| nhalt

(D= ] €S To U] o T o PSS OSURS 9
A 0 o SRR PSP 11
1 Indirektes Sehen: Historischer UDerblick .........ccceveeecueeeieieeccieeeeeeceeeee 13
Physiologisches SUBSHrat ..........cccocoeeiieeiiececcee e 16
Der Weg zur Systemtheorie.........ccoovvenererieieese e 19
Psychophysik und kortikale VergroRerung ........cccceeveeecveevieecnenne 21

Welche visuellen Teilfunktionen skalieren mit dem kortikalen
VergroRerungsfaktor? ..........coeeeeeieneneneseseseseeeee 24
a) M-skalierbare LeiStungen:.........cccceeveeiieeiee s 24
b) Kontroverse Befunde: ...........cccooveeiieiie e 24
) Nicht M-skalierbare Leistungen:.........ccccooevereneneneneseseenen, 25
ZUr NeurophySIOIOQI€.......cccviiiiieiie e sie st siee e see st 25
Gestaltpsychologie........ccovviiii i 27
Visuelle Funktionsdiagnostik: Sehschérfe und Perimetrie............ 29
Reaktionszeit und Gesichtsfeld ... 32
Cerebrale Gesichtsfeldschadden und deren Restitution................... 33
Unbewuf3tes Sehen, Blindsight und Filling-in ... 34
Die Rolle niedrigen ReiZKONrasts...........cccceveveeiieeseesiie e 35
Sensorische Aufmerksamkeit ..o 36
Laterale Maskierung, Crowding, Amblyopie, Lesen.................... 41
Moderne PsychophySIK .......cccooviiieiieciccecee e 41
2 Methode der psychophysischen SehfunktionsprUfung.........cocceeeeceneeienennee. 44
2.1 EINTEITUNG.....eiiie et re e r e 44
2.2 REIZE e ae s 44
2.3 GesiChtSfEldPOSITION .......coiueiciieciee e 45
2.4 Versuchspersonen, augenarztliche Untersuchung..........ccccoveveeccecieecnene, 47
2.5 Psychophysische Verfahren, ML-PEST ..........ccccoveiiiiiie i 438
251  Zur psychometrischen FUNKEiON.........c.cooeieiiiinenc e 51
2.6 KONrESIMARE. ... .cueeieeeieeeecie ettt e st e e e sneeseeneennens 53
2.7  ReChNEMECHNIK .....coveiiiieeee e 59
2.7.1 Bildverarbeitungs-Hardware...........cccccocovviiieiieiiecse e 59
2.7.2 R Contrast @M PC.......cccooiiiieieesiee e 63
2.7.3  Daenerfassing .......cccccveiiieiieiieesiee e 63

274  DaENAUSWEITUNG .....oovieeeiirieesieeine e e e s sne e sre e e 65



6 Inhalt

3 VO VEISUCKNE. ...ttt sttt st s b e b sb et 67
3.1 ZEIChENGIOMBE......ee et 67
3.2 Schwarze und Weil3e ZEICheN ..o 67
3.3 ZUVEITESSIGKEIT ...ttt are e 69

4 Ergebnisse: Ziffernerkennbarkeit im direkten und indirekten Sehen .......... 72
4.1 Kortikale Vergroflerung, M-Skalierung, E,-Konzept ... 72
4.2 Zusammenhang von Zeichengrof3e und Kontrast auf dem horizontalen

1YL= T [T o PSR RPRR 80
4.3 Monokulare BEtraChtung...........ccceeerieierene s 86
4.4 Vergleich der Gesichtsfeldh@lften..........coveiireninieieee e, 92
441 Temporalesund nasales Gesichtsfeld ..........coceveeviiicieciicccieeen, 92
4.4.2 HemispharenuntersChiede? ..........cccocvevieeiiieciie e 96
45 Vertikaler Meridian ... e 99
4.6 Psychometrische FUNKLION ..o 100
4.6.1 Die psychometrische Funktion fir binokulare Betrachtung....... 100
4.6.2 Abhangigkeit der psychometrischen Funktion von der
Gesichtsfeldexzentrizitét ...........cccocvveeerieece s 105
4.6.3 Pychometrische Funktion bei monokularer Betrachtung............ 109
4.7 Betrachtungsabstand und Akkomodation:
Versuchspraktische ASPEKLE.........cceviiiiirirerereee e 112
T = 1007 L = 118
481 Messungen am Tubinger Handperimeter .........coceeceevvevcieecieene, 118
4.8.2 ErkennensgesiChtSfald.........coireriririiiee e 121
4.9 Neuere Ergebnisse zur Erkennenskontrastempfindlichkeit...................... 126

