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ZUR THEORIE DER OPTISCHEN BEWEGUNGSWAHRNEHMUNG

Unter den notwendigen Bedingungen der opﬁischan Bewehungswahr
nehmung scheint die Inhomogenité? desoptischen Feldes einer Analye
se wﬂrdig zZu sein,

Es ist eine ubliche Behauptung, dass in einem vollatgndig ho-
mogenen optischefh Felde keine Bewegungswahrnehmung stattfinden
kann, Es gentigt eber nicht, dass des optische Feld inhomogen sei,

damit sich eine physische Bewegung (1) in eine optische Bewegun

e Al v
wahrnehmung umsetzt: eine é&uppe knnzentriacher Kraisa, ‘deren—ein-

éoder'Vbllkommen chromatisch homogen Z%é: und um das gemeinsame Zen

trum rotierf”ikann keine Bewegungswahrnehmung verursachen; und dasg
selbe gilt fir einen Blindel paralleler-Geraden,tdie das ganze Geei
Q{Chtsfeld durchqueren, und sich in @R Richtung ihrer L8nge bewegen. '/ °

;%jiichﬁiagn, folgende allgemeine Sétze abzuleiten:

l. Ein phyeisch bewegter Punkt, def?hlleif_beweg+en oder unbewegten
"Ll?mn./}ﬁ TV
Punkten seiner Bahn chromatisch hemegen—té%, kenn nicht als bewegt

wahrgenommen werden, r
'yha/

2, Ein physisch bewegter Punkt, der nicht/allen bewegten oder un
wl-tnepusleeuct

bewegten Punkten seiner Bshn chrometisch hemegen—ist, kann nicht
fortwahrend in Ruhe wahrgenommen werden,

Es ist aber leicht, Tatsachen zu finde 3 die H?iden obigen Sat

'?f,(.({ f“

zen widersprechens ein homogene$, um den $¥e££9aak% der Diagonalen
mit nicht zu grosser éeschuindigkeit rotierendeg’Quadrat, rotiert

phanomehal als ganze Figur, obwohl die Punkte der vom Inkreis begrenz

(1) Wenn hier von physischer Bewegung gesprochen wird, werden nur sol

che Bewegungen in Erwlgunng gezogen, deren ﬁeschwindigkeit sich
innerhalb der Schwellen der Bewegungswahrnehmung befindet,




2,
ﬂﬂ,}j
ten Fliche den Bedingungen des Satzes 1 entspreschen; sémtliche Punkte
eines farbig homogenen, von einem schmalen andersfarbigen_Rechteck
durchquerten, um seinen Zentralpunkt rotierenden Kreiseauﬁé}den als
ruhend wahrgenommen, obwohl sie den Bedingmungen des Satzes 2 ente-
eprecheﬁ.
Es gibt némlich ke e Moglichkeit, allgemeine S&tze Uber phfno-
32£’einzelne§5 physisch bewegte® Punktes, zu
formulierens: der einzelne Punkt folgt dem Schicksal des phéinomenalen
Gangewy dem eraﬁehGrt, und es sind die figuralen Eigenschaften eines

menale Ruhe und Bewegung

21 physisch bewegten Gegenstandes die entscheiden ob er bewegt oder ru

nz hend wahrgenommen wird.

Die Resultate experimeﬁteller Unter?ugﬁgﬁgen iber Ruhe und Be
wegung phyaisch bewegter Gegenstﬁnde& zZu einer genzh ver-
eeie&enen a lgemeinen Formulierung, in der die wichtige Punkt-Bahn Be
ziehung seiaen~richtigen Pletz findet. Ein physisch bewegter,¢ptisch
homogener Bereich, der denéérenzenden Teilen desoptischen Peldes
nicht-hemeégg;;;%frﬁirdriqph den Eigenschaften seiner Grenzen bewegt
oder ruhend wahrgenommen, und gwars

l, Wenn der Rand der Bahn eines Punktes entspricht, wird der Bereich
ruhend wahrgenommen

2, Wenn kein Teil des Randes, der Bahn eines Punktes entspricht,
wird der Bereich bewegt wahrgenoimen

3. Wenn ein Teil des Randes der Bahn eines Punktes entspricht, kann
der Bereich entweder ruhend oder bewegt wahrgenommen werden; wird ru
hend wahrgenommen wenn, und nur wenn, der Teil des Randes der der Bahn
eines Punktes nicht entspricht, phfinomenal einem anderegfg;rZiche gehBrt,
der folgl#ch notwendig bewegt wahrgenommen wird,

Zu weiteren theoretischen Klédrung kommt man, wenn man die obigen
Tatsachen durch Berﬁckaichtigung der Reizungsbedingungen am Niveau des

Sinnesorganes zu deuten versucht,




azmow, Die retinale Fliche die der Reizung des bewegten Gegenstan

des entzyrieh?kizz;gmpf % e

.¢= s B OWMRE > i

Grenzen (die sich doch auf der Retina #ndern, in dem sie durch

von—"Scheinruhe’ und Wandernde,, sich verlagef&e“ Grenzen,

BBl Lol e m!w/v(w
in diesem Fallytrennen sich di heterogene Grenzen und ildet gich,
auf Grund der Tendenz zur kinetischen Homogenitdit der Rénder, und-

Die Scheinruhe, die als interessante Meérkwilrdigkeiten der opti
schen Wahrnehmung gelten konnte, erscheint nun an ihrer richigen Stelle

e o
~

els Spezial¥all in allgemein wirksame Prozesse augenscheinlich wer-
den, die gew8hnlich unbeachtet bleiben,
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F. METELLI (Padova)

ZUR THEORIE DER OPTISCHEN BEWEGUNSWAHRNEMUNG

Unter den notwendigen Bedingungen der optischen Bewegungswahrneh
mung scheint die Inhomogenitéit des optischen Feldes einer Analyse
wiirdig zu sein,

Es ist eine #ibliche Behauptung, dass in einem vollstéindig homoge
nen optischen Felde keine Bewegungswahrnehmung stattfinden'kann. Es
gentigt aber nivht, dass das optische Feld inhomogen sei, damit sich
eine physische Bewegung (1) in eine optische Bewegungswahrnehmung
umsetzts eine Gruppe kongentrischer Kreise, die s#imtlich vollkommen
chromaetisch homogen sind, und um des gemeinsame Zentrum rotieren
(Fig. 1), kenn keine Bewegungswahrnehmung verursechen; und dassel-
be gilt fiir ein Blindel paralleler Geraden, die das ganze Gesichtg
feld durchqueren und sich in der Richtung ihrer IL#nge bewegen
Pigs 2).

Die-inhomogenitatsbedingung’ die fr die optische Bewegungswahr
t{ \x”

nehmung notwendig erscheint, &180 die Punkt-Bahn Beziehung, Es kann
also gerechtvfertigt erscheinen, folgende allgemeine S#tze abzulei

tens

1. Ein physisch bewegter Punkt, der mit allen, bewegten oder
unbewegten Punkten seiner Bahn chromatisch Hbereinstimmt, kenn nicht
als bewegt wahrgenommen werden,

2, Ein physisch bewegter Punkt, der nicht mit allen, bewegten oder
unbewegten Punkten seiner Bahn chromatisch tibereinstimmt, kann nicht
fortw#hrend in Ruhe wahrgenommen werden,

(1) Wenn hier von physischer Bewegung gesprochen wird, werden nur sol
che Bewegungen in ErwlHgung gezogen, deren Geschwindigkeit sich
innerhald der Schwellen der Bewegungswehrnehmung befindet.




Es ist aber Reicht, Tatsachen zu finden, die beiden obigen S#t
zen widersprechen: ein homogenes, um den Schnittpunkt der Diagona-
len mit nicht zu grosser Geschwindigkeit rotierendes Quadrat (Fig.3a),
rotiert phf#inomenal als ganze Figur, obwohl die Punkte der vom Inkreis
begrenzten Fléiche (Fig, 3b) den Bedingungen des Satzes 1 entsprechen;
slimtliche Punkte eines farbig homogenen, von einem schmalen anders-
farbigen Rechteck durchquerten, um seinen Zentralpunkt rotierenden
Kreises (Fig., 4) werden als ruhend wahrgenommen, obwohl sie den Be-
dingungen des Satzes 2 entsprechen,

Ee gibt n#mlich keine M8glichkeit, allgemeine S#tze tber phéno-
menale Ruhe und Bewegung fir einzelne, physisch bewegte Punkte, zu
formulieren: der einzelne Punkt folgt dem Schicksal des phéinomeng-
len Ganzen, dem er angehdrt, und es sind die figuralen Eigenschaf-
ten eines phyaisch bewegten Gegenstandes, die entscheiden, ob er
bewegt oder ruhend wahrgenommen wird,

Die Resultate experimenteller Untersuchungen #ber Ruhe und Bg
wegung physisch bewegter Gegenstéinde geben Anlass zu einer ganz an
dersartigen =allgemeinen Formulierung, in der die wichtige Punkte
~Bahn-Beziehung ihren richtigen Platz findet, Ein physisch beweg-
ter, optisch homogener Bereich, der mit den angrenzenden Teilen
des optischen Feldes chrometisch nicht flbereinstimmt, wird, je nach
den Eigenschaften seiner Grenzen, bewegt oder ruhend wahrgenommen,
und zwars

1. Wenn der Rand der Bahn eines Punktes entspricht, wird der
Bereich ruhend wahrgenommenj

2, Wenn kein Teil des Randes, der Bahn eines Punktes entspricht,
wird der Bereich bewegt wahrgenommenj

3. Wenn)ein Teil des Randes der Bahn eines Punktes entspricht,

kann der Bereich entweder ruhend oder bewegt wahrgenommen werdenj




er wird ruhend wehrgenommen, wenn, und nur wenn, der Teil des Ran

des, der der Bahn eines Punktes nicht entspricht, phéinomenal einem

anderen (figuralen) Bereich angehBrt, der folglich notwendig bewegt

wahrgenommen wird, —0
Es ist vielleicht besser, den letzten Punkt mit einem Beispiel

zu erkléiren, Fig. 5 wird gewdhnlich als einen schwareges Streifen

mit zwei darauf angebrachten weissen Kreissektoren beschrieben,

Wenn man sie um den Mittelpunkt der beiden Kreisbogen der Sektoren

langsam rotieren l#sst, sieht man zwei keilartige Gebilden die auf
einem ruhenden Kreis rotieren., Durch eine Umstrukturierung sind 4lfs
neue Gebilde Zustande gekommen deren Réinder als Kinetisch homogen
beschrieben werden klmnnen: da der Kreils um seinen Iliittelpunkt {phy
gisch) rotiert, entsprechen seine (modalzggégqémgﬁél wahrgenommene )

Rénder der Bahn eines Punktes, wahrend sfimtliche Rénder der zwei
keilartigen Gebilden der Behn eines Punktes nicht entsprechen (1),

Es liegt nahe die Hypothese einer Tendenz zur kinetischen Homoge-
nit#t der Render aufzustellen, die eine ganze Klasse von Bewegungs

wahrnehmungsphandmene zu erkléren verspricht,

Wir wollen gzuerst den Sinn des Begriffes der kinetischen Homg
genitét zu prézisieren versuchen,

Auf welchem Grund unterscheiden sich am Niveau des Sinnesor-
ganes die der Bahn eines Punktes entsprechenden und nicht entspre
chenden Rénder?

