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Prolog

Mein Forschungsinteresse der letzten Jahre galt der Untersuchung von Bildstrukturen von Abbildern und Bildern
sowie entsprechenden Prozessen und Verfahren zu deren Erstellung und ihrer Wirkung auf den Menschen, denn ein
Interface ist als ein Bild zu verstehen. Ein besonderes Anliegen war es mir, Mdglichkeiten zur Optimierung einer
virtuellen Architektur in der Virtuellen Realitét zu identifizieren. Fiir mich steht der Begriff der Architektur fir die
Auseinandersetzung des Menschen mit dem Raum, in dem er lebt und den er verdndert, und dem Bild dieses
Raumes. Sowohl die geometrische Grundlage abzubildender Gegensténde als auch die Abbildung als Verfahren kon-
nen optimiert werden. Dementsprechende Konzepte miissen das Spannungsfeld zwischen a) den vorherrschenden
Technologien (bedingt bspw. durch die Informatik), b) den gegebenen Methoden der bildhaften Gestaltung und c) der
visuellen Wahrnehmung des Menschen berlicksichtigen (siehe Abb. 1).

r A Abbildung 1:
Malerei und Architektur Eingrenzung des Forschungsfeldes
Struktur in Form eines Spannungsdreieckes von
Gefuge

Informatik, Gestaltung und Psychologie.
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1. Einleitung

Ein Maler bewegt sich bei der Erstellung seines Werkes, um mit allen seinen Sinnen die Umwelt einzufangen und
diese im Ergebnis seiner Arbeit abzubilden. Er sammelt Informationen. Dazu nimmt er beliebig viele Standpunkte ein,
um verschiedene ,Blicke nehmen’ zu kdnnen (vgl. [Groh 2005], [Groh 2014]). Durch seine visuelle Wahrnehmung und
kognitiven Fahigkeiten ,sieht” der Maler. Dazu ist er befahigt, wie jeder andere Mensch auch. Dartiber hinaus verar-
beitet der Maler die ihm vorliegenden Informationen und Erkenntnisse zu einem Bild. Wahrenddessen ist er sich iiber
bestimmte Zusammenhange der Umwelt aus seiner Erfahrung bewusst, wie die Optik, die Physik, die Zeit oder an-
dere Rahmenbedingungen sowohl Gegebenheiten. Dieses Wissen tiber die Umwelt Iasst der Maler in sein Bild wie
selbstverstandlich einflieBen. Zur Erleichterung seiner Tatigkeit nutzt er unter anderem bestimmte Techniken oder
Technologien, wie einen beliebigen Umgang mit der Camera obscura (vgl. [Hansen 1938]). Mit der Camera obscura
lassen sich Abbilder skizzenhaft strukturieren. Der Maler kann verschiedene Strukturen ineinander verschachteln. Er
kann mit unterschiedlichen gestalterischen Mitteln beliebige Bildstrukturen anlegen und ein Bild komponieren.

Ziel der Arbeit ist es, bewahrte Vorgehensweisen der Malerei fir moderne Abbildungsverfahren zu gewinnen. Die
Malerei, historisch gesehen inshesondere die der Renaissance, ist ein Vorbild. Gemalde der Neuzeit sind Komposi-
tionen, oft unter der mehrfachen Verwendung der Camera obscura in einer Bildstruktur. Das Ziel sind wahrneh-
mungsrealistische Bilder. Die wahrnehmungsrealistische Bearbeitungs- und Verformungstechniken der Kunst-, der
Geistes-, und der Kulturwissenschaften sind folglich fiir Fachgebiete, wie die Computergrafik relevant und gegeben-
enfalls zu implementieren. Ein bewahrtes Prinzip in der Malerei ist das der Linearperspektive, die in der Regel eine
Multi-Perspektive ist. Das vorherrschende Verfahren beim Erstellen von sogenannten ,technischen Bildern” (vgl.
[Flusser 2000]) ist hingegen die Zentralprojektion, die als Ergebnis eine Mono-Perspektive erzeugt. Eine nahere
Betrachtung der Malerei aus Sicht der Computergrafik ist somit motiviert. Es ist ein vertiefendes' Verstandnis fiir die
Zusammenhange und Unterschiede von Perspektive und Abbildung zu schaffen. Ein Ausgangspunkt der Betrachtung
stellt das oben erwahnte Spannungsdreieck aus Informatik, Gestaltung und Psychologie dar. Entsprechende Thesen
lassen sich ableiten (siehe Kapitel 1).
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2. Grundlagen

