Uber Kontrast und Konfluxion.

(Zweiter Artikel.)

\Von

F. C. Mullbb-Ltbb.
(Mit 26 Figuren im Text.)

Jn dieser Zeitschrift Bd. XI, Heft 8/4 finde ich eine Arbeit
von G. Hetmans, IN der sich der Verfasser, nach dem Vorgange
A. Bdtets,1 die Aufgabe stellt, die quantitativen Verhaltnisse
der Konfluxionstauschung daroh Messung an einer grolseren
Anzahl von Individuen festzustellen.” Die Messungen Binets
und Hmtmaus' beziehen sich auf wohl alle Fragen, die Uber
diese guantitativen Verhaltnisse der Tausehung bis jetzt auf*
geworfen und, zum Tell wenigstens, von verschiedenen Beob*
achtern in nicht ganz gleichlautender Weise beantwortet worden
waren, so dais wir jetzt ein Zahlenmaterial besitzen, das auch
auf die Theorie ein helleres Licht wirft, als es bisher der JTall
war. Hetmans benutzt denn auch die Resultate dieser quan-
titativen Untersuchungen dazu, die Entstehung der Tauschung
aufzuklaren, wobel er u. a. zu dem Schlafs kommt, dal} die
von mir verteidigte Kontrast- und Konfiuxionstheorie nicht
richtig sel. Diesem Telle der Arbeit, der zu Milverstandnissen
mehrfach Veranlassung geben kdnnte, mochte ich eine kurze
Besprechung widmen.

Es sind nicht weniger als sieben Einwéande, die Hetmans
gegen die Konfiuxionstheorie ins Treffen fahrt, deren Anzahl
aeh aber bei naherem Zusehen bedeutend vermindert, da vier
der Einwande sich Uberhaupt gar nicht auf die Konfluxions«*

1 A. Binet, La mesure des illusions visuelles chez les enfants. Rev.
philos. 1805. Juli-Heft. S. 11.

s G. flbymans, Quantitative Untersuchungen uber das ,,optische
Paradoxon“. Biese ZeUschr. IXX. 8. 881. 1895.
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théorie beziehen, sondern anf eine Modifikation derselben, die
mir vollstandig fremd ist, und die ich ebenfalls fir leicht zu
widerlegen halte.

Meine Erklarung lautete namlich (Du Bois-Reymonds Arch,
f. Physioh 1889. Suppl. S. 266 und diese Zeuschr. 1X. S. 2):
»,Man halt die beiden Linien fur verschieden grofs, weil man
bel der Abschatzung nicht nur die beiden Linien, sondern
unwillkdrlich auch einen Tell des zu beiden Seiten der-
selben abgegrenzten Baumes mit in Anschlag bringt.”

Was wird nun bel Hetmans aus diesen Worten? (L. c.
S. 236):

,Was zuerst die alteste, von Mauirleb-Lteb VOrgetragene
Hypothese betrifft, nach welcher die ,,Konfluxion* der Ver-
gleichslinien mit hinzugedachten grofser en und kleineren
Nebenlinien der Tauschung zu Grunde liegen solltet ...

Also an die Stelle des wirklich existierenden optischen
Reizes, von dem ich spreche, treten nun bel Hetmans plotzlich
»,hineingedachte Nebenlinien*

Es war gerade ein Vorzug meiner Hypothese, dafs sie
nicht aus Hineingedachtem heraus erklarte, sondern, wie ich
zum Uberflufs mehrfach ausdricklich betone (z. B. diese 2leit$chr.
1X, S. 3, S.8), sich nur auf die wirklichen optischen Beize
bezog, wie sie In der Figur unleugbar vorhanden sind. Auch
findet sich an keiner einzigen Stelle meiner beiden Arbeiten
auch nur ein Wort von ,hineingedachten Nebenlinien®. Das
mufs wohl auch Hetmans aufgefallen sein. Denn er zitiert
zum Beleg seiner Auffassung nicht etwa eine bestimmte
Stelle aus meinen Arbeiten, sondern diese In ithrem vollen
Umfang, von der ersten bis zur letzten Seite (1. c. die Fufsnote
S. 236).

Unter Zugrundelegung dieser Verwechselung lafst sich
nun allerdings manches gegen die Theorie Vorbringen, wie sich
bald zeigen wird, wenn wir nun die verschiedenen Einwande
Hetmans! einen nach dem anderen Ins Auge fassen.