Es ist tiblich4, dass die physische Bewegung nicht direkt als
Reiz wirksem ist, und dass die physisch bewegten Gegenstéinde nur

(1) Wenn die Vorlage anstatt rotieren sich in der Richtung ihrer
Lénge bewegt entsteht die in Fig, 5ea esngedeutete Umstrukturig

rung.




Reilzungséinderungen bewirken kdnnen, die sich #t» als Ausdehnungen
oder Schrumpfungen quasihomogen gereigzter Flachevn geltend machen
k8nnen, Diese durch physisch bewegteﬁ {Gegenstinde verursachte to
pographische Reizungslinderung kenn auch als Verlagerung der Gren-
zen, und zwar der Reizungspriinge zwischen verschieden gereizten
retinalen Fléichen beschrieben werden,

Wenn wir uns nun, der in einem kurzen Bericht notwendigen Eih
fachheit halber, an dem kiinstlichen Fall einer einflugigen Beobachtung
mit unbewegtem Auge beschréinken, k¥nnen wir gleich einsehen, wie
sich die der Bahn eines Punktes entsprechenden, und nicht entspre-
chenden Rénder eines bewegten Gegenstande am Niveau der Netzha¥t
unterscheidens die ersten verlagern sich ganz einfach nicht, wihe
rend sich die gweiten verlagern,

Der Unterschied bewl#hrt sich also auch am Netzhantniveau, Man
sieht aber gleich ein, dass man auf diesem Niveau keine MBglichkeit
hat, die Reigung der, der Bahn eines Punktes entsprechenden Riinder
eines bewegten Geganstandea)von der Reigung der Rénder eines une
bewegten Gegenstandes, zu unterscheideny da die beiden Reizungen
die selbe Wirkung ausfiben, So bekommt die Hypothese der %endenz
zur Homogenitélt der Réinder eine erweiterte, viel allgemeinere Be-

",

e s —————
<ggptung§ﬁ§un wollen wir den Erklarungswert der Tendenz zur kinetie

schen ﬁﬁmogenitﬂt der Rénder an einige Beispiele demonstrieren,

Von den drei unterschiedenen Hauptfélllen bieten die zwei emsten
keine besondere Schwierigkeit, da in beiden Féllen (Fig. 1 und Fig.6)
die Réinder kinetisch homogen sind und deshalb keinen Anlass zu einer
Ungestaltung geben,

Pilr den dritten wichtigen Hauptfall, wo nur ein Teil des Ren-
des eines physisch bewegten, optisch homogenen Bereiches mit der
Bahn eines Punktes (des selben Bereiches) tibereinstimmt, ist es an




gemessen einige Spezialféllle zu untersichen, und zwar

a) Fig. 7. In Ruhe bewirken die Reigzungsbedingungen das ent-
stelien der Wahrnehmung einer zweifarbigen Figur oder zweier flber
legten Figuren, und zwar eines durch einen Rechteck halb bedekten
Kreises, Wenn aber der abgebildete Gegenstand um den Mittelpunkt
des Kreisbogens rotiert, entsteht nach der Homogenitéits Hypothese
Grenzenwettstreit, da wlhrend sich die Kreisflrmige Grenze als
Bahnhomogen euf der Netzhaut nicht verschiebt und keinen Wechsel
in der Reiztopographie bewirkt, verschieben sich die geraden Gren
zen fortwihrend, So entsteht durch die Bewegung, infolge der Ten-
denz gur kinetishhen Homogenitf#it der Grenzen notwendig die Struk
tur 2, gleichfalls ob in Ruhe die erste oder die zweite Btruktur
entstanden wars im ersten Fall bildet sich dle Wahrnehmungsstruk
tur um, im gweiten Fall findet keine Reorganisierungstatt; nur
der erginigzte Teil des Kreises, der in Ruhe das Charakter einer
amodalen Ergﬂnzung‘hatte, beknmmt ‘eine besondere Evidenz, da er
durch die Bewegung des Rechtecks sukzessiv direkt sichtbar -erscheint
(zyklische Totalisierung).

b) Ein Beispiel der Trennung einer einheitlichen Figur infol
ge der Tendenz zur kinetischen Homogenit#it der Grenze bietet Pig.8.
In Ruhe nimmt men eine einheitliche Figur wahr; in Bewegung ent
stehen durch die kinetische Heterogenitéit der Grenzen zwei #berlegte

e

Figuren, #hnlich wie in Big, 7, In diesem Fall aber ist ausser der

Erganzung des Kreises auch die Erganzung des Rechteckes notiwendté%

(Infolge der notiwendigen Kflrze geben wir nur Beispiele der Erschei
nungen die durch Rotetionsbewegung entstehen),

¢) Nun wollen wir einen Fall betraqken wo, trotz der kineti-
scha%HeterogenitAt der Grenzen keine Reorganisierung stattfindet,




Wenn Vorlage 8 um den Mittelpunkt des EKreisbogens langsem rotiert,
wird gangz einfach ein rotierender Halbkreis gesehen.

Es handelt sich nicht um einen Aushehmefall, wo die Tendenz
zgur kinetischen Homogenitélit der Grenzen fehlen wilrde, sondern um
einen Tatbestand wo die genannte Tendenz sich nicht durchzusetzen
vermeg, da sie Erfordernisse stellt die vom energetischen Stand-
punkt zu kostspielig sind, Eine Trennung der Grenze in zweli kine-
tisch homogenen Teilen wilrde die Ergfnzung beider'igilen fordern,
deren der eine sich eines Bereiches des Grundes eneignen sollte,
der bewegt wahrgenommen werden sollte., Dazu sollte sich diese Er-
ginzung auf einen Teil stitzen, der Keineswegs die form der Ergeng
nugsfigur bestimmen kemm,

Die vorligende Peutung findet eine Bestétigung in der Tatsache
dass, wenn men die Vorlage so #ndert, dass die erginzungsbedfirfti
ge Kontur relativ kleiner und bestimmter wird (Fig, 9), oder so,
dass man die kinetisch unwirksemen Grenzen, die sich von den kine
tisch aktiven Grenzen zu trennen und sich zu ergﬂnzen{‘tendieren,
vervielfacht (Fig., 10), setz sich bei den meisten Versuchspersonen

_die Tendenz gur kinetischen Homogenitét der Grenzen durch,

d) Als letzten Beispiel wihlen wir eine Reizkonstellation die
nicht dem kfinstilichen experimentellen Rustzeug gehdrt sondern sich
den Tatbestéinden des gewonlichen ILebens annflhert, Ein Geg&stend
bewegt sich in einem Felde von unregelmi#issigen und unregelmfissig
#iverlegten Dingen besetzt (Fig., 11). Auf der Netghaut #ndert sich
durch die Verschiebung die Topographie der verschieden gereizten
Fléchen: einige wachsen, andere schrumpfen, andere schrumpfen

guerst und (dann fachser, u.s.w.




Die retinale Fléiche die der Reizung des bewegten Gegenstandes
entspricht schruppft von einer Seite und wéchst von der anderen, Es
kenn vorkommen dass die Form konstant bleibt, aber oft #ndert sich
auch die Form, Die lage, die die verschiedenen Grengzen sukzessiv
annehmen, wirde verschiedene statische Organisationen hervorbringenj;
aber in der geitlichen Dimension unterscheiden sich stetig ruhende

Grenzen (die sich doch auf der Retina #ndern, in dem sie durch

Deckung verschwinden oder neu entstehen, genau wie in den Féllen
von "Scheinruhe") und Wandernde, sich verlagerunde Grengzen, Auch
in diesem Fall trennen eich die heterogenen Grenzen und bildet
gsich, suf Grund der Tendenz zur kinetischen Homogenitlit der Rénder,
und der schon in Ruhe wirkenden Wertheimerschen Gestaltfaktoren,
die Einheit des sich bewegenden Gegemstandes,

Die Scheinruhe, die als interessante Merkwirdigkeit der opti
schen Wahrnehmung gelten komnte, erscheint nun an ihrer richigen
Stelle als Spezialfall, in dem allgemein wirksame Prozesse augenw
scheinlich werden, die gewShnlich unbeachtet bleibmn,




BIBLIOGRAFPHIE

G, BEJOR - La totalizgazione percettiva in cempo rotante, Contributi
geientifici dell'lIstituto di Psicologia dell'Universitd
di Padova, Serie II, 1, 1947,

F, METELLI - Ricerche sperimenteli sglla percezione del movimentoj
Rivista di Psicologia, 36, 1940,

- Morfologie dei fenomeni di completamento nelle perce=
zione vigiva, in "Gestalthaftes Sehen", Ergebnisse und
Aufgaben der Morphologie, Zum hundertjérigen Geburtstag
von Christian von Ehrenfels, Darmstadt, 1960,

- Scheinruhe und Erginzungserscheinungen Proceedings of
the XVI

International Congress of Psychology, Bonn
1960,

- Repos epparent et phénoménes de "totalisation cyclie
que" dens la perception visuelle, Journal de Psycho
logle normale et pathologique, vol, 61, 1964, pag.2-:
38.

C, L MUSATTI - Forme e movimento, Atti Istituto Veneto di SS,LL.AA,
vol. 97, 1937.

G, PETTER - Nuove ricerche sperimentali sulla totalizzazione perw
cettiva, Rivista di Psicologia, 1956.

0. PRATURION -~ La quiete apparente nel movimento di traslazione,
Contributi scientifici dell'Istituto di Psicologia
dell'Universitd di Padova, Serie II, 1, 1947.