Die folgenden grundlegenden Aspekte sind dabei von Relevanz. Es gibt verschiedene Arten von Perspektiven. Fir die
vorliegende Thematik ist zwischen der Mono- und der Multi-Perspektive zu differenzieren. Die Multi-Perspektive
kann zwischen einer ,diskreten’ und kontinuierlichen” Auspragung unterschieden werden. Multi-Perspektiven kénnen
Formen der Binnen- und der Bedeutungsperspektive sowie die umgekehrte Perspektive enthalten. Entsprechende
Teilaspekte sind zu betrachten. Im Ergebnis dessen stellt die vorliegende Arbeit unterschiedliche Auspragungen von
Multi-Perspektiven und einen entsprechenden Klassifizierungsansatz vor (siehe Abb. 2, siehe Abschnitt 2.1.5).

r A Abbildung 2:
|:l\/|u|tl Perspektlve Ordnungssystem beziehungsweise
\ \ Klassifizierungsansatz beziiglich Multi-Perspektiven

(nach [Franke 2005, S. 492]).
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Bilder oder bildahnliche Werke lassen sich entsprechend ihrer Art und Weise untersuchen. Die Arbeit betrachtet
dabei den Text, die Skizze und andere Formen der bildhaften Vermittlung. Ein Bildwerk kann auch hinsichtlich seiner
Bildstruktur betrachtet werden. Im Fachgebiet der Bildsprache wird hierbei zwischen zwei grundlegenden Formen
unterschieden: Aggregat- und Systemraum (vgl. [Panofsky 1980]). Die Malerei geht einen Schritt tiber das ,reine
Verfahren' der Zentralprojektion hinaus. Gemélde sind Kompositionen aus mehreren Zentralprojektionen (vgl. [Groh
2014]). Damit sind Gemélde a priori der Multi-Perspektive zuzuordnen. In der Fotografie gibt es besondere Formen,
die multi-perspektivische Bildstrukturen erzeugen, beispielsweise die Mehrfachbelichtung. Die Medien Relief,
Skulptur und Biihnenbild liefern weitere Anséatze fiir das Fachgebiet Computergrafik (siehe Abschnitt 2.2).

Aus Sicht eines Abbildungsmechanismus bietet es sich an, die Betrachtung von Aufbau und Funktionsweise des Au-
ges, der Camera obscura, des Fotoapparates, der Filmkamera und das Verfahren der Computergrafik zu untersuchen.
Insbesondere das Verfahren der Computergrafik ist vor dem thematischen Hintergrund der vorliegenden Arbeit von
besonderem Interesse (siehe Abschnitt 2.3). Um entsprechende Optimierungsansétze fiir computergrafische
Verfahren abzuleiten, sind wahrnehmungspsychologische Erkenntnisse Gber den Menschen zu berticksichtigen. Bei
der visuellen Verarbeitung des Menschen sind biologische Funktionsweisen, beispielsweise die Fixation und die
Sakkade des Auges sowie deren Implikationen fiir die Gestaltung von Bildstrukturen relevant. Das eigentliche Sehen
findet im menschlichen Gehirn statt. Das Auge blickt (vgl. [Velichkovsky u. a. 1996]) — und das heil$t: Das Auge blickt
sukzessive (sakkadisch) und erschliefit dem Menschen die Umwelt auf der Basis von zuvor gesammelten (visuellen)
Erfahrungen. Dabei greift der Mensch in der Regel auf sein Vorwissen zurtick, das im Geddchtnis (visueller Cortex)
abgelegt ist. Im Ergebnis steht das ,Sehen’. Das ,Sehen’ wird implizit von der Kultur beeinflusst. Der Mensch erlernt
das ,Sehen’ iiber eine bestimmte Zeit und wird dabei von entsprechenden Stimuli geprdgt. Dieser Prozess ist unter
anderem die Voraussetzung fiir das Ziehen von Schlussfolgerungen tiber das Gesehene. Sachverhalte, wie die
Bedeutung, die Bewusstheit aber auch die Tauschung leiten sich ab (vgl. [Goldstein 2002], siehe Abschnitt 2.4).
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3. Analyse

