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IVIULTIMEDIA 2.1 Wahrnehmungspsychologische
MARKETING Grundlagen

Der Wahrnehmungsprozess

[\Wissen‘ N\
Neuronale ===y

Verarbeitung Wahrnehmen « Wahrnehmung passiert
\ nicht einfach, sondern
ist das Endergebnis
Transduktion Erkennen komplexer Vorgange

* Wahrnehmung ist Folge
Stimulus an den von Einzelschritten oder
Rezeptoren Handlung ein Wahrnehmungs-
prozess

Beachteter Verflgbarer
Stimulus  gammem Stimulus

IVIULTlMEDlA 2.1 Wahrnehmungspsychologische
MARKETING Grundlagen

Verfugbare Stimuli und beachtete Stimuli

.

der verfugbare Stimulus ist alles in der Umwelt was wir wahrnehmen kénnen

« durch Fixierung/Aufmerksamkeitszuwendung eines verfligbaren Stimulus wird dieser zum
beachteten Stimulus

Der Stimulus an den Rezeptoren

Durch Fixierung entsteht Abbild vom Bild
und der direkten Umgebung an den
Rezeptoren auf der Netzhaut/Retina. Die
Retina ist ein 0,4 mm dickes Netzwerk aus
lichtempfindlichen Rezeptoren und anderen
Neuronen.

Bildentstehung auf der Retina:

http:/salerno.uni-muenster.de/data/bl/graphics/pics_big/retina1.gif

Jeder Gegenstandspunkt (1, 2, 3) entspricht
einem Bildpunkt auf der Retina; man erhalt
ein verkleinertes und umgekehrtes Bild des
Gegenstandes.
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IVIULTIMEDIA 2.1 Wahrnehmungspsychologische
MARKETING Grundlagen

Transduktion

Transduktion ist die Transformation einer Energieform in eine andere.

.

.

Transduktion findet im Nervensystem dann statt, wenn Energie in der Umwelt - so wie
Lichtenergie, mechanischer Druck oder chemische Energie - in elektrische Energie
transformiert wird.

Neuronale Verarbeitung

elektrische Signale aktivieren andere Neuronen, die wiederum noch mehr Neuronen
aktivieren

diese Neuronen sind durch ein System neuronaler Bahnen vernetzt

entlang dieser neuronalen Bahnen breiten sich die elektrischen Signale aus - vom
Auge ins Gehirn und dann innerhalb des Gehirns

elektrische Signale unterliegen Prozesse der neuronalen Verarbeitung

neuronale Verarbeitung bezeichnet Vorgange, die auf vielféltige Weise das elektrische
Antwortverhalten von Neuronen verandert.

dieses Antwortverhalten dhnlich einem Verkehrsnetz dient der Wahrnehmung

IVIULTlMEDlA 2.1 Wahrnehmungspsychologische
| MARKETING Grundlagen
Wahrnehmung

Wahrnehmung ist bewusste sensorische Erfahrung welche die zusatzlichen Schritte/
Verhaltensweisen - Erkennen und Handlung - beinhaltet.

Erkennen Handlung

Erkennen ist die Fahigkeit ein
Objekt in eine Kategorie
einzuordnen, welche diesem
Objekt eine Bedeutung verleiht.

Die Handlung umfasst motorische
Bewegungen.

Wahrnehmung ist ein sich standig verandernder Prozess !!!

Was ist das Ziel der Wahrnehmung?
Jeden der Schritte im Wahrnehmungsprozess zu verstehen, die zu
Wahrnehmung, Erkennen und Handeln flihren.

Usability Engineering Folie 6 von 241




IVIULT[MEDIA 2.1 Wahrnehmungspsychologische
MARKETING Grundlagen

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Wissen

« Jegliche Informationen die der Wahrnehmende in eine Situation mit einbringt

« Kann mehrere Schritte im Wahrnehmungsprozess beeinflussen

Bottom-Up-Verarbeitung Top-Down-Verarbeitung
* Reizgesteuerte Verarbeitung basiert » Wissensbasierte Verarbeitung wird
auf eingehende Daten durch die Verarbeitung von

. Gelerntem/Wissen hervorgerufen
« Kann aus Mustern wie Hell und g

Dunkel, oder Linien und Kreisen
entstehen die auf der Retina
wahrgenommen werden

mggll(hél;mg 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

Anatomie Gehirn

Grodlhim

Kiginhinn
M hirn

Vierldngperies
Rilckenmark
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ARKETING