H,WERNER und A,WILDHAGEN - Wehrnehmungsversuche, Fortschrittsberichte
des psychologischen Institutes der Universitdt Hamburg,
1928,

W. WITTMANN - Ueber das Sehen von Scheinbewegungen und Scheinkbre
pern, Leipzig, 1921,




! pwm u.wT %eﬂ/uu |
f/"‘vf—ft '57-1’;/ T[éruz—_m/a.m FQMW’/{A/ Mo c/caé,&){mg}r W
‘-rMZZ M(M?tﬂl(fut AeLevly™ 24 LN Lot pfbem ze T
C’/uzvmé\, Md aw/
| ‘C;t’t' b L Sl leﬁ'—cw'\c é‘c’?&uﬁ ey f‘f ;Z C&WM
MW"M’C;WML MM!—««(% etrect u‘—o(q Fr
1ol i it iial . %% AZaRLic dasy

Wuc , / 2.
‘V = e — ] ir’, ,’. " 'I”

L{,-'M e MLJML‘L—& ZW 2 e Lq,..,_ Za., [l Ly /
| {@«Pm fWam ‘)ev{& @Mﬁ“ 4.1% W&%
. QMLT{/@VK N e erttin "LM&W@-M l(u.f/_; JZMM )g_,g g@,ﬁ
Ve wé lhow e veden e .-e.we/z_ U'UVZL:
| Ww’f Mu.. m Uert u.x...,'-7 vewe WA Cz.wm Mx__
ye (e o (.4. et \,W_J‘ LJM&V a_,mﬂ ek {:u_a/,k’

1 EEAL f a’f' 1 f.Lf ' Ccq !‘?LLL‘\J)\‘“

";"‘J*-':—’r\..._.-‘-ir_-f O/L\_ E / L j (-(, | (_)_’L‘:JL—'{' pL lt;t { ‘{r o (_‘_ tr ] ‘ -_'.“‘_ {’(_ } Z e I( L 2’/_{ [(k

SRR w# o guradens ned . i ; /4 m///cc
I 31 &

= ! \_ ! ] ! i o !
Ml _L/‘_E,-'Z/ LA f\ _}“LLE | Cee L,/ k* '_ (A [L (_(// L/ //Z! LLc fL f //t L _i(

77
= [
(A
Jf AAL {_ A rL J|‘ (f j/ [ I C’“ /f f— Lig,  Labiccetles { £« 0‘( (,/{,L "'_-_ LA /(_ ((t

e — J
4 Gl yen eennts Sk o ... s e 6 ;w

i

e L',.-_J %{ELL—? {/ }'/7 (A AU U j {__ 4 ‘) (7 / / C/g, Lo [ / (_ =
oy eloipicosne Atrollen licl Jo it pire /.

!\T 4 fe I-.//;,‘h.!—i&_w‘:‘;—- La ""r t”"{_ \_,G ) c“l‘h / }( (, ’(- \‘L | /LM MEL {'?L‘_:R j,l b < \“‘ht [
J,"{L /5' ,/Vali LHW QLT} il (/L 7 | duy J “%/)"&‘/‘ e r"{" e e gy
I

LA ’U.'UL
L. il ." T qn i f&.'é.( N (Y ¢ g-.bé _/(' - C‘—'L"{'-J'_"-/"—/z* [,/i’_ Lot ((}t/ G."L—!L::-p-‘r:«'

et (‘;ul cwxﬂ







Es ist vielleicht besser, den 1etzteﬁ.Punkt mit einem Beispiel
zZu erklaren. e&qu,Fig. 5 wird gewﬁhniich als einenl”ﬁmﬁwﬂm Streifen
mit zwei %&nﬂﬂ”(angebrachten weisseﬁ Kreiasekihren beschrieben, Wenn ma

sie um den Mittelpunkt der beidenr.,-rKreisbogen der Se]{toren langsem
rotieren 1#sst, sieht man zwei Eéilartige Gebilden die auf einem
ruhenden Kreis rotieren, Durchyéine Unstrukturierung sind neue Ge
bilde Zustande gekommen)deren;iﬁnder als Kinetisch nomogen beschrie
ben wlrden k8nnen: da der Ktéis um seinen Mittelpunkt (physisch) ro-
tiert, enstprechen seine (mbdal oder amodal wehrgenommene) R#nder
der Bahn eines Punktes, wdhrend sﬂmtlich# Rénder der zwel Keilartigen
Gebilden der Bahn eines Punktes nicht entsprechen, Es liegt nahe die
Hypothese einer QEEQEEEHEEr kinetischen Homogenitlit der Rander auf=

zudptellen, die eine ganze Klasse von Bewegungswahrnehmungs phénome-
ne zu erkléren versﬁricht.

Wir wollen zuerst den Sinn des Begriffes der kinetischen Homogeni
7 t8% zu,_—— prézisieren versuchen,

=3 #uf welche¥fi '‘grund unterschei
den sich am Niveau des Sinnesorganes die der Bahn eines Punktes ent
sprechenden und niecht entsprechenden R&nder?

Es ist tiblich, dass die physische Bewegung nicht direkt als Reiz
wirksam ist, und dass die physisch bewegten Gegenstéinde nur Reiz=-
ampesfinderungen bewirken k¥nnen, die sichfgzr'als Aus dehnungen odbr
Schrumpfungen quasihomogen gereizter Fléchen geltend machen kﬂnnen“
Diese durch physisch bewegten Gege énde verursachte topografische :_
Reizesmgelinderung kann auch als Verlagerung der Grenzen, und zwar der *\
Reizungsprﬂnge zwischen verschieden gereizten retinalen Fléchen be-
schruaben werden,

Wenn wir unq"nun}der in einem kurzen Bericht notwendigen Einfach
heit halber, an dem ktinstlichen Fal} einer eindligigen Beobachtung‘x.
mit unbewegtem Auge beschrﬁnken, kdnnen wir gleich einsehen, wiethﬁﬁ
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die der-Bahn eines Punktes- entsprechaa&en1 uné- nicht entsprechend reoy




Rénder eines bewegten Gegenstande sich am Niveau der Netzhart unter
scheiden: die mximx ersten verlagern sich ganz einfach nicht, wf#hrend
gich die zweiten verlagern,
}$$,Der Unterachied bew#hrt sich also auch am Netzhantniveau, Man
aber gleich, dass man auf diesem Niveau keine MBglichkeit hat,
die Reizung der,,&§§fé;h£};{£;gLﬁﬁniﬁééigﬁ¥§§ﬁechenden Rénder eines
bewegten Gegenstandes von der Reizung der Rénder eines unbewegten
egenstandes, zu unterscheiden; da die beiden Reizungen die selbe
Wirkung austiben, So bekommt die Hypothese der Tendeni?ﬁgmogenitat \
der Rénder eine erweiterte, viel allgemeinere Bedeutung;?gggﬁgfi;gﬁjyz
p&H&SWQrﬁrﬁar—Tendgggjzu?fginetignhenfﬂnmegenitﬁt Qg;;Rﬁ@@er;&@ia
mﬁiﬂgg'@eiapie%ezd%en@ﬁm |
Von den drei unterschiedenen Hauptfédllen beften die zwei ersten
keifg/beaondere S wierigkeity
L/l. Im ersten Hauptfall, wo der ganze Rand eines physisch beweg
ten, optisch homogenen Bereiches mir der Bahn eines Punktes #iberein
stimmt, sind samtliché\Grenzen zwischen verschieden gereizten
retinalen Fléichen unbewegt im Phi#nomenalen, Da es keine Reizungsan
derung gibt, gibt auch kéﬁn Grund flir eine Bewégungswahrnehmung.
2, Im zweiten Hauptfall, wo kein Teil des Randes des bewegten
Bereiches mit der Bahn eineb Punktes ubereinstimmt, verschieben
gich s8imtliche Grenzen ewischen den verschieden gereizten retinalen
Fléchen; = deshalb sind auch ih diesem Fall sfmtliche Grenzen kine-
tisch homogen und es gibt auch hier kein Grund f#ir eine phénomenale
Umbildung, Im Gegenteil heaben wfx in diesem Fall eine kontinuier-
liche heizungs&nderung, und deshalﬁ, wenn die zeitlich Reizungsbedin
gungen adfignat sind, folgt das genze\Bergéich dem Schicksal seiner
Grenzen, und es entsteht ph#nomenale ﬁewegung;7
3. Flr den dritten wichtigen Hauptfall, wo nur ein Teil des

Randes eines physisch bewegten, optisch hbmggenen Bereiches mit der
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Bahn eines Punktes (dg;wiii§§£&§?r3¢c s% nt #bereinstimmt, ist
es angemessen einige ispidle n tracht zu ziehen, und zwar
a) Fig. F %

entstehen der Wahrnehmung {2) ftner zweifarbigen Figur ode
CA LA J.Ln
zweier Hberl ten Flguren

wettetreit, de wlhrend/die KreisfOrmige Brenze als/Bahnhomogen sich
auf der Netzrant nicht versuhiebt und keinen Weclsel in der Reizto=-
pographie bewirkt, /verschieben sich die geradepy Grenzen fortwl#hrend,
So entsteht durcl die Beweggng, infolge der Tendenz zur kinetischen
Homogenitldt dexr/ Grenzen notwendig diéygigLﬁ ur £, gleichfalls ob in

Ruhe die erste oder die zweite Strucktur,/ entstanden war: im erste .

fisesiider in Ruhe das/Charakter einer amodalen Ergﬂnzuﬁij

b S SRV P T ) .{./'@@é_ ‘r/) \
pekommt’ eine besonderé{??id z, da er durch die Bewegung des

erscheint (zyklische Totalisie-

2 Ein Beispiel der Trennung einer ein heitlichen Figur infolge

o]

der Fendenz zur kinetischen Homogenitldt der Grenzeg)bietet Pig, =

In Ruhe/nimmt manVeine einheitliche Figur wahr; in Bagﬁgggﬁézzfgtehen

[&
durch die kinetische Hg%g;oggnitat der Grenzen zwei Hberlé e Fie

guren, #hnlich wie gﬁﬁhbljiéﬁk

(Infolge der notiwendigen Kirze geben wir nur Beispiele der E{E?hql
nungenjdie durch Rotationsbewegung entstehen): Cfn/kﬁiaﬁQuh,
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-7 wo, trotz der kine-
tischeQHeterogenitét der @renzen keine Reorganisierung stattfindet.
Wenn Vorlage j um den Mittelpunkt des Kreisbogens langsam
rotie:s‘gi wird ganz einfach ein rotieren der Halbkiiidlgesehen.

