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Präambel: 
Sehen heisst nicht, 

ein „inneres“ Photo der 
Welt zu erleben!

ꌶ







➊ Wahrnehmen als 
unbewusster Schluss, 

als „Inferenz“



Ein Bild sagt mehr als 
tausend Worte …



Warum ?



Darum !
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Visuelle Wahrnehmung als inverses Problem

Licht und 3D Szenen „generieren“  
2D Bilder auf unserer Netzhaut.

Wir wollen vom 2D Bild zurück zur 
3D Szene: „Inverse Optik“ – der heilige 
Gral der Wahrnehmungsforschung!

… aber: Mathematisch unmöglich, aus 
2D Bildern eindeutig auf 3D Szenen zu 
schliessen.
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Warum sehen die Dinge so aus, 
wie sie aussehen? 

Kurt Koffka, Principles of Gestalt Psychology, 1935
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„Sehen“ (subjektives Erleben)

≠
Welt (Physik)



 

Auszug aus einem Brief von Heinrich von Kleist 
an seine Halbschwester Ulrike, 22. März 1811.



© Johannes Burges



➁Lässt  sich unser visuelles 
System nicht leicht durch 

„optische Täuschungen“ 
austricksen?
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Da die Physik Welt komplex ist – Schatten,  
Lichtquellen, reflektierende & absorbierende 

Oberflächen, usw. – ist ein einfaches physikalisches 
Messinstrument zur Inferenz nicht hinreichend:

Netzhautgröße ≠ Objektgröße
Lichtintensität ≠ Helligkeit (Reflektanz)

Wellenlänge ≠ Farbe (Reflexionsspektrum)
… ≠ …



Visuelle Wahrnehmung als Inferenz

Sinne sind keine physikalischen Messinstrumente: 
Wahrnehmen bedeutet, den physikalischen Reiz zu 
messen (Netzhautbild; 2D; „vermischt“), und 
daraus auf die Welt (Ursache; 3D; „entmischt“) zu 
schliessen: Inferenz! 
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things zu transformieren, die Welt zu strukturieren! 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Visuelle Wahrnehmung als Inferenz

Sinne sind keine physikalischen Messinstrumente: 
Wahrnehmen bedeutet, den physikalischen Reiz zu 
messen (Netzhautbild; 2D; „vermischt“), und 
daraus auf die Welt (Ursache; 3D; „entmischt“) zu 
schliessen: Inferenz! 

Wahrnehmen bedeutet, physical stuff in useful 
things zu transformieren, die Welt zu strukturieren! 
Hermann von Helmholtz hat dies 1867  in seinem 
Handbuch der physiologischen Optik klar erkannt, 
und nannte diese Form der Inferenz „den 
unbewusste Schluss.“

Das Sehen fällt uns subjektiv so leicht – obwohl 
objektiv unbeschreiblich komplex – da wir eine 
gigantische visuelle „Inferenz-Maschine“ besitzen: 
Unser „halbes Hirn“

Ludwig Knaus, Bildnis Hermann von Helmholtz, 1881.
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Standard multi-channel early spatial vision model

Encoding Stage Decoding Stage
basic graph adapted from Wandell (1995)
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Welt: Sehen ist aktives Interpretieren, eine Hypothese über die Welt, 
errechnet aus sensorischen Daten.
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Zusammenfassung & Schlussfolgerungen

Visuelles „wahr“-nehmen liefert kein „inneres Photo“ der physikalischen 
Welt: Sehen ist aktives Interpretieren, eine Hypothese über die Welt, 
errechnet aus sensorischen Daten.

Sehen ist kontrollierte Halluzination! 
(Jan J. Koenderink)

Unsere bewusste Wahrnehmung entspricht dem output der Berechnungen, 
nicht dem input, d.h. nicht der “objektiven” Physik der Welt.

Die Dinge sehen aus, wie sie aussehen, weil die Mathematik (“Algorithmen”) 
in unserem Gehirn die sensorischen Daten –  die Verteilung des Lichts auf 
unserer Netzhaut – auf eine bestimmte Weise zu Objekten, Freunden und 
Landschaften errechnen …

… und nicht weil die Dinge “an sich” (objektiv) so aussehen!
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