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Endhirn, auch Gro3hirn genannt, nimmt ca. 85% des Gesamtgewichtes des
Gehirns ein

Gliederung des Grof3hirns in zwei Teile:
» GroBhirnrinde, auch Kortex, Isokortex oder Hirnmantel genannt

» GroRhirnmark, das aus Faserverbindungen und Endhirnkernen, den s. g.
Basalganglien, besteht

Blick von aufen auf das Grohirn - zwei grol3e symmetrische, durch eine
Langsfurche voneinander getrennte cerebrale Hemispharen

Hemispharen werden vom cerebralen Kortex (graue Substanz) bedeckt und
enthalten das limbische System und die Basalganglien - beide befinden sich
primar in s. g. subcorticalen Regionen des Gehirns
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ARKETING 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Funktionsbereiche im Gehirn

Motorisches Zentrum

Areal

Sehzentrum

Sprachverstandnis
(Wernicke Areal)
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WIRTSCHAFTSINFOR

Humunculus: sensorischer und motorischer Kortex
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WIRTSCHAFTSINFOR

Der Wahrnehmungsprozess im Gehirn
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mgﬂ"gmé 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Arterielle Versorgung des Gehirns

e
mgﬂ"gﬁmé 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Arterielle Versorgung des Auges
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2.2 Physiologie der Wahrnehmung

Sehen wird durch Licht,
welches im Auge reflektiert
wird durch eine scharfe
Abbildung auf der Retina
erzeugt, welches in elektrische
Signale der visuellen
Rezeptoren transformiert wird.

Das optische System des

Auges ist die transparente
Hornhaut (Cornea) und die
Linse.

Tritt Licht durch die Pupille ein,
erzeugen die Hornhaut und die
Linse ein scharfes Abbild auf
der Retina.

Das Licht stimuliert wiederum
die Rezeptoren.

Das Sehen

Netzhaut

Glaskérpar

Lederhaut
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Auge.png

Usability Engineering Folie 15 von 241

IVI

b

ULTIMEDIA

2.2 Physiologie der Wahrnehmung

» Es gibt zwei Arten visueller

Rezeptoren mit
unterschiedlichen
Eigenschaften, Zapfen und
Stabchen.

» Enthalten lichtempfindliche

chemische Verbindungen
(Sehpigmente)

» Reagieren auf Licht und

|6sen elektrische Signale aus

+ Signale flielen durch ein

Netzwerk von Neuronen

+ Signale treten in den

Sehnerv ein und werden von
dort zum Gehirn
weitergeleitet

Po——
Zaplen  BegE—

Ganglienzellen
mit Merverasem
gebindalt zum Sehneny

http://www.dma.ufg.ac.at/assets/16457/intern/retina.jpg
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mgg&z‘;mé 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

Das Zapfenmosaik

Zapfen in der Netzhaut sind zu einem
Mosaik angeordnet

an jeder Stelle gibt es nur einen Zapfen

es gibt ca. doppelt so viele Rot-Zapfen wie
Griin-Zapfen

nur ca. 10% sind Blau-Zapfen
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» Die Stabchen des Auges arbeiten noch bei geringer Beleuchtung, kénnen aber
nur helle und dunkle Téne ohne Farbempfindung wiedergeben.

» Die menschliche Retina enthalt drei Zapfentypen mit unterschiedlichen
Frequenzbéndern bzw. Farbempfindungen:

» L-Typ (long) lange Wellenldnge um 564 nm
» M-Typ (middle) mittlere Wellenl&dnge um 534 nm
» S-Typ (short) kurze Wellenldnge um 420 nm

« Die Farbe eines Objektes wird durch die Zusammensetzung der Wellenldngen
des Lichts, die Oberflacheneigenschaften und die Farbe des Hintergrundes
bestimmt. Diese biologische Eigenschaft wird im RGB-Farbmodell nachgebildet.