JoA 4Jﬁ Es hendeit sich ﬁicht um einen Ausnahmefal%f wo diemgf%sng¢¢“ywﬁ

zur kinetischen Homogenit#t der Grenzen fehley wirde, sondern um
einen Tatbestand wo die genannte Tendenz sich nicht durchzusetzen ver
mag, da sie Efrfordernisse stellt die vom energetischen Standpunkt
zu kostspielig sind, Ein Fremnung der Grenze in zwei kinetisch homogener
Teilen wiirde die Erglnzung beider Teilen forderﬁr, deren der eing
sich eines Bereiches des Grundes eneignen sollte, der bewegt wahrgg-
nommen werden sollte., Dazu sollte sich diese Ergi#inzung auf einen Téil
stiitzen, der Keineswegs die form der Ergﬁnznugsfigur bestimmen kanﬁi\\\

Die vorligemde Deutung findet eine Bestétigung in der Tatsache\

dass, wenn men die Vorlage so #pdert, dass die éfgénzungs{?a&ﬁaﬁ%%ge*
\%n/z 16

){A — Kontur relativ kleiner und bestimmter erd, oder 'so, dass man die

: kinetisch unwirksamen Grenzen, die sich von den kinetisch aktiven Greng:u.

[a;i;;L% Zu trenneﬁ&%éggiefvh:m ;;Qfglfacht 7segz sich bei den meisten Ver-

’ suchspersonen die Tendenz zur kinetischen Homogenitdt der Grenzen
durch,

ﬁﬁyAls letzten Beispiel wé#hlen wir eine Reizkonstellation die

nicht dem k#nstilichen experimentellen Rustzeng gehort sondern sich
den Tatbestinden des gewonlichen Lebens annfhert., Ein Gegenstand
bewegt sich E in einem Felde von unregelmfissigen und unregelméissig
aufemandergeléggrten Dingen besetzt, (Fag., 11), Auf der Netzhaut
dndert sich durch die Verschiebung die Topographie der verschieden
gereizten Fléchen: einige wachsen, andere schrumpfen, andere schrump

fen zuerst und danngwachsen,v-,},rh




er wird ruhend wahrgenommen, wenn, und nur wenn, der Teil des Ran
des, der der Bahn eines Punktes nicht entspricht, phdnomenal einem
anderen (figuralen) Bereich angeh8rt, der folglich notwendig bewegt
waehrgenommen wird,

Es ist vielleicht besser, den letzten Punkt mit einem Beispiel
zu erkl8ren, Fig. 5 wird gewBhnlich als einen schwarees Streifen
mit zwei darauf angebrachten weissen Kreissektoren beschrieben.
Wenn man sie um den Mittelpunkt der beiden Kreisbogen der Sektoren
langsam rotieren l&sst, sieht man zwei keilartige Gebilden die auf
einem ruhenden Kreis rotieren., Durch eine Umstrukturierung sind
neue Gebilde Zustande gekommen deren Rénder als Kinetisch homogen
beschrieben werden k¥mnen: da der Kreis um seinen Mittelpunkt (phy
sisch) rotiert, entsprechen seine (modal oder amodal wahrgenommene)
Rd4nder der Bahn eines Punktes, wahrend s@mtliche Rénder der zweil
keilartigen Gebilden der Bahn eines Punktes nicht entsprechen (1).

Es liegt nahe die Hypothese einer Tendenz zur kinetischen Homoge—

nitdt der Rander aufzustellen, die eine ganze Klasse von Bewegungs

wahrnehmungsphinomene zu erkl8ren verspricht,

Wir wollen zuerst den Sinn des Begriffes der kinetischen Homo

genitldt zu prézisieren versuchen,

Auf welchem Grund unterscheiden sich am Niveau des Sinnesor-
ganes die der Bahn eines Punktes entsprechenden und nicht entspre
chenden R&nder?

Es ist #bliche, dass die physische Bewegung nicht direkt als

Reiz wirksam ist, und dass die physisch bewegten Gegenstdnde nur

(1) Wenn die Vorlage anstatt rotieren sich in der Richtung ihrer
Li4nge bewegt entsteht die in Fig. 5a angedeutete Umstrukturie
rung.




Reizungs#nderungen bewirken kdnnen, die sich nur als Ausdehnungen
oder Schrumpfungen quasihomogen gereizter Fléche n geltend machen
k8nnen., Diese durch physisch bewegten LGegenstdnde verursachte to
pographische Reizungs#nderung kann auch als Verlagerung der Gren-
zen, und zwar der Reizungspriinge zwischen verschieden gereizten
retinalen Fléchen beschrieben werden,

Wenn wir uns nun, der in einem kurzen Bericht notwendigen Eib
fachheit halber, an dem kiinstlichen Fall einer ein#lugigen Beobachtung
mit unbewegtem Auge beschrénken, k8nnen wir gleich einsehen, wie
sich die der Bahn eines Punktes entsprechenden, und nicht entspre-
chenden Rinder eines bewegten Gegenstande am Niveau der Netzhart
unterscheiden: die ersten verlagern sich ganz einfach nicht, wih-
fend sich die zweiten verlagern.

Der Unterschied bewdhrt sich also auch am Netzhantniveau, Man
sieht aber gleich ein,; dass man auf diesem Niveau keine M&glichkeit
hat, die Reizung der, der Bahn eines Punktes entsprechenden Rénder
eines bewegten Gegenstandes von der Reizung der R4nder eines un-
bewegten Gegenstandes, zu unterscheiden; da die beiden Reizungen
die selbe Wirkung austlben. So bekommt die Hypothese der LTengenz
zur Homogenit#t der Rénder eine erweiterte, viel allgemeinere Be-
deutung., Nun woklen wir den Erklarungswert der Tendenz zur kineti-
schen Homogenitdit der Rdnder an einige Beispiele demonstrieren.

Von den drei unterschiedenen Hauptfdllen bieten die zwei emsten
keine besondere Schwierigkeit, da in beiden F#llen (Fig. 1 und Fig.6)
die RAnder kinetisch homogen sind und deshalb keinen Anlass zu einer
Umgestaltung geben,

FHr den dritten wichtigen Hauptfall, wo nur ein Teil des Ran-

des eines physisch bewegten, optisch homogenen Bereiches mit der

Bahn eines Punktes (des selben Bereiches) tlbereinstimmt, ist es an




gemessen einige Spezialf#dlle zu untersiuchen, und zwar

a) Fig. 7. In Ruhe bewirken die Reizungsbedingungen das ent-
stehen der Wehrnehmung einer zweifarbigen Figur oder zweier tber
legten Figuren, und zwar eines durch einen Rechteck halb bedekten
Kreises. Wenn aber der abgebildete Gegenstand um den Mittelpunkt
des Kreisbogens rotiert, entsteht nach der Homogenitldts Hypothese
Grenzenwettstreit, da wdhrend sich die Kreisf8rmige Grenze als
Bahnhomogen auf der Netzhaut nicht verschiebt und keinen Wechsel
in der Reiztopographie bewirkt, verschieben sich die geraden Gren
zen fortwdhrend. So entsteht durch die Bewegung, infolge der Ten-
denz zur kinetisbhen Homogenit#t der Grenzen notwendig die Struk
tur 2, gleichfalls ob in Ruhe die erste oder die zweite Btruktur
entstanden war: im ersten Fall bildet sich die Wahrnehmungsstruk
tur um, im zweiten Fall findet keine Reorganisierungstatt; nur
der ergdnizte Teil des Kreises, der in Ruhe das Charakter einer
amodalen Erginzung hatte, bekommt eine besondere Evidenz, da er
durch die Bewegung des Rechtecks sukzessiv direkt sichtbar erscheint
(zyklische Totalisierung).

b) Ein Beispiel der Trennung einer einheitlichen Figur infol
ge der Tendenz zur kinetischen Homogenitdt der Grenze bietet Fig.8.
Tn Ruhe nimmt man eine einheitliche Figur wahr; in Bewegung ent
stehen durch die kinetische Heterogenit#t der Grenzen zwei tlberlegte
Figuren, #hnlich wie in Big, 7. In diesem Fall aber ist ausser der
Erganzung des Kreises auch die Erganzung des Rechteckes notiwendig.

(Infolge der notiwendigen Kflrze geben wir nur Beispiele der Erscheil

nungen die durch Rotationsbewegung entstehen),

¢c) Nun wollen wir einen Fall betracten wo, trotz der kineti-

sche Heterogenitdt der Grenzen keine Reorganisierung stattfindet.




Wenn Vorlage 8 um den Mittelpunkt des Kreisbogens langsam rotiert,
wird ganz einfach ein rotierender Halbkreis gesehen.

Es handelt sich nicht um einen Ausbahmefall, wo die Tendenz
zur kinetischen Homogenit#t der Grenzen fehlen witlrde, sondern um
einen Tatbestand wo die genannte Tendenz sich nicht durchzusetzen
vermag, da sie Erfordernisse stellt die vom energetischen Stand-
punkt zu kostspielig sind. Eine Trennung der Grenze in zweli kine-
tisch homogenen Teilen wilrde die Erg#nzung beider Reilen fordern,
deren der eine sich eines Bereiches des Grundes aneignen sollte,
der bewegt wahrgenommen werden sollte, Dazu sollte sich diese Er-
ginzung auf einen Teil st#tzen, der Keineswegs die form der Erganz
nugsfigur bestimmen kann,

Die vorligende Beutung findet eine Bestldtigung in der Tatsache

dass, wenn man die Vorlage so #ndert, dass die ergidnzungsbedlrfti

ge Kontur relativ kleiner und bestimmter wird (Fig., 9), oder so,

dass man die kinetisch unwirksamen Grenzen, die sich von den kine

+igch aktiven Grenzen zu trennen und sich zu erginzen/ tendieren,

vervielfacht (Fig. 10), setz sich bei den meisten Versuchspersonen
die Tendenz zur kinetischen Homogenitdt der Grenzen durch,

d) Als letzten Beispiel wihlen wir eine Reizkonstellation die
nicht dem kinstilichen experimentellen Rustzeug gehBrt sondern sich
den Tatbestidnden des gewonlichen Lebens annfhert. Ein Gegdstand
bewegt sich in einem Felde von unregelméssigen und unregelmélssig
#berlegten Dingen besetzt (Fig. 11). Auf der Netzhaut #ndert sich
durch die Verschiebung die Topographie der verschieden gereizten
Fl#chen: einige wachsen, andere schrumpfen, andere schrumpfen

zuerst und dann Wachsen, u.s.W.