Der erste Einwand hat allerdings mit den ,,hineingedachten
Nebenlinien® nichts zu thun; er lautet (S. 247. L c.): Die
Konfluxionstheorie kann zwar das ,,Cosinusgesetz* erklaren,
aber nicht das ,,Maximumgesetz*.

Auf diese beiden, von Hetmans aufgestellten Gesetze mufs
iIch hier zunachst etwas naher eingehen.
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Uber die Abhangigkeit der Intensitat der Tauschung von
der Winkelgrofse hatte ich in meiner ersten Abhandlung (1. ¢*
S. 263) den Satz aufgestellt: ,,Lafst man den einen Schenkel:
eines Winkels von 0° bis 180° wandern, so erscheinen die
beiden Schenkel um so langer, je grofser der Winkel wird.”

Die Richtigkeit dieses Satzes Ist unterdessen mehrfach
(von Laska, Brentano, Auerbach) angefochten. Worden;
Hetmans bestatigt und prazisiert thn nun, indem er auf Grund-
lage seiner quantitativen Untersuchungen findet (1. o. S. 227),
,dafs die Tauschung von 90° bis 10° fortwahrend zunimmt®,
und zwar so, ,dafs eine nahezu vollstandige Proportionalitat
zwischen dem Cosinus des Schenkelwinkels und dem mittleren
Betrag der Tauschung besteht” Allerdings umfafst das
,Cosinusgesetz nicht alle Falle der Tauschung, es gilt nur
fur kurze Winkelschenkel, wahrend sich bei langeren Schenkeln
eine davon abweichende Funktion ergiebt. Bedenkt man
aufserdem, mit welcher Vorsicht derartige mathematische
Formulierungen physiologischer Funktionen aufzunehmen sind
— Ich erinnere nur an die zahlreichen sich widersprechenden
Funktionsgleichungen, die Uber die Abhangigkeit der relativen
Unterschiedsempfindlichkeit von der absoluten Reizstarke auf-
gestellt worden sind —, so erscheint es fraglich, ob meine
Formulierung durch das ,,Cosinusgesetz* wird ersetzt werden
konnen; jedenfalls ergeben, aber die Messungen Hetmans' eine
wohl definitive Bestatigung, jenes Satzes.

Das zweite von Hetmans aufgestellte Gesetz, das ,,Maximum-
gesetz®, formuliert die Abhangigkeit der Intensitat der Tauschung
von der Schenkellange (1. c. S. 231): ,,Bel fortgesetzter Schenkel-
verlangerung nimmt allgemein die Tauschung anfangs zu,
erreicht dann ein Maximum und nimmt schliefslich wieder ab.”

Wahrend nun, nach Hetmans, das Cosinusgesetz in guter
Ubereinstimmung mit der Konfluxionstheorie steht, so soll das
Maximumgesetz damit durchaus unvereinbar sein. Hetmans
giebt an, dafs ich ,,ausdricklich die Erwartung ausgesprochen
hatte, dafs die Tauschung mit wachsender Schenkellange fort-
wahrend zundahme®, und zitiert als Beleg daflr eine Stelle aus
meiner ersten Arbeit; aber er Ubergeht vollstandig das ganze
seohste Kapitel meiner zweiten Arbeit, das von der Komplexitat
der Trugmotive Im allgemeinen und von dem Antagonismus
zwischen Kontrast und Konfluxion Im besonderen handelt*
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Ick zeigte dort nicht nur, dafs eine Vermehrung der Schenkel-
lange, bel gleicher Winkelgrofse, die Mittellinie in Kg. 2
kurzer erscheinen lgjfat, als in Fig. 1, sondern ich versuchte
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Figg. 1 I*. 2.

auch diese Thatsache zu erklaren durch den Nachwels, dafs
sich in den mit a bezeichneten Stellen ein gegen die Konfluxion
antagonistisch wirkender Kontrast erhebt, da ja die beiden

Figg. 1 u. 2 sich sehr leicht auf meine sog. Fundamental-
kontrastfigur:
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Figg. 3 u. 4.

zuruckfuhren lassen u. s. w. (1. ¢. S. 13—15). Hatte Hktmans
auch nur den Titel jener Abhandlung mit einiger Aufmerksam-
keit gelesen, so hatte er bemerken mussen, dale darin keines-
wegs von Konfluxion allein, sondern von ,Kontrast und Kon-
fluxion® die Hede ist, und hatte diese Einwendung uberhaupt
nicht erheben konnen.

Zwelter Einwand. (S. 237. Figg. 6 u. 6.) Hier stolzen
wir nun auf die ,hineingedachten Nebenliniend4, die nicht

weniger als vier Einwanden zum Stutzpunkt dienen (néamlich
No. 2, 4, 5 u. 6).