Im Rahmen der Analyse sind folgende Punkte zu betrachten: die Bildsynthesephase, der Bildeindruck, das Bildkonti-
nuum (Bild-Raum) und der Bildrealismus. Entsprechende kritische Uberlegungen tiber die ,Visualisierung’ als Kommu-
nikationsmittel werden formuliert sowie entsprechende Schlussfolgerungen fiir das Fachgebiet Computergrafik gezo-
gen, inshesondere vor dem Hintergrund der Verzerrung unserer Wirklichkeit durch Computer (vgl. [Deussen 2007]).

Folgende Aspekte fallen unter die Bildsynthesephasen: der Strom des visuellen Reizes bei der visuellen Wahr-
nehmung durch den Menschen, die Verarbeitung entsprechender Reizinformationen, die Form- und die Gestalt-
synthese, die Entwicklung entsprechender Visualisierungstechnologien und ihre Implikationen auf den Menschen.
Bereits an dieser Stelle lassen sich neue Forschungsbereiche aufzeigen, beispielsweise der Zusammenhang von
Zeitlichkeit und Interaktion’. Es ist zwischen dem ,Augenblick’ und der ,Sehzeit" zu unterscheiden, wie auch der
eigentliche Bildherstellungsprozess von Relevanz fiir den Menschen bei der visuellen Wahrnehmung von Bildinhalten
ist (siehe Abb. 3, siehe Abschnitt 3.1).
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Abbildung 3:

Herstellungsdauer von Bildern versus der Machtigkeit
von bildgebenden Technologien (nach [Benjamin 1936]).

Mit der Betrachtung eines Bildes ergibt sich einerseits der Bildeindruck, den ein Mensch im Ergebnis der visuellen
Verarbeitung im menschlichen Gehirn gewinnen kann (vgl. [Goldstein 2002]). Der Eindruck kann empirisch-analytisch
an Bezugssysteme oder an Bezugsfelder festgemacht werden. Dafiir kénnen folgende Ausgangspunkte benannt
werden: ein Augpunkt beziehungsweise ein Projektionszentrum, ein Mittelpunkt, eine reale Linie oder eine Kante in
der Umwelt, eine Position und eine Lage, ein genommenes Lot oder die Schwerkraft sowie ein (Bild-)Rahmen oder
eine (Bild-)Klammer. Uberdies geben die Biihnenwelt, die AuBenwelt sowie das menschliche Gedachtnis aber auch
Mode und Kultur verschiedene Ordnungsmodelle fiir entsprechende Bezugssysteme vor. Unter Bezugsfeldern lassen
sich subsumieren: das menschliche Gesichtsfeld (also der starre Blick), das menschliche Blickfeld (also der bewegte
Blick), das gestaltete Bildfeld (mit seinen Bildstrukturen) und die (relativ tolerante beziehungsweise flexible)
Wahrnehmung von (Eigen-)Bewegungen durch den Menschen (siehe Abschnitt 3.2).

