i A8 Alte oder
A L junge Frau?

Necker-Wirfel

b
Monocular
» y Rivalr'y:"rofe
oder griine
Rubin-Vase Streifen?

Nature Reviews | Neuroscience



Figur, Grund und multistabile
Reize
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www.grand-illusions.com



Klassische geometrische
Tduschungen

Mcller-Lyer

Zollner

%

Ebbinghaus

Poggendorff




Zerlegung des Bildes nach Ortsfrequenzen

Campbell & Robson (1968)
DeValois et al. (1981)
Sowden & Schyns (2006)




Wahrnehmung von Entfernung

N(d
Height &
in fleld(x‘ Nd Shading
2 and
: ke shadows

Perspective Interposition

Auferdem:
Tiefensehen (auf kurze Entfernung), Bewegungsparallaxe,
Texturgradienten, Dunst und Blauverschiebung



Das Problem der Groflenkonstanz
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Julian Beever, Batman and Robin to the Rescue



Die Wahrnehmung von Helligkeit
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" (2001)
Regie: Joel & Ethan Coen; Kamera: Roger Deakins




Shape from
shading
A
. Bridget Riley:
. Arrest 1 (1965)




Helligkeitskonstanz




Helligkeitskonstanz unter
Transparenz

Die kleinen
Rechtecke haben
alle den gleichen
Grautonl!




Die Basis des Farbensehens:
Drei Typen von Zapfen
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Gegenfarbmechanismen

Retinale

Ganglienzellen und
Gehirn

Gegenfarb-Kandle sorgen dafiir, dass die Informationen der Zapfen
optimal aufgeteilt werden, obwohl deren Absorptionsspektren dhnlich
sind.



Farb-Nacheffekt durch
Adaptation von Rezeptoren
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Dorsal stream:
spatial location

Ungerleider & Mishkin: ventraler Was-Pfad,
Right dorsaler Wo-Pfad (s.u.)

Milner & Goodale: der dorsale Pfad dient nicht so
sehr der Objektlokalisation als vielmehr der
Steuerung von visuell geleiteten Korperbewegungen

Occipital ~ Ventral stream: Frontal
lobe object vision, faces  lobe
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Object Discrimination Landmark Discrimination
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Visuelle Steuerung von Korperbewegungen

Milner & Goodale: Dissoziation zwischen
Wahrnehmung und Handlung bei Patientin
DF mit Schadigung des ventralen Stroms
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