Figg. 5 «. 6.

In Fig. 5 ist der Baum Uber der Linie links durch zwel
Schenkel begrenzt, in Fig. 6 nach oben durch amen und nach
unten durch einen Schenkel. Da nun In Fig. 5 der Baum
nach oben ebensoviel einbulst, wie In Fig. 6 teitk nach oben,
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teils nach unten, so ist naoh der Konfluxionstheorie za erwarten,
dafs in Pig. 5 dia Tauschung ungefahr ebenso stark sein wird,
wie In Fig. 6.

Dae Ist nun auch naoh den Messungen Hetmans' that-
sachlich der Fall. Aber Hetmans' Schlafs ist folgender:
, ... wahrend die Verhaltnisse, welche naoh Murireb-Lyie das
Hinzadenken ungleicher Nebenlinien... dasAuftreten
der Tausohung bedingen, iIn Fig. 5 vollstandig gegeben sind,
fehlen sie in Fig. 6 durchaus." Um ,meine" Theorie zu retten,
mfifste ich mir also die schwarzen Parallellinien In Fig. 6
schief denken; das muiJbte nun aber wieder einen entschiedenen
Unterschied bezlglich der Intensitat der Tauschung in Figg. 6
u. 6 bewirken, und da dies nicht der Fall ist, so ist die Eon*
fluxionstheorie unriohtig.  Denselben Schlafs maoht nun
Hetmans Noch dreimal.

Vierter Einwand. (L. o. S. 238))

< > <

Fig 7.

In Fig. 7 1st der Raum nach oben und unten derart durch
parallele Senkrechte erweitert, dafs nun eine viel grofsere
Anzahl von parallelen ,,Nebenlinien hineingedacht® werden
konnen. Folglich mdifsten diese Senkrechten die Tauschung
vermehren, was aber nicht der Fall ist. Also —

Funfter Einwand (S. 239. Figg. 8—10).

Figg. 8 u. 9.

In Figg. 8 u. 9 sind die Nebenlinien in Wirklichkeit
sogen, trotzdem st die Tauschung viel geringer, als y*
Winkelschenkel angebracht sind.
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Sollten vielleicht diese wirklichen Nebenlinien. m dem
Mifsverstandnis von den ,,hineingedachten Nebenlinien®
Veranlassung gegeben haben? Ich wollte doch.damit zeigen
(Arch. f. Physiol. 1. ¢. S. 266), dafs ,auch andere Baum-
Umgrenzungen um die Linie, ohne Winkelbildung, ahnliche
Tauschungen herbeizufihren vermogenu; die parallelen Linien
sollten also die Winkeisohenkel ersetzen.

Dais bel dieser Art der Baumumgrenzung die Tauschung
schwacher ist, als bel der durch Winkelschenkel bewirkten,
lafst sich ebenso wie, dafs die Senkrechten in Fig. 7 keine
nennenswerte Veranderung hervorrufen, mit der Konfluxions-
theorie sehr wohl vereinen, da (diese Zeitschr. 1X. S. 15) ,.enge
Nahe der Extensionen (die die Tauschung konstituieren) fur
beide Trugmotive (namlich fur den Kontrast und die Kon-
fluxion) Voraussetzung iIst“, —

Sechster Einwand. (S. 240 1. c.)

Figg. 10 u. 11.

Hier sind die Sohenkel weggelassen und ersetzt durch
vier den ,,namlichen Baum® Uberspannende Nebenlinien;
diese Nebenlinien Uben keinen wesentlichen Einflufs aus.

Auch dieser Befund stimmt gut mit der Theorie Uberein.
Gerade weil der ,,Baum®, auf den es hier ankommt, der
,,hamliche" bleibt, wie Heymaxs selbst sagt, bleibt es auch
die Konfluxion.

Nun folgen noch zweil Einwande, die sich thatsachlich
gegen die Konfluxionstheorie und nicht gegen die Theorie von
den ,,hineingedachten Nebenlinien® richten (No. 3 u. 7).

Dritter Einwand. (S. 237/8.)

Wenn die Konfluxionstheorie richtig ware, mdufste die
Tauschung bei der Vergleichung von Figg. 12 u. 13 ungefahr
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ebenso grofs sein, wie bei der.Vergleichung von Figg. 14 u. 15.
Nun zeigt aber die Messung, dafs thatsachlich die scheinbare
Verschiedenheit zwischen den beiden Vergleichslinien In
Figg. 12 n. 13 eine geringere ist, als in Figg: 14 n. 15; d. h.
die einwartsgekehrten Schenkel Iin Fig. 12 sind flur das Zu-
standekommen der Tauschung weniger wichtig, als die nach
auswarts gekehrten Schenkel In Fig. 15.