Die retinale Fl8che die der Reizung des bewegten Gegenstandes
entspricht schrumpft von einer Seite und wlchst von der anderen., Es
kann vorkommen dass die Form konstant bleibt, aber oft dndert sich
auch die Form, Die Lage, die die verschiedenen Grenzen sukzessiv
annehmen, wirde verschiedene statische Organisationen hervorbringen;
aber in der zeitlichen Dimension unterscheiden sich stetig ruhende
Grenzen (die sich doch auf der Retina 4ndern, in dem sie durch
Deckung verschwinden oder neu entstehen, genau wie in den Fédllen
von "Scheinruhe") und Wandernde, sich verlagerunde Grenzen. Auch
in diesem Fall trennen sich die heterogenen Grenzen und bildet
sich, auf Grund der Tendenz zur kinetischen Homogenitldt der Rénder,
und der schon in Ruhe wirkenden Wertheimerschen Gestaltfaktoren,

die Einheit des sich bewegenden Gegemstandes,

Die Scheinruhe, die als interessante Merkwirdigkeit der opti

schen Wahrnehmung gelten konnte, erscheint nun an ihrer richigen
Stelle als Spezialfall, in dem allgemein wirksame Prozesse augen-

scheinlich werden, die gew8hnlich unbeachtet bleibmn,
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F. METELLI (Padova)

ZUR THEORIE DER OPTISCHEN BEWEGUNSWAHRNEMUNG

Unter den notwendigen Bedingungen der optischen Bewegungswahrneh
mung scheint die Inhomogenitélt des optischen Feldes einer Analyse
wlirdig zu sein,

Ee ist eine #ibliche Behauptung, dess in einem vollst#ndig homoge
nen optischen Felde keine Bewegungswahrnehmung stattfinden kann, Es
gentigt aber niwvht, dass das optische Feld inhomogen sei, damit sich
eine physische Bewegung (1) in eine optische Bewegungswahrnehmung
umsetzts eine Gruppe konzentrischer Kreise, die s#imtlich vollkommen
chromatisch homogen sind, und um das gemeinsame Zentrum rotieren
(Fig. 1), kenn keine Bewegungswahrnehmung vermursachen; und dassel-
be gilt fiir ein Bfindel paralleler Geraden, die das ganze Gesichtsg
feld durchqueren und sich in der Richtung ihrer Lé&nge bewegen
(Fig. 2).

Die‘ﬁnhomogenitatsbedingungl die fiir die optische Bewegungswahr
nebmung notwendig erscheinf;“élab die Punkt-Bahn Beziehung, Es kann

alézigereehthfertigt erscheinen, folgende allgemeine S#tze abzulel
tent

1. Ein physisch bewegter Punkt, der mit allen, bewegten oder
unbewegten Punkten seiner Bahn chromatisch #ibereinstimmt, kann nicht
als bewegt wahrgenommen werden.

2., Ein physisch bewegter Punkt, der nicht mit allen, bewegten oder
unbewegten Punkten seiner Behn chromatisch #bereinstimmt, kann nicht

fortwldhrend in Ruhe wahrgenommen werden.

(1) Wenﬁ hier von physischer Bewegung gesprochen wird, werden nur sol
che Bewegungen in Erwfigung gezogen, deren Geschwindigkeit sich
innerhalb der Schwellen der Bewegungswahrnehmung befindet.




Es ist aber heicht, Tatsachen zu finden, die beiden obigen S&#%t
zen widersprechen: ein homogenes, um den Schnittpunkt der Diagons-
len mit nicht zu grosser Geschwindigkeit rotierendes Quadrat (Fig.3a),
rotiert phéinomenal als ganze Figur, obwohl die Punkte der vom Inkreis
begrenzten Fléche (Fig. 3b) den Bedingungen des Satzes 1 entsprechen;
slimtliche Punkte eines farbig homogenen, von einem schmalen anders—
farbigen Rechteck durchquerten, um seinen Zentralpunkt rotierenden

Kreises (Fig. 4) werden als ruhend wahrgenommen, obwohl sie den Be-

dingungen'des Satzes 2 entsprechen, g
Es gibt n#mlich keine M8glichkeit, allgemeine S&tze Hber phéno-

menale Ruhe und Bewegung fiir einzelne, physisch bewegte Punkte, zu
formulieren: der einzelne Punkt folgt dem Schicksal des phéinomena-
len Ganzen, dem er angehdrt, und es sind die figuralen Eigenschaf-
ten eines physisch bewegten Gegenstandes, die entscheiden, ob er
bewegt oder ruhend wahrgenommen wird,

Die Resultate experimenteller Untersuchungen tlber Ruhe und Be
wegung physisch bewegter Gegenstldnde geben Anlass zZu einer ganz an
dersartigen allgemeinen Formulierung, in der die wichtige Punkt-
-Bahn-Beziehung ihren richtigen Platz findet. Ein physisch beweg-
ter, optisch homogener Bereich, der mit den angrenzenden Teilen
des optischen Feldes chromatisch nicht #bereinstimmt, wird, je nach
den Eigenschaften seiner Grenzen, bewegt oder ruhend wahrgenommen,
und zwar:

1. Wenn der Rand der Bahn eines Punktes entspricht, wird der
Bereich ruhend wahrgenomment

2, Wenn kein Teil des Randes, der Bahn eines Punktes entspricht,
wird der Bereich bewegt wahrgenommen;

3, Wenn ein Teil des Randes der Bahn eines Punktes entspricht,

kann der Bereich entweder ruhend oder bewegt wahrgenommen werdenj




er wird ruhend wahrgenommen, wenn, und nur wenn, der Teil des Ran
des, der der Bahn eines Punktes nicht entspricht, phéinomenal einem
anderen (figuralen) Bereich angeh®rt, der folglich notwendig bewegt
wahrgenommen wird,

Es ist vielleicht besser, den letzten Punkt mit einem Beispiel
zu erklfiren, Fig., 5 wird gewdhnlich als einen schwarges Streifen
mit zwei darauf angebrachten weissen Kreissektoren beschrieben,
Wenn men sie um den Mittelpunkt der beiden Kreisbogen der Sektoren
langsam rotieren l#sst, sieht man zwel keilartige Gebilden die auf
einem ruhenden Kreis rotieren, Durch eine Umstrukturierung sind A
neue Gebilde Zustande gekommen deren Rénder als Kinetisch homogen
beschrieben werden k¥nnens da der Kreis um seinen Mittelpunkt (phy
sisch) rotiert, entsprechen seine (modal o&er amodal wahrgenommene )

Rénder der Bahn eines Punktes, wahrend s@mtliche Rénder der zwel

keilartigen Gebilden der Bahn eines Punktes nicht entsprechen (1).

Es liegt nahe die Hypothese einer Tendenz zur kinetischen Homoge-—

nit#t der Render aufzustellen, die eine ganze Klasse von Bewegungs

wahrnehmungsphéinomene zu erkléren verspricht.

Wir wollen zuerst den Sinn des Begriffes der kinetischen Homo
genitét zu prézisieren versuchen,

Auf welchem Grund unterscheiden sich am Niveau des Sinnesor-
ganes die der Bahn eines Punktes entsprechenden und nicht entspre
chenden Rénder?

Es ist &blic@g, dass die physische Bewegung nicht direkt als

Reiz wirksem ist, und dass die physisch bewegten Gegenstéinde nur

(1) Wenn die Vorlage anstatt rotieren sich in der Richtung ihrer
IL8nge bewegt entsteht die in Fig, 5a angedeutete Umstrukturie
rung,




Reizungséinderungen bewirken kdnnen, die sich nur als Ausdehnungen
oder Schrumpfungen quasihomogen gereizter Flaéhth geltend machen
k¥nnen, Diese durch physisch bewegteft {Gegenstéinde verursachte to
pographische Reizungs@inderung kann auch als Verlagerung der Gren-
zen, und zwar der Reizungsprlinge zwischen verschieden gereizten
retinalen Fléchen beschrieben werden,

Wenn wir uns nun, der in einem kurzen Bericht notwendigen Eib
fachheit halber, an dem kinstlichen Fall einer einflugigen Beobachtung

mit unbewegtem Auge beschréinken, kdnnen wir gleich einsehen, wie

sich die der Bahn eines Punktes entsprechenden, und nicht entspre-

chenden Rénder eines bewegten Gegenstande am Niveau der Netzhart
unterscheidens die ersten verlagern sich ganz einfach nicht, wéh-
rend sich die gweiten verlagern,

Der Unterschied bew#hrt sich slso auch am Netzhantniveau, Man
gsieht aber gleich ein, dass man auf diesem Niveau keine M8glichkeit
hat, die Reigung der, der Bahn eines Punktes entsprechenden Rénder
eines bewegten Gegenstandes!von der Reizung der Rénder eines un-
bewegten Gegenstandes, zu unterscheiden; da die beiden Reizungen
die selbe Wirkung auéﬂben. S0 bekommt die Hypothese der Lendenz
zur Homogenit#lt der Rénder eine erweiterte, viel allgemeinere Be-
deutung, Nun woXrlen wir den ErklarungsWert der Tendenz zur kineti-
gschen Homogenitéit der Rénder an einige Beispiele demonstrieren,

Von den drei unterschiedenen Hauptfélllen bieten die zwei emsten
keine besondere Schwierigkeit, da in beiden Fédllen (Fig. 1 und Fig.6)
die R#nder kinetisch homogen sind und deshalb keinen Anlass zu einer
Umgestaltung geben, :

Fr den dritten wichtigen Hauptfall, wo nur ein Teil des Ran-
des eines physisch bewegten, optisch homogenen Bereiches mit der
Bahn eines Punktes (des selben Bereiches) tlbereinstimmt, ist es an




gemessen einige Spezialfélle zu untersichen, und zwar

a) Fig. 7. In Ruhe bewirken die Reizungsbedingungen das ent-
gtehen der Wehrnehmung einer zweifarbigen Figur oder zweier #ber
legten Figuren, und zwar eines durch einen Rechteck halb bedekten
Kreises, Wenn aber der abgebildete Gegenstand um den Mittelpunkt
des Kreisbogens rotiert, entsteht nach der Homogenit#its Hypothese
Grenzenwettstreit, da wlhrend sich die Kreisflrmige Grenze als
Bahnhomogen auf der Netzhaut nicht verschiebt und keinen Wechsel
in der Reiztopographie bewirkt, verschieben sich die geraden Gren
zen fortwl#hrend, So entsteht durch die Bewegung, infolge der Ten-
denz zur kinetisbhen Homogenit#it der Grenzen notwendig die Struk
tur 2, gleichfalls ob in Ruhe die erste oder die zweite Btruktur
entstanden war: im ersten Fall bildet sich die Wahrnehmungsstruk

tur um, im zweiten Fall findet keine Reorganiaierungbtatt; nur
der ergénizte Teil dea Kreisea, der in Ruhe das Charakter einer

emodalen Ergﬁnzung hatte, bekommf eine besondere Evidenz, da er

durch die Bewegung des Rechtecks sukzessiv direkt sichtbar erscheint
(zyklische Totalisierung).

b) Ein Beispiel der Trennung einer einheitlichen Figur infol
ge der Tendenz zur kinetischen Homogenitflt der Grenze bietet Fig.8.
In Ruhe nimmt man eine einheitliche Figur wahr; in Bewegung ent
stehen durch die kinetische Heterogenitat der Grenzen zwei tberlegte
Figuren, #hnlich wie in Big. 7. In diesem Fall aber ist susser der
Erganzung des Kreises auch die Erganzung des Rechteckes notiwendigé)
(Infolge der notiwendigen Kflrze geben wir nur Beispiele der Erschei
nungen die durch Rotationsbewegung entstehen).