Andererseits lasst sich dieses Untersuchungsgebiet ausgehend vom ,Bildkontinuum’ her beleuchten. Es bieten sich
folgende Bildelemente an: Punkte, Linien, Flachen, Winkel, Rdume und Korper. Selbst der Mensch steht Modell im
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Bildkontinuum. Bildstrukturell relevante Punkte sind: der Hauptpunkt respektive die geometrische Mitte, das geome-
trische Zentrum, der Distanzpunkt und das ,unsichtbare, aber dennoch machtvolle” -Off-. Bildstrukturell relevante
Linien sind: die Horizont-, die Sagittal- und weitere Fluchtlinien als auch die optische Achse. Von flachiger Wirkung
sind: die Lateral-, die Sagittal- und die Horizontalebene sowie der Seh- und der Distanzkreis. Gestalterisch relevante
Winkel sind: der Bild- und der Blickwinkel. Komplexere hildstrukturelle Einheiten lassen sich als Kérper oder tiber
den Raum definieren, wobei sich diese (begrifflich dhnlich beim Systemraum) in kontinuierliche’ und ,diskrete
Bauweisen’ einteilen lassen. Solche ,Bauwerke’ lassen mit dem menschlichen ,Leib’ (mit seinen messbaren Glied-
mafen) durchschreiten und erleben (siehe Abb. 4, siehe Abschnitt 3.3).

r 1 Abbildung 4:
Kontinuum zwischen Realitat und

Virtualitat — Schnittstelle Bild”, von
INGMAR FRANKE UND FRANZISKA HANNR (2014).
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Die Bildsynthese, der Bildeindruck und das Bildkontinuum beziehungsweise die Bildstrukturen entfalten unter
entsprechend ,geschickter’ Gestaltung beziehungsweise Beachtung entsprechender ,Gesetze der Gestaltung” ihre
Wirkungen. Bilder lassen sich zum Beispiel in fotorealistisch oder nicht-fotorealistisch (non-photorealistic) einteilen.

Mit Blick auf den Menschen als Rezipienten von Bildern fiihrt die vorliegende Arbeit eine neue Qualitét ein. Ein Bild
muss sich an der Wahrehmung des Menschen messen lassen. Dies begriindet den Ausdruck: ,Wahrnehmungsrea-
lismus’, der sich am Aufbau und der Funktionsweise des menschlichen Auges und insbesondere an der visuellen
\Wahrnehmungsergonomie festmachen l&sst. Die Architektur, die Malerei und auch psychologische Erkenntnisse bie-
ten hierbei reichhaltige Ansétze fiir eine kritische Auseinandersetzung zum Wahrnehmungsrealismus (siehe Abb. 5).

Im Ergebnis dessen lassen sich wiederum entsprechende Schlussfolgerungen fiir das Fachgebiet Computergrafik
ableiten, beispielsweise anhand von computergenerierten Visualisierungen, die als nicht-wahrnehmungsrealistisch
bezeichnet werden kénnen. Diese Gegenbeispiele lassen sich ,leicht” erdrtern und ebenso kritisch betrachten. Ent-
sprechende computergrafische Relevanz ergibt sich in deren Umkehr. Somit lassen sich Potenziale fiir die Computer-
grafik identifizieren. Wahrnehmungsrealismus bedeutet in diesem Zusammenhang, den Menschen mit seinen kogni-
tiven Fahigkeiten und seiner Suffizienz, in das Zentrum von Visualisierungen’ zu setzen. Damit steht der Mensch
auch zukiinftig im Mittelpunkt des Forschungsgebietes interaktiver Visualisierungssysteme (siehe Abschnitt 3.4).
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Abbildung 5:
Darischer Tempel mit ,Auszeichnung’ von Kurvaturen
respektive optisch wirkenden Korrekturen (Optimierungen).

