
2.  Grundlagen zur visuellen Wahrnehmung 
 
2.1. Wahrnehmungsphysiologie und -psychologie 
       allgemein 
 

 
 

 
 

 (Bartz 2005) 



Zusammenhang zwischen (physikalischem) Reiz und 
Wahrnehmung: 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
(Bartz 2005) 

 



 
 

 
 



 
 

 
 
 

 
(Woessner, o.J.) 



2.2.  Licht 
 
physikalisch: elektromagnetische Strahlung 
charakterisiert durch Frequenz f bzw. Wellenlänge λ. 
 

 
(Bartz 2005) 

c = Lichtgeschwindigkeit, im Vakuum ≈ 2,9979⋅108 m/s. 
 

Wellenlängenbereich des sichtbaren Lichts: ca. 380–780 nm 
(Nanometer = milliardstel Meter), 
entspr. Frequenzbereich um 1015 Hz (Hertz, Schwingungen pro 
Sekunde). 
"Elektromagnetisches Spektrum": 

(aus Krömker 2001) 



 
 
physikalische Beschreibung von Licht: 
 

spektrale Leistungsverteilung (spectral power 
distribution, SPD) – wieviel Licht der Wellenlänge λ ist in 
einem gegebenen Licht enthalten (aufgeschlüsselt für 
alle λ)? 
 

 
(Bartz 2005) 

 
weitere physikalische Eigenschaften von Licht: 
Intensität, Phase, ggf. Schwingungsebene (Polarisation).



Entstehung von Licht: 
 

 
 

 
 
Eigenschaften von Licht: 
 

 
 
 
 



Beispiele, wo Interferenz sich sichtbar auswirkt: 

 
(Bartz 2005) 

 
Grundlegend für die visuelle Wahrnehmung von nicht-
selbstleuchtenden Objekten: 
 

 
 



Standardisierung von Licht 
 

 
 

 
 

(Bartz 2005) 



Radiometrie und Photometrie 
 
Radiometrie: Physikalische Beschreibung. 
Elektromagnetische Energie, z.B. Betrag der Lichtenergie je 
Wellenlänge 
 
Photometrie: psychophysikalische Messung der visuellen 
"Energie", die vom elektromagnetischen Reiz erzeugt wird. 

(Krömker 2001) 
 
Definition "Candela": 
 

aktuelle Version: 
1 Candela ist die Lichtstärke einer Lichtquelle, die mono-
chromatische Strahlung der Frequenz 540 × 1012 Hz ausstrahlt 
und eine ausgestrahlte Energie von 1/683 W/sr hat. 
 

(1 sr = 1 Steradian = Raumwinkel, der 1 m2 Innenfläche auf 
einer Kugel mit 1 m Radius um die Lichtquelle entspricht.) 
 
alte Version: 
1 Candela ist die Lichtstärke von 1 cm2 glühendem Platin am 
Schmelzpunkt. 
 
1 Lumen = 1 cd * sr 
1 Lux = 1 Lumen/m² 
 



(Krömker 2001) 
 



Linsengesetze der Strahlenoptik 
 

 
 

 
(Bartz 2005) 

 
 



2.3.  Das menschliche visuelle System 
 
• Auge: optischer Weg + Netzhaut (Rezeptoren & frühe 

Verarbeitung) 
• Sehnerven 
• Sehrinde (visual cortex) im Gehirn 
 

 
(Weimar 2005) 

 
Das menschliche Auge 
 

 
(Bartz 2005) 

 
 
 



 
 

 
 
Die Netzhaut (Retina) 
 

 



Photorezeptor-Zellen (Sinneszellen): 
2 Grundtypen 
• Nachtsehen: Stäbchen (rods), nicht farbsehfähig, ca. 120 

Millionen 
• Tagsehen: Zäpfchen (cones), ca. 6 Millionen, hauptsächlich 

in der fovea centralis 
 

(aus Schumann & Müller 2000) 
 

 (Bartz 2005) 



 
 
Aufbau der Netzhaut: 
 

 
 

 



 
(Bartz 2005) 

 
 
 
Zapfen: 

 
 
 
 
 



Stäbchen: 
 

 
 
Signalverarbeitung: 

 
(Woessner, o.J.) 

 
Berechnung des Reizes aus der spektralen 
Leistungsverteilung P des Lichtes möglich: 
 

 
für grüne (mid cones) und rote Zapfen (long c.) analog. 
 



Winkelauflösung des Auges: 
 

 
(aus Weimar 2005) 

 
 

 
(Woessner, o.J.) 



Weiterverarbeitung der elektrochemischen Reize aus 
den Sinneszellen: 
 
• Verschaltung in der Netzhaut selbst 
• Weiterleitung im Sehnerv, dort weitere Ver-

schaltungen 
• Weiterverarbeitung in verschiedenen Zentren des 

Gehirns 
 

 
(Woessner, o.J.) 