5 Diskussion und modellméafige Beschreibung der Ziffernerkennbarkeit..... 134
5.1 Konflikt mit dem kortikalen Vergrof3erungskonzept ...........ccccceeeveveernenne. 134
5.2 Veralgemeinertes kortikales Vergrolerungsgesetz........cocvvvveveevveecieene, 143

521 Anpassung der Hyperbeln........coiininnieeeee e 143
522 Anpassung in der FOVEA........cccccvieiiieiieesie et 152
523 Anpassung der OFfSELS ......cccovererireninireee e 154
524 Vollstandiges MOdEl ........ccoovviiiriniieeee e 158
525 Nachtrag: AktualisiertesModell ........cccooovveviveiieeiiecceece e, 159
5.3 Bezug zu Modellen der Topographie des retinokortikalen
UDENtraguNGSKANAIS.........c.cvvceeveecteecee et ses s se s ense e 161
5.3.1 Modelle der topografischen Abbildung .........cccccovvvviiiiieccieeen. 161
5.3.2 Zur Kontrastempfindlichkeit von Ganglienzellen....................... 162

5.3.3  Uberlappen von rezeptiven FEdern ..........ccocoeeeeeeeeeeeeeeenae, 164



Inhalt 7

5.3.4 Positionsunsicherheit der rezeptiven Feldzentren....................... 166
5.3.5 Physiologische Basis des Plateaus der Kontrastempfindlichkeit 167
5.4 Riccos Gesetz, Flachensummation, perzeptives Feld..........ccoovcvvereeneneee. 168

5.4.1 DasRicco sche und Piper’ sche Gesetz der Flachensummation..168
5.4.2 Empirische Ergebnisse zum Riccd’ schen und Piper’ schen

(T 72 170
5.4.2.1Peripheres Sehen........cccoceece e 170
5.4.2.2F0VEAlES SENEN......c.ceieeee e 170

5.4.3 Verdlgemeinerungen des RiccO’ schen Gesetzes.............c.n....... 174
5.4.4 Neurophysiologie der Fl&chensummation............ccoccverererennene 178
545 Perzeptives Feld und Westheimer-Paradigma...........cccceeeveeneen. 182
54.6 Zusammenhang mit der Erkennenskontrastschwelle................... 185
Gesetz der Flachensummation bel Mustererkennung.................. 193

5.4.7 Diskussion des Zusammenhangs, Uberdeckungsfaktor .............. 193
5.5 Prozefimodell (computational model) der peripheren Mustererkennung ..200
55.1 Grundmodell der Mustererkennung ..........cccceecveeveeiieesieescieesinnn, 201
552 DasModell von Wilson und Bergen........cccocevevenenencnenennenn 204
55.3  Entwurf eines Prozel3modells..........ccoooonieiiniiniininiieeeee 207

6 Laterale Wechselwirkungen bel der Ziffernerkennung:

Der Crowding-EffEKE ........ooiee e 211
6.1 Geschichte des Crowding-Effekts oder lateraler Wechselwirkungen....... 211
Sehen im Kindesalter ... 218
AMDBIYOPIC ... 219
Dyslexie, Legasthenie.........ccoovviiininenenineeeeeee e 219
Lesen, Ergonomie..........cooeeiieiiie it 220
AUSDIICK .. e 221
6.2 Einfluder Zeichengrofe.........ccooveeiiiiie i 222
6.3 Einfluld des Zeichenabstands............ccooeeveieeriecie s 225
6.4 Einfluld der Anzahl flankierender Zeichen .........ccccccovevevceveecncce e, 227
6.5 Einfluld der AUFMErKSamKEIL ........cccoceeveeienierecse e 228
6.6 Diskussion: Mechanismen des Crowding-Effekts..........cccoooiirinincnennene. 232
6.6.1 Crowdinginder FOVEA.........cccccueiiiiiii e 232
6.6.2 Crowdinginder Peripherie........ccviiiininieieree e 234

6.6.3 Physiologisches Substrat des Crowding-Effekts/der lateralen
A= S L= 1V o RS SSPS 235
6.6.4 DieRolle der Aufmerksamkeitsfokussierung ..........c.ccovveruenee 236

6.6.5 Crowding Effekt: Zusammenfassung und Schluf3folgerungen....238

ZUSAMMENTASSUNG ..ttt sttt e e b et bbb se e e s 240



8 Inhalt

Anhang: Einheiten, DefiNitioNeN ..o 245
PhotometrisChe EINNEITEN .........coieriiee e 245
PSYChOPNYSIK ... e 245

= = | S 246

72N o] o] o (1] g = o PSRRI 278

JLIE= 01 1 = o SRS 285

17T L= GRS 286