4. Synthese

Die Verwendung wahrnehmungskonformer Bildstrukturen stellt ein computergrafisches Potenzial dar, denn eine
derartige Gestaltung ist effizienter durch die visuelle Wahrnehmung des Menschen zu konsumieren. Gleich welcher
Leistungsfahigkeit ein computergrafisches Visualisierungssystem ist, ist das Bild im Ergebnis doch stets fir den
Menschen gemacht. Die kognitiven Fahigkeiten des Menschen bilden daher auch zukiinftige Ausgangspunkte der
Uberlegung beziehungsweise der Entwicklung von visuellen Systemen. Der Fotoapparat unterliegt der Hermetik der
Optik - die virtuelle Kamera ist hingegen frei von physikalischen Gesetzen. In Verbindung mit der Echtzeitfahigkeit
des Rechners kdnnen computergrafische Visualisierungen wahrnehmungsrealistische Bilder generieren. Dabei steht
der Aggregatraum der Malerei der zweidimensionalen Computergrafik gegentiber. Hier I&sst sich die ,Desktop-Meta-
pher’ benennen. Eine entsprechende Metapher, die den Systemraum der Malerei mit der dreidimensionalen Compu-
tergrafik verbindet, ist seitens der Forschung ,angezeigt’. Es gibt zahlreiche interdisziplindre Konzepte und Umset-
zungsmadglichkeiten, beispielsweise das ,Eingreifen” in die Rendering-Pipeline (siehe Abb. 6, siehe Abschnitt 4.1).

r L Abbildung 6:

@ @@@@ @ @ @@ Interventionsmdglichkeiten

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ bei der klassischen Rendering-Pipeline
Transformen Ié| Klippen I$| Projektion I9| Rasterung (vgl.[Franke u.a. 2005]' [Franke 2006])
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Es ist zu beachten, dass es einen wesentlichen Unterschied zwischen den Begriffen Projektion und Perspektive gibt.
Eine Zentralperspektive (Abbild/Bild) ist nicht mit einer Zentralprojektion (Verfahren/Abbildung) zu verwechseln.
Weiterhin ist zwischen dem Blicken (Optik) und dem Sehen (Prozess) des Menschen zu unterscheiden. Einen Blick
kann der Mensch einnehmen. Das Sehen ist das Ergebnis der visuellen Wahrnehmung im Menschen und setzt somit
eine Erkenntnis voraus. Dabei kommt es zu dem ,Effekt’, dass sich der Mensch beim Sehen flexibel gegeniiber den
visuellen Reizen versus den eigenen, bereits gesammelten visuellen Erfahrungen zeigt.
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Das Sehen des Menschen ist zur Adaption fahig, beispielsweise gegeniiber modischen Entwicklungen, kulturellen
Einflissen, etc. Der Eindruck, den ein Mensch von einem Bild gewinnen kann, geht zwangslaufig ,mit der Zeit'. Ent-
sprechende Anspriiche an wahrnehmungskonforme Visualisierungssysteme und wahrnehmungsrealistische Bilder
lassen sich aufzeigen (siehe Abschnitt 4.2).

Aus den Uberlegungen zu einem technischen System, das die Erzeugung von wahrnehmungsrealistischen Visualisie-
rungen zum Ziel hat, kénnen Relationen zwischen dem Menschen und der Kamera abgeleitet werden. Entsprechende
Modelle und Methoden lassen sich synthetisieren sowie Faktoren und Parameter benennen. Konkret wird mit der
vorliegenden Arbeit ein Mensch-Kamera-Modell eingefihrt (siehe Abb. 7).

r " Abbildung 7:
Mensch - Kamera - Modell Mensch-Kamera-Modell
| Mensch , Sicht ‘ Kamera - Modell , in verschiedenen Dimensionen betrachtet.
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Im Sinne einer fokussierten Synthese wird am Beispiel des (Bildstruktur-)Elementes Hauptpunkt das Potenzial fiir
computergrafische Visualisierungen hergeleitet. Mit geometrischer Abweichung vom Hauptpunkt eines Bildes
ergeben sich im zweidimensionalen Abbild von dreidimensionalen Objekten unter bestimmten Umstanden unrealis-
tisch wirkende Verzerrungen. Dies kann unter anderem bei der Verwendung von grolien Kameradffnungswinkeln
beobachtet werden. An dieser Stelle wird der neue Begriff ,Perspektivkontrast’ eingefiihrt. Die geometrischen
Verzerrungen lassen sich bei naherer Betrachtung in zwei Faktoren zerlegen. Der Perspektivkontrast bedingt sich
einerseits in einem Proportions- und andererseits in einem Ausrichtungsanteil. Es ergeben sich entsprechende Per-
spektivkoeffizienten. Weiterhin lassen sich geometrische Beziehungen in Form einer mathematischen Funktion nebst
Wertetabelle und Verzerrungstafel darstellen. Somit wird ein Weg der Optimierung aufgezeigt (siehe Abschnitt 4.3).