 

Durch die Weiterverarbeitung kommt es zu spezifischen 
Wahrnehmungsleistungen, z.T. aber auch zu Täuschungen  
("optische Täuschungen" = eigentlich Wahrnehmungs-
täuschungen) 
 

 (Weimar 2005) 



2.4.  Eigenheiten der visuellen Wahrnehmung 
 
Helligkeit: 
keine absolute Wahrnehmungsgröße 
abhängig von: 
• Reizstärke (Leuchtdichte) 
• Reizstärke zuvor (Adaptation!) 
• Leuchtdichte in der Umgebung 

die beiden mittleren Quadrate haben dieselbe Graustufe  
(aus Krömker 2001) 

 

 
(Woessner, o.J.) 



Kontrastverstärkung: 
Differenzen werden umso stärker wahrgenommen, je 
näher sie an der Hintergrundhelligkeit liegen. 
 

 
 
Unstetige Helligkeitsänderungen: 
 
Mach-Bänder 

(Krömker 2001) 
Im Bild ist die (physikalische) Helligkeit linear interpoliert, keine 
"Strahlen" vorhanden! Die "Strahlen" erscheinen dort, wo die  
1. Ableitung eine unstetige Änderung aufweist. 
 

Effekt (in frühen Verarbeitungsschritten in der Netzhaut 
verursacht) ist Basis für Kanten- und Konturerkennung! 



Richtung: 
 

 
 

 
 
Parallelität: 
 

 (Weimar 2005)  



Länge: 
 

 
(Woessner, o.J.) 

 

 |AB| = |BC|   (Weimar 2005) 
 
Abstand: 
 

 



Winkel: 
 

 (Weimar 2005) 
 
Linienverlauf: 
 

 
 



Flächen: 
 

 
 

(Weimar 2005) 
**************************************************************** 

 (Woessner, o.J.) 
 



Bewegungsillusion: 
 

 
 

(Bartz 2005) 
 



Formwahrnehmung 
 
Grundlegende Arbeiten zur Organisation der 
menschlichen Wahrnehmung: Gestaltpsychologie 
(frühes 20. Jh., besonders Wertheimer) 
 

• das Ganze ist verschieden von der Summe seiner 
Teile; 

• das visuelle System des Menschen fasst Elemente 
nach Gruppierungsregeln zusammen. 

 
 
Beispiele: 
 

der Dalmatiner (aus Schumann & Müller 2000, nach Thurston 
1986) – keine Konturlinie vorgegeben, diese konstruiert das 
visuelle System! 



 
(Woessner, o.J.) 



Gestaltprinzipien 
 
Gestaltprinzip der Nähe 
Nahes wird als zusammengehörig empfunden: 

 
Gestaltprinzip der Ähnlichkeit 
Gleiches oder fast gleiches wird als zusammengehörig 
empfunden. Farbe gruppiert dabei stärker als Form: 
 

 
 
Gestaltprinzip der stetigen Fortsetzung 
Unter mehreren Möglichkeiten, Musterelemente in eine 
Gestalt einzuordnen, wird die einfachere und regel-
mäßigere bevorzugt. In diesem Fall werden zwei sich 
kreuzende Kurven wahrgenommen, nicht zwei sich 
berührende Halbkreise: 
 



Gestaltprinzip der Konvexität 
Konvexe Formen werden bevorzugt geschlossen. Hier 
wird automatisch ein schwarzer Kreis wahrgenommen: 
 

 
 
 
Kontextabhängigkeit der Formwahrnehmung 
Der zweite Buchstabe wird im ersten Wort als "H", im 
zweiten als "A" erkannt, obwohl in beiden Fällen iden-
tische Stimuli vorliegen 
 
 

 



3D-Formwahrnehmung (Tiefenwahrnehmung) aus 
Schattierung: 
Kreise werden als kugelförmige Vertiefungen wahrgenommen 
(Schattierung entspricht hier den üblichen Verhältnissen bei einer 
Beleuchtung von oben): 
 

 
Die gleichen Kreise, gedreht, werden als kugelförmige Erhebungen 
wahrgenommen: 

 
 

(Gestalt-Beispielbilder aus Schumann & Müller 2000) 
 

weitere Beispiele zur Gestaltwahrnehmung: 

 (Weimar 2005) 



Abstand zwischen Objekten: 
Gruppierung als Spalten oder Zeilen 
 

 
 
Linienfortsetzung 
 

 
 
stetige Fortsetzung, "Prinzip der guten Gestalt" 
 



 
 
Prinzip der Geschlossenheit: 
Zusammenfassung komplexer Strukturen zu Objekten. 
Verdeckungen helfen dabei: 
 

 
 



 
 
 
Hervortreten von Eigenschaften: 
 

 
 

   je nach Eigenschaft (z.B. Farbe schneller als Form) 
 

 
(Woessner, o.J.) 

 



Zeit-Effekte der Wahrnehmung 
 

 
 

 
 

 



 
 

 
 
 

 



 
 
 