» Farbe ist eine EmpfindungsgréRe/Sinneswahrnehmung, nicht das Licht oder der
Spektralbereich sind farbig, sondern die Verarbeitung im unserem visuellen
System erzeugt den Eindruck Farbe.
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mgﬂ"gmé 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Die Welt der Farbblinden

ULTIMEDIA . )
MARKETING 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

Sehbahnen im Gehirn

Linkes Gesichtsfeld Rechtes Gesichtsfeld

A
Linkes Auge Rechtes
Auge
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glf;rll(]\él'Flll)\:é 2.3 Farbwahrnehmung

Funktionen von Farbwahrnehmung
e Trennung von Wahrnehmungsfeldern

* Signalgebung

Unterscheidung nach...

= Achromatischen Farben (Weil3, Schwarz und Grauschattierungen)
= Chromatische Farben ,Farbton“ (Blau, Rot, Grun, Gelb)

Wie viele Farben kdnnen wir sehen?

Antwort: etwa 200 Stufen im sichtbaren Spektrum lassen sich
unterscheiden. Durch Helligkeitsintensitat und Sattigung sind
es etwa 2 000 000 verschiedene Farben.
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ARKETING 2.3 Farbwahrnehmung

Aufteilung der Farben in Wellenlangen

Die drei Sorten
farbempfindlicher
Netzhautzellen (Zapfen)
werden von unterschiedlichen

Lichtwellenlangen angeregt 100

Das Auge des Menschen
verfligt Uber drei Arten von
Zapfen-Photorezeptoren.

50—

Wenn alle drei Zapfentypen
gleich stark stimuliert werden
(wenn sie die gleiche Anzahl
vonPhotonenproSekunde 0= L |\r\|llll|wl|ill\lw\|f|
absorbieren), wird das Licht als 400 500 600 700

Violet Blue Cyan Cireen Yeflow Red

unbunt (wei) empfunden. Wavelength (nm)

Normalised absorbance

http://www.scienceblogs.de/hier-wohnen-drachen/Cone-response.png

Farbwahrnehmung entsteht bei
ungleicher Lichtabsorption
durch die drei Zapfenarten.
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WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Elektromagnetisches Spektrum

Violett: 400 - 450 nm Blau: 450 - 500 nm Griin: 500 - 570 nm
Gelb: 570 - 590 nm Orange: 590-620 nm  Rot: 620 - 700 nm

Das fiir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

J400nm |450nm |[S00nm | 550 nm 600 nm |650 nm | 700 nm OB

. n- I - |marte- mittiere-  weiche- r—‘ .. ez In.d.r MW-Herd EUHF: wrw I Mittelwelle |hoch. rulmﬂ-umie'-I
saiing | Sroeng | s 1€ | St | T ‘ | VHF Kurowele  Langwelle i

LiEraviohotts Rundfunk =)

stratiung |
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1 Zetta-Hr 1 Exa-Hz 1 Peta-Hz 1 Tera-Hz 1 Giga-Hz 1 Mega-Hz 1 Kilo-Hz

1

http://www.chemie-im-alltag.de/articles/0107/EM_Spektrum.JPG
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WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Farbtauschung (Farbinduktion)
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lehre/fachdidii/ws2003/Aufgabe 1/15.gif

Edward H. Adelson
http://www.typeer.de/spaw/uploads/images/
1-5d43501671c4be337752fde2cdbd2bcf.jpg
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mggk]g%ﬁ:é 2.4 Tiefen- und GrélRenwahrnehmung

Untersuchung der Tiefenreize

» Die Punkte a sowie 1, 2 und 3 reprasentieren, an » ldentifikation von
welche Orte auf der Retina Lichtstrahlen aus der Informationen im retinalen
Umwelt reflektiert worden sind. Abbild, die mit raumlicher
Tiefe in der Szeneri
» Betrachtet man nur die Orte auf der Retina, so kann el der Szenerie
; ) ) - korrelieren.
man nicht wissen, welche Strecke das Licht bis zu
den Punkten a sowie 1, 2 und 3 zurlickgelegt hat. * Unterteilung in 3
Mazhaut Hauptgruppen:

2. Monokulare
Tiefenreize

1. Okulomotorische
P\ e ] Tiefenreize
v

http://www.ak-grundschule der’hxm\/‘cd,’matena\,’HSuProJekte/w 3. Binokulare Tiefenreize

strom/Materialallgemein/grafiken/haus.jpg

Wie kénnen wir trotz des ebenen Abbildes auf der Retina rdumliche Tiefe sehen?