Figg, 12—15.

A. Bdtet, der Uubrigens diese Thatsache zuerst entdeckt
und beschrieben hat (1. c. S. 19), erklart sie mittelst der Muskel-
theorie folgendermafsen: (,,S. 20) .. si on fait intervenir les
mouvements des yeux, on comprend bien que l'oeil, en suivant
la ligne principale de la Fig. 15, depasse facilement les ex-
tremités de cette ligne pour suivre les obliques, ce qui donne
I'impression d’une longueur de ligne plus grande que la réalite;
on comprend aussi que ce mouvement exagére de l'oeil se
oroduise beaucoup moins facilement en sens inverse, pour la
~1g. 12, parceque dans ce dernier cas le mouvement de I'oeU,
oour suivre les obliques, ne continue pas avec I'impulsion
acquise, mais doit changer brusquement de direction.4

Diese Erklarung, so plausibel sie auf den ersten Blick ist,
scheint mir doch mehr auf eine Umschreibung hinauszulaufen;
man konnte in gleicher Weise, fast noch besser, das Gegentell
erklaren. Man wirde dann sagen, dafs die Muskelbewegung
In Fig. 12 beim Abmessen der Vergleichslinie weit mehr durch
die seitlichen Schenkel gestort werden miusse, als Iin Fig. 15,
well In Fig. 12 diese Schenkel,: in das Gesichtsfeld, auf dem
die ,,Abtastung¥ vor sich geht, hineinragen, wahrend sie In
Fig. 15 jenseits dieses Gesichtsfeldes liegen und deshalb, ,wie
vorauszusehen warll, weniger storend wirken.

Ich mochte lieber die Erscheinung vorlaufig unerklart
lassen. Nach meinen Darlegungen Uber die ,,Komplexitat der
Trugmotiveld halte ich es, bei der grofsen Verschiedenheit
zwischen Figg. 12 u. 15, nicht far unwahrscheinlich, dafs hier
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ein aoceseorischee Moment ins Spiel tritt, so wie wir dies z. B.
bel den folgenden Figg. 16 u. 17, die Hetmahs In genau der«
selben Weise als Einwand geltend macht, mit vollkommener
Klarheit nachweisen konnen, und zwar, weil hier das acoeseo-
risehe Moment bereits kekannt ist.

Siebenter Einwand. (S. 241.)!

C d
Figg. 16 u. 17.

Bei der Vergleichung von a und b ergiebt sioh ein kleinerer
scheinbarer Unterschied zwischen den Vergleichsstrecken, als
zwischen ¢ und d. Nach der Konfluxionstheorie durfte, wie
Heymans meint, dieser Unterschied nicht vorhanden sein.

Hier sind wir nun, wie schon bemerkt, in der Lage, ,,das
accessorische Moment* schon zu kennen; es tritt hier zur ersten
eine zweite Tauschung hinzu, die ich ebenfalls schon beschrieben
(im zweiten Kapitel meiner ersten Abhandlung, S. 267—269)
und die ich dort in dem Satze formuliert habe:

,Dafs, wenn die Grenzlinien von Figuren unterbrochen
werden, sich dann auch die scheinbare Form der tlbrig-
bleibenden Grenzen andert.”

Vergleicht man namlich in der obigen Figur nicht nur a
mit b und ¢ mit d, sondern auch a mit ¢ und b mit d, so sieht
man auf den ersten Blick, dafs hier noch eine andere
Tauschung mit im Spiel ist: a erscheint langer als ¢ und d
langer als .

Wodurch unterscheidet sich nun a von ¢? Durch zwel
Momente: erstens Ist a schwarz und ¢ weife, zweitens hat a
alle seine Konturen, wahrend bel ¢ die Konturen oben und
unten fehlen.

Welches der beiden Momente verursacht die Tauchung?
Nun, die Schwarzfarbung hatte ganz wegbleiben konnen, die

| Die wagereehton Linien habe ich als Uberfllssig weggelassen.
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Tausohung ruht ausschliefslich auf dem zweiten Moment, der
Konturierung:

Figg. 18 u. 19.