¢) Nun wollen wir einen Fall betraq&en wo, trotz der kineti-
sche Heterogenitéit der Grenzen keine Reorganisierung stattfindet,




Wenn Vorlage 8 um den Mittelpunkt des Kreisbogens langsam rotiert,
wird ganz einfach ein rotierender Halbkreis gesehen,

Es handelt sich nicht um einen Ausbahmefall, wo die Tendenz
zur kinetischen Homogenitéit der Grenzen fehlen wirde, sondern um
einen Tatbestand wo die genannte Tendenz sich nicht durchzusetzen
vermag, da sie Erfordernisse stellt die vom energetischen Stand-
punkt zu kostspielig sind, Eine Trennung der Grenze in zwei kine-
tisch homogenen Teilen wilrde die Ergénzung beider'ﬁzilen fordern,
deren der eine sich eines Bereiches des Grundes aneignen sollte,
der bewegt wahrgenommen werden sollte, Dazu sollte sich diese Er-
gnzung auf einen Teil stitzen, der Keineswegs die form dér Erganz
nugsfigur bestimmen kann,

Die vorligende geutung findet eine Bestltigung in der Tatsache
dass, wenn man die Vorlage so #ndert, dass die ergénzungsbedirfti
ge Kontur relativ kleiner und bestimmter wird (Fig. 9), oder so,
dass man die kinetisch unwirksamen Grenzen, die sich von den king
tisch aktiven Grenzen zu trennen und sich zu erginzenj tendieren,
vervielfacht (Fig, 10), setz sich bei den meisten Versuchspersonen
die Tendenz zur kinetischen Homogenit#it der Grenzen durch,

d) Als letzten Beispiel w#hlen wir eine Reizkonstellation die
nicht dem kfinstilichen experimentellen Rustzeug gehdrt sondern sich
den Tatbestéinden des gewonlichen Lebens annfhert, Ein Gegdstand
bewegt sich in einem Felde von unregelm#issigen und unregelméissig
#berlegten Dingen besetzt (Fig. 11). Auf der Netzhaut dndert sich
durch die Verschiebung die Topographie der verschieden gereizten

Fléchen: einige wachsen, andere schrumpfen, andere schrumpfen

zuerst und dann Wachsen) u.s.w.
“.v,._“'*"‘




Die retinale Fléche die der Reizung des bewegten Gegenstandes

entspricht schrumpft von einer Seite und wlchst von der anderen. Es

kenn vorkommen dass die Form konstent bleibt, aber oft #ndert sich

auch die Form., Die Lage, die dle verschiedenen Grenzen sukzessiv
annehmen, wirde verschiedene statische Organisationen hervorbringenj;
aber in der geitlichen Dimension unterscheiden sich stetig ruhende
Grenzen (die sich doch auf der Retina #ndern, in dem sie durch
Deckung verschwinden oder neu entstehen, genau wie in den Féllen
von "Scheinruhe") und Wandernde, sich verlagerunde Grenzen, Auch

in diesem Fall trennen sich die heterogenen Grenzen und bildet

sich, auf Grund der Tendenz zur kinetischen Homogenit&t der Rénder,
und der schon in Ruhe wirkenden Wertheimerschen Gestaltfaktoren,

die Einheit des sich bewegenden Gegemstandes,

Die Scheinruhe, die als interessante Merkwilrdigkeit der opti
schen Wahrnehmung gelten konnte, erscheint nun an ihrer richigen
Stelle als Spezialfall, in dem allgemein wirksame Prozesse augenw
scheinlich werden, die gew8hnlich unbeachtet bleihen.




F. METELLI (Padova)

ZUR THEORIE DER PPTISCHEN BEWEGUNGSWAHRNEHMUNG

Unter den notwendigen Bedingungen der optischen Bewegungswahrnehmung
scheint die Inhomogenitdit des optischen Feldes einer Analyse wirdig zu
sein,

Es ist eine Ubliche Behauptung, dess in einem vollstéindig homoge-
nen optischen Felde keine Bewegungswahrnehmung stattfinden kann, Es ge
nflgt aber nicht, dass das optische Feld inhomogen sei, damit sich eine
physische Bewegung (1) in eine optische Bewegungswehrnehmung umsetzts
eine Gruppe konzentrischer Kreise, die semtlich vollknmmen chromatisch
homogen sind, und um das gemeinsame Zentrum rotieren, ké;::; keine Be
wegungswahrnehmung verursachen; und dasselbe gilt fllr ein Blindel paral
leler Geraden, die das ganze Gesichtsfeld durchqueren und sich in der
Richtung ihrer Lange bewagen.Cf”f ZJ

'#<aan3 folgende allgemeine SEtze abzuleitens
1. Ein physisch bewegter Punkt, der mit allen, bewegten oder unbeweg
ten Punkten seiner Bahn chromatisch Ubereinstimmt, kenn nicht als bewegt
wahrgenommen werden, '
2, Ein physisch bewegter Punkt, der nicht mit allen, bewegten oder
wibewegten Punkten seiner Bahn chromatisch {ibereinstimmt, kann nicht
fortwéhrend in Ruhe wahrgenommen werden.

Es ist aber leicht, Tatsachen zu finden, die beiden obigen satzen
widersprechen: ein homogenes, um den Schnittpunkt der<SSitbep ?pr 347/
Diagonalen mit nicht zu grosser Geschwindigkeit rotierendes Quadrat, ro
tiert phanamenal als ganze Figur, obwohl die Punkte der vom Inkreis

(1) Wenn hier von physischer Bewegung gesprochen wird, werden nur solche
Bewegungen in Erwlgung gezogen, deren Geschwindigkeit sich innerhalb
der Schwellen der Bewegungswahrnehmung befindet,




734
begrenzten Fliche den Bedingungen des Satzes 1 entspreschen; sémtliche
Punkte eines farbig homogenen, von einem schmalen endergfarbigen Rechteck

£p.4
durchquerten, um seinen Zentralpunkt rotierenden Kreiaesfwerden als ru

hend wahrgenommen, obwohl sie den Bedingungen des Satzes 2 entsprechen,

Es gibt ndlich keine M8glichkeit, allgemeine S&tze Uber phénomens
le Ruhe und Bewegung fur einzelhe, physisch bewegte Punkte, zu formue
lieren: der einzelne Punkt folgt dem Schicksal des phéinomenalen Gangen,
dem er aqggehgrt, und es sind die figuralen Eigenschaften eines physisch
bewegten Gegenstandes, die entscheiden, ob er bewegt oder ruhend wahre
genommen wird,

Die Resultate experimenteller Untersuchungen #iber Ruhe und Bewegung
phyaisch bewegter Gegenstande geben Anlass zZu einer geng andersgatigen
allgemeinen Formulierung, in der die wichtige Punkte-Bahn-Beziehung
ihren richtigen Platz findet., Ein physisch bewegter, optisch homogener
Bereich, der mit den an grenzenden Teilen des optischen Feldes chrome-
tisch nicht ﬂbereinstimmt, wird, je nach den Eigenschaften seiner Grene
zen, bewegt oder ruhénd wahrgenommen, und zwers

1., Wenn der Rand der Bahn eines Punktes entspricht, wird der Bereich
ruhend wahrgenommens :

2, Wenn kein Teil des Randes, der Bahn eines Punktes entspricht,
wird der Bereich bewegt wahrgenommen;

3, Wemn ein Teil des Randes der Behn eines Punktes entspricht, kann
der Bereich entweder ruhend oder bewegt wahrgenommen werdenj er wird
ruhend wahrgenommen, wenn, und nur wenn, der Tell des Randes, der der
Bahn eines Punktes nicht entspricht, phiinomenal einem anderen (figura-
len) Bereich angehgrt, der folglich notwendig beyegt wahrgenommen wird,

Zur wepteren theoretischen ‘ﬂrung kommt y Wenn man d obigen
Tatsachen /durech Bertcksichti der Reizbedin gen am Niveau des Si
nersorganes zu deuten versucht,




Es ist vielleicht besser, den letzten Punkt mit einem Beispiel

zZu erkléiren, exzzew Fig., 5 wird gew8hnlich als einen méwa‘yq Streifen

mit zwei }a}udq angebrachten weissen KreissekJaren beschrieben. Wenn man

Y {
[ a4 WA CiA

rotieren l8sst, sieht man zwei Keilartige Gebilden die auf einem
/

rohenden Kreis rotieren., Durch eine Umstrukturierung sind neue Ge

sie um den Mittelpunkt der beiden Krei$bogen der Seftoren langsam

bilde Zustande gekommen deren R#nder als Kinetisch homogen beschrie
ben wérden kbnnen: da der Kreis um seinen Mittelpunkt (physisch) ro-

tiert, enstprechen seine (modal oder amodal wahrgenommene) Rénder
Y Wy Fy 3 N

der Bahn eines Punktes, wahrend s&mtlich? Rdnder der zwei Keilartigen

J

Gebilden der Bahn eines Punktes nicht entsprecheﬁ.;Es liegt nahe die

Hypothese einer Tendenz zur kinetischen Homogenitldt der Rander auf—

zu_stellen, die eine ganze Klasse von Bewe gungswahrnehmungs, phédnome-
ne zu erkldren verspricht,

Wir wollen zuerst den Sinn des Begriffes der kinetischen Homogeni
t4t zu 1) prizisieren versuchen,

With%mm&wuj;sich_d}e-iexsuchiedenhai$-éuf welchepm grund unterschel
den sich am Niveau des Sinnesorganes die der Bahn eines Punktes ent
sprechenden und nicht entsprechenden R#nder?