Der Ansatz zur Optimierung beziehungsweise die Reduzierung von Verzerrungen lasst sich auf computergrafische
Verfahren zur Erzeugung von perspektivischen Projektionen umlegen. Entsprechende Algorithmen, die im Ansatz der
Bildhauerei beziehungsweise der Malerei angelehnt werden kdnnen, sind detailliert aufgefiihrt. Die vorliegende Ar-
beit proklamiert eine objekt- sowie eine kamera-basierte Losung fiir die computergrafische Projektion (siehe Abb. 8
und Abb. 9). Diese Optimierungsvorschldge werden verglichen und untereinander abgewogen. Entsprechende Vor-
und Nachteile finden ihre Erdrterungen. Dariiber hinaus wird eine betrachter-basierte Optimierungslésung postuliert.
Diese Erkenntnisse flihren zur Formulierung einer Handlungsrichtlinie beziehungsweise Gestaltungsvorschrift zur
Erzeugung computergrafischer Bildstrukturen, die eine wahrnehmungsrealistische Wirkung durch eine entsprech-
ende Komposition versprechen sollen. Bildstrukturen sind im Bewusstsein {ber ihre Wirkung auf den Menschen
anzulegen (siehe Abb. 10) — diese Tatigkeit ist ein essenzieller Teil der Gestaltungsleistung (siehe Abschnitt 4.4).
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Das zuvor erwdhnte Mensch-Kamera-Modell fiihrte am Beispiel des Hauptpunktes zur Einfiihrung des Perspektiv-
kontrastes und der Vorstellung von entsprechenden Optimierungsansatzen (OPO und KPO). Eine Grundlage dieser
Ergebnisse war die vorangegangene Synthese von Eingriffsméglichkeiten in die Rendering-Pipeline.

Diese Eingriffsmdglichkeiten lassen weitere Ansatze fir die Forschung aufzeigen und Begrifflichkeiten erdrtern, wie:
a) Wechselwirkungen von Blickrichtung und Bildflache (Begriffe: Distanz, Touch, Kulisse, etc.); b) Aspekte zur
Proportion und zur Ausrichtung von Objekten und deren Abbilder (Begriffe: Figur, Grund, Verjingung, Verdeckung, Lot
und Gegenstand, etc.); c) Fragestellungen zur lllusion von R&umlichkeit (Begriffe: Flucht, ,Vertigo’, ,White-out’,
Umlenkung, Erdung und Tiefe); d) Wirkungsweise von Farbe, Licht und Schatten (Begriffe: Farbperspektive,
Farbinteraktion, Beleuchtung, etc.) und e) Untersuchungen zu betrachter-basierten Optimierungsansatzen (BPO),
(Begriffe: Fixation, Sakkade, Mono-/Binokularitat, Pragung, Tauschung, etc.), (siehe Kapitel 5).

6. Implementierung

Nach der Theorie folgen zahlreiche Nachweise (iber die technische Umsetzbarkeit der vorgestellten Losungen zur

Optimierung von Visualisierungsverfahren. Dazu sei erwahnt, dass einer algorithmisch technischen Umsetzung und

einer Integration weiterer gestalterischer Konzepte nachgegangen wird (siehe Abb. 11).