=TT

0
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Okulomotorische Tiefenreize

» Basieren auf der Fahigkeit, die Stellung der Augen und die Spannung in den
Augenmuskeln wahrzunehmen.

*  Entstehung durch :

1. Konvergenz, die nach innen gerichtete Bewegung der Augen, die beim
Betrachten nahe gelegener Objekte auftritt

2. Akkommodation, die Veranderung der Form der Augenlinse beim Fokussieren
von Objekten in unterschiedlicher Distanz

» Erkenntnis, dass wir fiihlen kdnnen, wenn die Augen fir das Betrachten naher
Objekte konvergieren, auflerdem kann die Anspannung der Augenmuskeln gefiihlt
werden durch Fokussierung nahe gelegener Objekte

» Empfindungen werden durch die Veranderung des Konvergenzwinkels ausgelost

Usability Engineering Folie 26 von 241
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mggll(né%mé 2.4 Tiefen- und GrélRenwahrnehmung

Monokulare Tiefenreize

» Tiefenreize, die auch mit nur einem Auge genutzt werden kénnen, um
Informationen Uber die rédumliche Tiefe zu sammeln.

» Umfassen okulomotorische Tiefenreize sowie bildbezogene Tiefenreize, die in
einem zweidimensionalen Bild Informationen tber rdumliche Tiefe darstellen und
bewegungsinduzierte Tiefenreize (Erzeugung von Informationen iber rdumliche
Tiefe durch Bewegung)

» Bildbezogene Tiefenreize sind Quellen von Informationen Uber raumliche Tiefe, die
in einem zweidimensionalen Bild dargestellt werden kénnen, wie:

» Verdeckung » Vertraute GroRe
» Relative Héhe » Atmospharische Perspektive
> Relative Grolke » Texturgradient
» Perspektivische Konvergenz » Schatten
Usability Engineering Folie 27 von 241
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2.4 Tiefen- un r nwahrnehmun
| MARKETING efen- und GrélRenwahrnehmung
Schatten

» Mit Objekten assoziierte Schatten kdnnen Informationen lber die Position dieser Objekte
liefern.

http://www.peijs.de/abilder/glas.gif http://www.rinde.net/glas.gif
http://cliparts.gifsuche.de/glaeser/glaeser-0001.gif
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MK‘;{,'("E"E,[,{IQ 2.4 Tiefen- und GroéRenwahrnehmung

Bewegungsinduzierte Tiefenreize
» Bei Kopf- oder Kdrperbewegungen ergeben sich weitere Tiefenreize
» Bewegungsparalaxe

» Fortschreitendes Zu- oder Aufdecken von Flachen

Fortschreitendes Zu- oder Bewegungsparalaxe
Aufdecken von Flachen
« Der Tiefenreiz des fortschreitenden * Bewegungsparalaxe tritt auf, wenn
Zudeckens von Fléachen ist dann wahrend der Fortbewegung nahe
vorhanden, wenn ein weiter entferntes gelegene Objekte sich rasch vorbei
Objekt von einem naheren Objekt verdeckt bewegen, wahrend entfernte Objekte
wird, weil sich ein Beobachter relativ zu sich langsamer zu bewegen
den Objekten seitlich bewegt. scheinen.
» Wird auch Verdeckung durch Bewegung
genannt.
Usability Engineering Folie 29 von 241
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Entfernungsbereiche

Tiefeninformation == 2= 210 Uber 30
Meter Meter Meter
Verdeckung X X X
Relative GroRRe X X X
Akkommodation
X
und Konvergenz
Bewegung X X
Relative H6he X X
Atmospharische X
Perspektive
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mggll(lg%mé 2.4 Tiefen- und GrélRenwahrnehmung

Binokulare (stereoskopische) Tiefenreize

» Tiefenreize die nur bei gleichzeitiger Wahrnehmung mit beiden Augen genutzt
werden kénnen.

» Die Position der Augen liegt bei durchschnittlichen Erwachsenen etwa sechs
Zentimeter auseinander.

* Augenposition erzeugt den Tiefenreiz der Querdisparitéat.

* Querdisparitat ist der Unterschied zwischen den Abbildern in linkem und
rechtem Auge.