Es ist #blich, dass die physische Bewegung nicht direkt als Reiz
wirksam ist, und dass die physisch bewegten Gegenstlinde nur Reiz-
upgsidnderungen bewirken k8nnen, die sichgﬁz; als Aus.dehnungen oder
Schrumpfungen quasihomogen ‘grpi?'ef fléchen geltend machen k8nnen,
Diese durch physisch bewegteﬁwéé%en ande verursachte topografische
Reizungsinderung kann auch als Verlagerung der Grenzen, und zwar der
Reizungspriinge zwischen verschieden gereizten retinalen Fldchen be-
schré&ben werden,

Wenn wir uns,;nun)der in einem kurzen Bericht notwendigen Einfach
heit halber, an dem kilnstlichen Fald einer einditlgigen Beobachtung

mit unbewegtem Auge beschrinken, k8mmen wir gleich einsehen, wie et

die der Bahn eines Punktes entsprechenden, und nicht entsprechenden
7
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Rénder eines bewegten Gegenstande sich am Niveau der Netzhart unter
scheiden: die mxxex ersten verlagern sich ganz einfach nicht, w#hrend
sich die zweiten verlagern,

fﬁL[ Der Unterschied bewdhrt sich also auch am Netzhantniveau, Man
rieht aber glelcﬁtuagss man auf diesem Niveau keine M8glichkeit hat,
die Reizung der, der Bahn eines Punktes entsprechenden R&nder eines

bewegten Gegenstandes von der Reizung der Rénder eines unbWewegten

C%egenstandes, zu unterscheiden; da die beiden Reizungen die selbe

Wirkung austlben, So bekommt die Hypothese der Tendengyﬁgmogenltﬁt ‘
Aiern, Wrlliw WL

der Rinder eine erweiterte, viel allgemeinere Bedeutungy den Erkla :
rungswert der Tendenz zur kinetischen Homogenitdt der Rénder én et
& einige Beispiele demonstrieren,

Von dewy drei unterschiedenen Hauptfdllen bé&ten die zweil ersteg ‘
keine besondere Schw1er1gkelﬁf "__“ ITAs g __.:ﬁi ;;,_'.r é_Jmf

1, Im ersten Hauptfall, wgp der ganze Rand eines physisch beweg
ten, optisch homogenen Bereiches mir der Bahn eines Puﬁktes #berein !
stlmmt slnd samtllche Gren en zw1schen verschleden gereizten . wf
retlnalen Flachen unbewegt/lm Phﬁnomenalen. Da es keine Reizungsan y:
derung gibt, gibt'auch kein Grund fHr eine Bewegungswahrnehmung

2, Im zweiten Haupﬁéall wo kein Teil des Randes des bewegten
Bereiches mlt der Bahn elnes Punktes ;berelnstlmmt verschieben
sich samtllche Grenzen eW1schen den verschleden gereizten retinalen .
Fl8chen; = deshalb 31nd auch in dlesem_Fall sémtllche Grenzen kine-
tisch homogen und es gibt auch hier kein Grund fir eine phdnomenale
Umbildung. Im Gegentell haben wir in dlesem Fall eine kontinuier-
liche elzungsﬂnderung, und deshalb, wenn die zeitlicheReizungsbedin
gungen adéqqat sind, folgt das ganze,Bermlch dem Schicksal seiner
Grenzen, %ﬁé es entsteht phénOmena;éfBewegung.

2, Flr den dritten wichtigen ﬁauptfall, wo nur ein Tell des
Randes eines physisch bewegten, optisch homggenen Befeiches mit der




Bahn eines Punktes (des selbep Berelches) uk Ubereinstimmt, ist
‘/v’\/}\?"{‘p«_.('

es angemessen einige Bersp;ele~&nwBe$@a0h$m£u~z;ehen, und zwar

a) Fig. f/ . In Ruhe bewirken die Reizungngedingungen das

entstehen d’r Wahrnehmung Qﬁ? einer zwelfarblgen Figur® oder (2)
zweier tiber rten Flgurenﬁfalnes durch einen Rechteck halb bedek
ten Kreises., Wenn aber der abgebildete Gegenstand um den Mlttelpunkt
des Kreisbogens rotlert entsteht nach der Homogenitdts Hypothese érenzen
wettstreit, da wihrend die Kreisformige Brenze als Bahnhomogen saeh
auf der Netzfgllt nicht versuhiebt und keinen Wechsel in der Reizto-
pographie bewirkt, verschieben sich die geraden Grenzen fortws#hrend,
So entsteht durch die Bewegung, infolge der Tendenz zur kinetischen
Homogenitdt der Grenzen notwendig die Struktur 2, gleichfalls ob in.
Ruhe die erste oder die zweite Struaktun¢=entstanden war: im erstewxy -
miErxdxExxwEikEx®a Fall bildet sich die Wahrnehmuﬁﬁiigquktur um,
im zweiten Fall ereignét-siech keine Reorganisierung;;nu} der ergidniz
te Teil des Kreises, der in Ruhe das Charakter einer amodalen Ergdnzung
hatte, bekommt eine besondere §§idenz, da er durch die Bewegung des
Rechtecks sukzessiv direkt sichtbar erscheint (zyklische Totalisie-
rung)

b) Ein Beispiel der Trennung einer einbgeitlichen Figur infolge

der Rendenz zur kinetischen Homogenitdt der Grenzen bietet Fig.iy

In Ruhe nimmt man eine einheitliche Figur wahr; in Bewegung gntstehen
&gégia-Fi-
guren, dhnlich wie Im~¥%gj,4ﬁ7' In diesem Fall aber wdﬁ'ausser der

durch die klnetlsche Heterqfenltét der Grenzen zwei tberl

Erganzung des Kreises auch die Erganzung des Rechteckes notiwendig,
(Infolge der notiwendigen Kiflrze geben wir nur Beispiele der Erschei

nungen die durch Rotationsbewegung entstehen).




¢) Nun wollen wir einen Fall betrachten wo, trotz der kine-
tische Heterogenitldt der Grenzen keine Reorganisierung stattfindet.
Wenn Vorlage ég um den Mittelpunkt des Kreisbogens langsam
rotiert, wird ganz einfach ein rotieren der Halbkreis gesehen,

Es handelt sich nicht um einen Ausnahmefall, wo die Tendenz
zur kinetischen Homogenitdt der Grenzen fehley wilrde, sondern um
einen Tatbestand wo die genannte Tendenz sich nicht durchzusetzen ver
mag, da sie Eerfordernisse stellt die vom energetischen Standpunkt
zu kostspielig sind. EinEFfemnung der Grenze in zwei kinetisch homogenen
Teilen wiirde die Ergi#nzung beider Teilen forder§p, deren der eine
sich eines Bereiches des Grundes eneignen sollte, der bewegt wahrge-
nommen werden sollte. Dazu sollte sich diese Ergdnzung auf einen Teil
stlitzen, der Keineswegs die form der Erganznugsfigur bestimmen kann,

Die vorligemde Deutung findet eine Bestltigung in der Tatsache
dass, wenn man die Vorlage so #dmdert, dass die ergdnzungs_pedlrftige
Kontur relativ kleiner und bestimmter Wiré?:6gér so, dass man die
kinetisch unwirksamen Grenzen, die sich von den kinetisch aktiven Grenzen
zZu ffééh;ﬁLéghg}ggeéilverv1elfacht se{z sich bei den meisten Ver-
suchspersonen die Tendenz zur kinetischen Homogenitdt dér Grenzen
durch.,

d) Als letzten Beispiel w#hlen wir eine Reizkonstellation die
nicht dem kinstilichen experimentellen Rustzeyg gehgrt sondern sich
den Tatbestdnden des gewonlichen Lebens ann#hert. Ein Gegenstand
bewegt 51ch B 1n einem Felde von unregelmissigen und unregelméssig

a&£eﬁgn&e$ge;agex$eh Dingen besetzt., (Fag. 11). Auf der Netzhaut

4ndert sich durch die Verschiebung die Topographie der verschieden

gereizten Flichen: einige wachsen, andere schrumpfen, andere schrump

fen zuerst und dann Wachsen, &




UeSeW, Die retinale Fliche die der Reizung des bewegten Gegenstan
des entspricht schrumpﬁfvon einer Seite und wlchst von der anderen,
kann vorkommen dass die Form konstant bleibt, aber oft #ndert sich
guch die Form, Die Lage}di die verschiedenen Grenzen sukzessiv an-

nehme§;wﬁrde verschiedene statische Organisationen hervorbringen;
aber in der zeitlichen Dimension unterscheiden sich stetig ruhende
Grenzen (die sich doch auf der Retina #ndern, in dem sie durch
Deckung verschwinden oder neu entstehen, genau wie in den Fédllen
von "Scheinruhe"}und Wanaernde, sich verlagerunde Grenzen, Auch

in diesem Fall frennen sich die heterogenem Grenzen und bildet sich,
auf Grund der Tendenz zur kinetischen Homogenitdt der Rénder, und

der schon in Ruh%ﬂirkenden Wertheimerschen Gestaltfaktoren, die

Einheit des sich bewegendegékgﬁnstandes .

Die Scheinruhe, die alf interessante Merkwrdigkeitgf der opti
schen Wehrnehmung gelten konnte, erscheint nun an ihrer richigen Stelle
,k--i' A

als Spezialfall,in'éilgemein wirkssme Prozesse augenscheinlich wer-

den, die gewShnlich unbeachtet bleiben.




A Contribution

to the Theory of !lMotion Perception

Among the conditions of optical motion perception it
seems worth while to analyse the inhomogenity of the opti-
cal field ,

The assertion that in a completely homogeneus optical
field no motion can be perceived is obvious enough. Butb
inhomogeneity of the optical field is not a sufficient con-
dition for a phgsical motion (1) to result in a perceptual
one: a group of concentric circles, which are chromatically
homogeneous and rotate around their common center cannot ge-
nerate any perception of motion (Fig.l) and the same is true
of a set of parallel straight lines which move across the

entire visual field in the direction of their length (Fig.2)

Fig' 1 Fig. 2

Tmanslated from ,
\eres Fabio Metelli - ZUR THEORIE DER OPTISCHEN BEWEGUNGSWAHRNEHMUNG

in Bericht uber den 24 Kongress der Deutschen Gesellschalf
fur Psychologie (Wien 1964) Gottingen 1965.