Da diese Tauschungen, die man kurz als Konturtauschungen
bezeichnen konnte, vielleicht noch wenig bekannt geworden
sind, gestatte 1oh mir, aus meiner ersten Abhandlung einige
der Hauptreprasentanten zu reproduzieren (1. ¢c. Taf. IX. Figg. 8,
9, 10, 11).

Fig. 20. Figg. 21 u. 22.

In Fig. 20 soheint das Quadrat rechts hoher und sohmaler
zu sein als das gleioh grofse Quadrat links; die Tauschung
bleibt auch dann bestehen, wenn man die beiden Quadrate
auseinandemimmt. (Figg. 21 u. 22))

In Fig. 23 halt man das Mittelfeld ebenfalls flr be-
deutend schmaler und hoher, als das gleioh groise, aber ringsum
konturierte Mittelfeld in Fig. 24.

Unterbricht man die Konturen eines Kreises an-~ einer
oder mehreren Stellen (Figg. 25 u. 26), so bewirkt man dadurch
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eine scheinbare Abflachung der (Gbrigbleibenden Bogentelle;
Infolgedessen hat man den Eindruck, als ob diese Bogen nicht
demselben, sondern grofseren Kreisen zugehorten, und von ihren

Figg. 23 u. 24.

Verlangerungen erwartet man nicht, dafs sie kreisformig in-
einander Ubergehen, sondern dafs sie sich unter stumpfen
Winkeln schneiden werden u. s. w.

Figg. 25 u. 26.

Aus allen diesen Tauschungen lafst sich also thatsachlich
der Satz abstrahieren: ,,dafs, wenn die Grenzlinien einer
Figur unterbrochen werden, sich dann auch die
scheinbare Form der ubrigbleibenden Grenzen andert;
und zwar (mochte ich hier hinzufligen) findet In der
Sichtung der Unterbrechung eine scheinbare Ver-
langerung und In der darauf senkrechten Sichtung
eine scheinbare Verkurzung statt.”

Bezlglich der Erklarung dieser Tauschung mufs ich hier
auf die zitierte Abhandlung verweisen, die ich besonders denen,



fiber Kontrast und Konfluxion. 431

die ,optische Paradoxa“ zu finden, zu erklaren oder ,ein
zufuhren® winschen, als Fundort bestens empfehlen kann.

Kehren wir nun wieder zu Fig. 16 zurlck, so ergiebt das
Gesagte, dafs das Feld a langer erscheint als ¢, well In jener
Figur, aufser dem Kontrast und der Konfluxion, ein drittes
Tauschungsprinzip auftritt; dafs somit der sich auf jene Figur
stitzende Einwand ebensowenig stichhaltig ist, wie die samt-
lichen vorhergehenden Einwande, die Hetmans gegen die
Konflixionstheorie geltend gemacht hat.

Hetmans allerdings glaubt, durch seine Darlegungen die
Unrichtigkeit dieser Theorie ,,in gentgender Weise festgestellt
ZU haben®, und ist nun In der Lage, die unrichtige Erklarung
durch eine bessere zU ersetzen. Auf diese Erklarung, eine
modifizierte Augenmuskeltheorie, will ich hier nicht eingehen,
da soeben eine grofsere Arbeit Uber Tauschungen! aus dem
WIUNDTschen Laboratorium erscheint, die wohl ebenfalls die
Muskeltheorie, wenn auch In anderer Form, vertreten durfte,
und deren Resultate ich abwarten mochte. Aufserdem hat
Hetmans die von mir gegen die Muskeltheorie erhobenen Ein-
wande nicht zu widerlegen versucht.

Noch eine Schlufsbemerkung. Hr. Hetmans behauptet,
dafs die von mir gefundenen Tauschungen durch Hm. Bben-
tano ,,IN die psychologische Besprechung eingeflhrt worden
seien; aufserdem schreibt Hr. Hetmans, beinahe auf jedem
Blatt seiner Abhandlung, diese Tauschungen Hm. Brentano zu.

Beide Behauptungen sind unrichtig. Den von mir im
Jahrgang 1889 des Du Bois-Keymondschen Arch. f. Physiol.
beschriebenen und in allen wesentlichen thatsachlichen
Beziehungen genau studierten Erscheinungen hat Hr. Brentano
nichts weiter hinzugefigt (diese Zeitschr. 1892), als eine Hypo-
these, die von samtlichen nachfolgenden Bearbeitern, Hx. Hetmans
mit eingeschlossen, fur unzutreffend erklart worden ist.

1 Von Armand Thikby. Philos. Stud. (W. wunat) Bd. XL Heft 3. |