» Naheres Objekt bewegt sich relativ zu dem entfernten Objekt nach links oder
rechts, je nachdem welches Auge gerade gedffnet oder geschlossen ist.
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GrofRenwahrnehmung
« Tiefenwahrnehmung kann von der

GréRenwahrnehmung beeinflusst werden

« Der Sehwinkel ist der Winkel eines Objekts in
Relation zum Auge des Betrachters.

Der Sehwinkel hangt von der GroRke
Boden des Stimulus als auch von der
Entfernung zum Betrachter ab.

Nahert sich ein Objekt wird auch der
Sehwinkel groRer.

Ein Objekt mit einem Sehwinkel von
einem Grad erzeugt ein Bild von etwa
0,3 Millimeter auf der Retina.

Sehwinkel

* Ein nahes kleines Objekt und ein
entferntes groReres Objekt kdnnen

hitp://www.die-instandsetzungstruppe.de/bw_lkw_02t_gl-001ic1.GIF denselben Sehwinkel haben.

http://view.stern.de/de/picture/1556980/Helikopter-Bell-UH-1D-Bell-UH-1-510x510.jpg
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mggll(nél'ﬁ[l)\:é 2.4 Tiefen- und GrélRenwahrnehmung

GrolRenkonstanz
« Es gibt eine Verbindung zwischen GréRenwahrnehmung und Tiefenwahrnehmung
* Hinreichend gute Tiefenwahrnehmung ist Grundlage fiir genau GréRenwahrnehmung

« GroRenkonstanz basiert auf einem Konstanz-Skalierungsmechanismus, der die Distanz
des Objektes bertiicksichtigt

* Am Beispiel der Grofen-Distanz-Skalierung: G, = K* Gg * D
* Gy = die wahrgenommene GroRe
» K=isteine Konstante
* Gy =die GroRe des retinalen Abbilds
« D = die wahrgenommene Distanz

» Laut der Formel wird das retinale Abbild Gy einer Person kleiner, wahrend sich diese
Person entfernt, wahrgenommene Distanz D der Person wird gré3er

« Die zwei Veranderungen gleichen sich aus > Grol3e S der Person wird als konstant
wahrgenommen
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Einfluss weiterer Informationen bei der
Grolenwahrnehmung

+ Relative GroRe: die
GroRe vertrauter Objekte
in der Umwelt sind oft
Anhaltspunkte flr die
Beurteilung der Gréfie
anderer Objekte
-> ist haufiger Grund fur

Fehleinschatzungen

« Beziehung zwischen
Objekten und Textur-
informationen vom
Boden: siehe Bild

http://fotowelt.chip.de/imgserver/bdb/22100/22169/734x.jpg
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mgg&%‘%mé 2.5 Visuelle Bewegungswahrnehmung

Ursache fur Bewegungswahrnehmung

Reale Bewegung: wird wahrgenommen wenn sich ein Objekt durch das
Gesichtsfeld eines Betrachters bewegt.

Scheinbewegung: die aufeinanderfolgende Darbietung zweier stationarer
Stimuli an leicht versetzten Positionen

Induzierte Bewegung: die Bewegung eines Objektes induziert die
Wahrnehmung der Bewegung eines anderen Objektes

Bewegungsnacheffekt: tritt auf, wenn ein bewegter Stimulus fiir etwas 30 bis
60 Sekunden betrachtet wird, das anschlielende Betrachten eines stationadren
Stimulus fiihrt zur Wahrnehmung von Bewegung in die entgegengesetzte
Richtung

@ Welche Bedeutung hat die Bewegungswahrnehmung?

7

==
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mgg&z‘;mé 2.5 Visuelle Bewegungswahrnehmung

Bedeutung von Bewegungswahrnehmung

Die Bewegungswahrnehmung ist flir viele Tierarten tiberlebenswichtig gerade
beim Fangen von Beute.

Bei schlechter Tiefenwahrnehmung oder rudimentéren Farbsehen ist die
Bewegungswahrnehmung das einzige Mittel zur Erkennung.

Véllige Bewegungslosigkeit bei manchen Tieren ist Mittel um das Uberleben zu
sichern.

Bewegungswahrnehmung liefert Informationen Gber das Erkennen der wahren
Form von Objekten.

Das Nichterkennen von Bewegung nennt man Bewegungsagnosie

Durch Bewegungsagnosie kann bspw. schon das Einschenken von Getrénken
oder das Uberqueren von Stral3en Probleme bereiten.
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