2

(1) We are considering here - and wherever in this
paper we speak of physical motion = motion whose

speed is inside the limens of motion perception .
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Thus inhomogeneity as -&-necessary condition/for potion perception

seems to concern the point-trajectory relation; therefore the
following general statement might be proposed to summarize the

relation between physical and optical motion.

b Ladourda
v et

1) A physiecally moving poinfﬂis chromatically identical with
all, moving or motionless, points of its trajectory ecannot

be perceived as moving.

2) A physically moving point, which is not chromatically equal
to all pointe of its trajectory cannot be steadily perceived
as at rest.

On the contrary, it is easy to find facts whieh contradict the

above assertioqglj homogeneous sguare rotating with moderate

speed around the point of intersection of its diagonals (Fig. 3)

rotates perceptually as a whole figure; nevertheless the points

included on and within the largest circle which can be inscribed
in the square (Fiz. 3 a) correspond to the conditions of
statement 1. And all the points included in the cirecular segments

(that is in the dark regions) in Pig. 4 are perceived at rest

when the whole figure rotates, although they all correspond to

: =S RISy
the condition of gtatement.& -




In facty; it is not possible to formulate statements
about visual perception of rest and motion in terms of
physiecally moving points: every point follows the desti-
ny of the perceptual unit to which it belongs. The fi-
gural properties of a ph&sically moving object decide
whether itiwill be perceived as moving or resting.

To throw some light on the above problem it is useful
to analyse a typical phenomenon.

When & Mig. 5 is at rest, it is generally perceived
as a bicolored figure. If it rotates slowly around the
center of the half circle, a rectangle rotating upon a
resting circle is perceived, This phenomenon, which I
first analyzeimany years ago calling it "apparent rest"
was observed originally by Wittmann and then by Werner
& Wildﬂagen on the Marxwell disk. Such g configuration,
however, is not a good starting point for reaching a sa-

tisfactory interpretation of the phenomenon,

Fj.go | Figp 5 a Flgo 50

Pt 5)

i
Our model/has two types of borders: circular and

rectilinear. The first corresponds to the trajectory

of a point during rotation)while the second does not.




4.

'It is clear, that a chromatically homogeneous con-
figuration, having a border of the first type (like a

chromatically homogeneous circle rotating around its

centery,and configurations like Fig. 1 or %)do'not cau-

se any change of stimulation on the retina and are per-
éeived at resty although physically moving. On the con-
trary, if the border ofachromatiOally homogeneous con-—
figuration lacks this quality, motion is, as a rile per-
ceived. We will call borders of the firSt}type "kineti-
cally inactive", énd borders of the second type "kineti-
cally active".
In our model Gg%g;:§? one part of the border is

A "Kinetically active" and the other part "kinetically inac-

]

tive"' 1t is therefore kinetiecally heterogeneous.c- ----- e

—————— " -
S B — 1
/ O T T

2 2 When a configuration of this type moves, it is per-
ceptually restructured 80 that two figures are seen,

each having a kinetically homogeneous border.

Flg.: 6

Parallel phenomena can be obfained with translatory
ROSLOy ax fsMe in the sitation desaridet i Fig. § (1)) 1
it a _ >llere the borders coinciding with the trajectory of
\a point, and which are therefore kinetically inactive, are
reatilinear and horizontal, and when the appropriate mo-
tion occurs the configuratioﬁ splits again, into a resting

strip and a moving hexagon.

(1) The apparatus is outlined in the figure: a strip of pa-
per running on two cylinders is observed by sub jects
through a window concealing the cylinders and the motor.




r—Here too, from a configuration with kinetically hete-

rogeneous borders, two figures have resulted, each of

then with kinetieally homogeneous borderﬁ,/gagh perceptual

T — ———— st e Tl ——— e —

restructuring can often be observed (1) and sugcoests that

: at.
a general tendency to kinetic homogeneity may be work, a

principle, which seems to offer the possibility of explai-
ning a whole class of phenomena. But first of all let us
try to develop more precisely this concept.

In what way do the kinetically inactive borders (that
is borders corresponding to the trajectory of a point) dif-
fer from the kinetically active ones, at the level of proxi-
mal stimulation? It is a generally accepted notion that
physical motion cannot act directly as & stimulus, and that
physically moving objects produce only +those stimulation
changes which appear on the retinal projection as enlarge-
ments and contractions of quasi-homogeneously stimulated

regions '.‘.‘I . E s B IR (UG B e[| e oy, BT R e

/

AJ*FJ;ﬁdwever this topographic change of stimulation caused by
physical motion can also be described as displacement of
borders, that is displacements of the sudden discontinuities

of stimulation between differently stimulated regions.

(1) Another example of the same phenomenon is given in
Fig. 43 a great number of others are described in (5).




Theny if we limit our discussion to the artificial case
of monocular observation with fixation, we can easily see
how at the retinal level the kinetically active bofdera
differ firom the kinetically inactive ones: the first ones
are shifting while the sccond ones are not.
The differeqpe then appears already at the proximal stimula-
tion. But it 'is clear that at this level it is not vossible
to distinguish between the stimulation originated by the
kinetically'inactive borderg of a nmoving object and the sti-
muldb}on origlnated oy the borders of resting objeclt, because
tnavi' phgaaea&&y mé@»%&eul. So the distinction between

tive and inactive borders {Giulres? v:]hﬁ.extenaed
and mnore general significance 1nc1ud1nb also the stimulation
provided by resting objects.
Now we are ready to analyse some special case. In [ig. 5 the
tendency to the kinetic homogeneity of bordersigg;g uot appear
with the same clarity for everybody, because the fizure, being
divided into two subunits,; is uefn by some subjects already at

regt as a circle half covered by rectangle.

Por these persons there is not a perc ﬁtual restructuring in

connection with mot}? —— .1
e YregEX) T ;

O lop P) aw—j /'tu“f?"z?f’ e el

IP f:c.‘.bt’ i = 4 ,——W-h-ﬁ'ﬁ ':",-!.3 T@S‘b, 'th&
gcharacter of an ordinary “"amodal" completion (in lichotte's
fu.,,m}\,‘ﬁ:&{, eAre et s

presuons because,

due toe the apparent rest, the rectangle is perceived as moving

terms). ﬁut;kn motion it acquires a particular

in front of the circle, and the latter appears (successively) di-

rectly visible (cyelic totalisation, see Higs 2,33454597)




in example of the splitting of a unitary figurey aa a consequen—

¢@ of the tendency to the kinetic homogeneiity of borders is
offered by 7ig. 7. Here, 2% rest, a unitary figure is perceived;
with metion, thpough kinetit¢ inhomogeneity of bowiaszn, two

superimposed Pigures appesr (as in fg. 5). EQ

a.
ere are however also ¢nses where in spite of the laetic hete~
reoseneisy of borders no resitructuration takses pluce, Vhen the

yiel of Mg. & rotaves siowly, only a rotating hallecircle is
veeived. I don't think of %his as an exceptiony iwn which the
oncy %o kinetic homogenelisy of borders is mifgings but as a
ituation where the above teandency would require oo much enexrgy
zive rise to two kinetieally homogeneous figures, L sclission
of the contour into two kinetically homogeneous parig (circular
aré and straight line) would require the coupletion of both
P&I*ﬂ; even‘}pgﬁ;ine wgz}ﬂ be e -u/r complete }yself,aa.a

[*ﬂu_z ked 29 Ec Gl o jzi 0«"2 'y{w{‘_ LAt oe & TV
fi;ﬂrmf aking use of a part of the grouud; which latter ought

to be perceived in moticﬁifc%f/

(4) A

hirle placed one in frout of the other, are added to/reoti—
Linearly moving stripg lo,

two extentions of the ssrme color and the




The above interprebtation is supported by the experi-
ments outlined in Mgs 9 and 10. In fact, by nodifying
the model in such & way that either the relative size
of the contour to bBe completed will be smaller and its
form more determined (Mg, 9)'or the kinetically inacti-
ve contours aining o completion will be multiplied (Pig.
i0), the tendency towards kinetic homogeneity of contours
prevails.

f:i.t;j.‘ ¢ 40

Munally it may be of some interest to consider a si-
tuation which is nearer to everyday life situations than
are the above experimenial situations.

An object is moving in a field which is cucuplied by
1rregular&y 9\aped ¢hjeets, some of whioh awe juxtaposed oo/
gthers paxrs ally aupoerin osed&@ag/inﬂgigtzilv The topo-
graphy of the differently stimulated areas changes steadily
in the proximal stimulation, as the object moves across the
”1eld- aome of them are increasing, some deﬁﬁaﬂqing, others
are increaaing at the beginning and then daaﬁﬁaﬁ ing, and
#0 on. The region coyrresponding to the atimulation origina-
ted by the moving objeet decreases on one sideé and increa—

ges on the other onej its form may keep constant or change.

o




The topography of boundaries on the retinal projection
changes from momenﬁégﬁ%%mgggﬁidering it successively at dif-
ferent times, it seems clear that it could result in different
static organization? The boundaries between different regions
may shift in such a way that what was hidden becomes visible;
or the boundaries which belonged to two different perceptual
units come to coincide; or a piece of boundary becomes isola-
ted and corresponds to a part of a regular figure which requi-
res completion and so on.

But as a rule this geometrical caleidoscope does not give
rise to actual perception. As a rule ?Z; structure of the
optical field remains stable and fm—Ffront of=%bt -an object mo-
ving across the various regions is perceived, Is it possible
to finda%ﬁé stimulation a condition reaponaible for this per-
ceptual result? It is clear that across time there are boun-
daries which remain at rest, but whose retinal projection va-
ries as they are progressively covered and uncovered (kine~
tically inactive borders) and boundaries which are shifting
(kinetically active borders). In this case also, exactly as
in the special cases which have been analyzed above, hetereo-
geneous boundaries are separating perceptually and, on the
basis of the tendency towards kinetic homogeneity of contours,
the unity of the moving object is established.

The apparent rest which might have been considered an
interesting peculiarity of optical perception appears, then,

in its proper perspective as a special case in which commonly

acting processes become mqre'evident, éhéﬁluhder ordinary con-—

ditions, Lrvueriin (At 0 UL
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