Abbildung 11: Differenzbild zwischen Mono- und
Multi-Perspektive, die rote Markierung stellt

die konkrete Differenz der beiden Abbilder dar
(vgl. [Franke 2010]).

Die Echtzeitfahigkeit von computergrafischen Visualisierungssystemen eréffnet dabei ein erhebliches Potenzial an
neuen theoretischen Erkenntnissen und eine Vielzahl von praktischen Einsatzméglichkeiten. Uber diese Fahigkeit
lediglich von einem Mehrwert durch die Computergrafik zu sprechen, ist bescheiden, denn die Virtuelle Realitét hat
zweifelsohne ihre ganz eigenen Mdglichkeiten. Es gilt, ihren ,Eigenwert” zu erforschen (siehe Kapitel 6).

1. Studien

Als letzter Teil der vorliegenden Arbeit schlieRt sich die Beschreibung der Evaluation in Form von drei Studien
(Horsaal- und Laborstudien) an. Diese Studien belegen die Préferenz der Probanden gegeniiber multi-
perspektivischen Darstellungen. Es wurde die Wirkung von mono- und multi-perspektivischen Bildstrukturen auf den
Menschen untersucht: Gemélde, Fotografien und Computergrafiken. Die Probanden zeigten eine Vorliebe (Praferenz)
flir multi-perspektivische Bildstrukturen. Kontrollbildpaare (Bildpaare mit zwei identischen Bildstrukturen) sichern das
Untersuchungsergebnis ab. Motiviert durch diese ersten Untersuchungsergebnisse wurden weitere Experimente
durchgefiihrt und unter anderem das Blickverhalten der Probanden aufgezeichnet. Insbesondere die durch das Eye-
Tracking gewonnenen Messdaten: héhere Anzahl von Fixationen und die langere Verweildauer bei derartigen
Bildstrukturen unterstiitzen die ersten Ergebnisse. Weiterhin sind signifikante Unterschiede in der Anzahl und der
Dauer der Fixationen festzustellen. Mithin sind diese Ergebnisse eben ,weniger auf die Bildinhalte sondern auf
hohere Faktoren oder Bildstrukturen zuriickzufiihren, wie diese mit einer wahrnehmungskonformen Komposition
beziehungsweise Gestaltung begriindet werden. Interessant ist die Feststellung der héheren Fixationshadufigkeit und
der langeren Verweildauer bei multi-perspektivischen Bildstrukturen in Relation zur Dynamik der visuellen Aufmerk-
samkeit. Die Studie zeigt des Weiteren, dass multi-perspektivische Bilder nicht nur subjektiv anders wahrgenommen
werden, sondern ebenfalls die Blickverhaltensweise des Menschen beeinflussen. ,BekanntermalRen’ ist die visuelle
Aufmerksamkeit des Menschen ein sehr komplexer Prozess (vgl. [Crowe und Narayanan 2000]), der durch
verschiedene Ebenen der psychologischen ,Mechanismen’ bestimmt ist. Auf der untersten Ebene konstituiert das
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menschliche Wahrnehmungssystem ein ,mentales’ Bild von der rdumlichen Umwelt (vgl. [Itti u. a. 1998]). Objekte und
Bereiche héherer, visueller Dichte binden mehr Aufmerksamkeit, mithin schwellen die Haufigkeit und die Dauer von
Fixationen an (vgl. [Torralba u. a. 2006]). In diesem Punkt sind die Messergebnisse von mono- und multi-perspekti-
vischen Bildstrukturen miteinander vergleichbar, da jedes Testbildpaar in sich dhnliche Bildinhalte aufweist. Daher
ist es ,ratsam’, computergrafische Verfahren um multi-perspektivische Freiheitsgrade zu erweitern (siehe Kapitel 7).

Anhang

Angewandte Projekte, die sich unter anderem aus der vorliegenden Forschungsthematik und entsprechenden
Ergebnissen eingestellt haben, sind im Anhang der vorliegenden Arbeit aufgefihrt (siehe Anhang A-1 ff.).
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