Ueber geometrisch-optische Tduschungen.

Von

Armand Thiéry.
(Schluss.)

Mit 42 Figuren im Text.

§ 3. Tauschungen an ungleichen Figuren, welche von
parallelen Transversalen geschnitten werden;
(Muller-Lyer’sche Figuren.)

Wir bemerken an Fig. 34 (Bd. XI, S. 617), dass die in § 2

verglichenen geraden Linien als Basen eines Trapezes betrachtet
werden kénnen, durch dessen convergente Linien die beiden anderen
Seiten gebildet werden; ebenso bilden die Stdbchen unseres Modells
(Fig. 31, ebend. S. 608) die Basen eines Trapezes. In einem und
demselben Trapez erscheint nun eine auf der kiirzeren Basis gemes-
sene Strecke grofer, als die gleich grole Strecke auf der ldngeren
Basis. Dieser Einfluss der convergenten Linien in einem und dem-
selben Trapez ist demjenigen Einflisse analog, den wir bei zwei
identischen Trapezen festgestellt haben. Bei diesen lieen die con-
vergirenden Linien eines Trapezes die andere Figur, nach welcher
sie convergirten, groBer erscheinen. (Ygl. Fig. 29 S. 605.) Obgleich
aber diese beiden Einflisse analog sind, lassen sie sich doch als
zwei verschiedene Tauschungsursachen unterscheiden. Jede dieser
Ursachen kann namlich fir sich allein wirken, und beide kdnnen
entweder in derselben oder in entgegengesetzter Richtung wirken.

Bei unseren Experimenten mit zwei gleichen Trapezen haben
wir schon die eine Ursache isolirt; denn dabei wurden die gréfReren
oder die kleineren Basen der Trapeze mit einander verglichen. Die
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einzige Tauschungsursache war der Einfluss der convergirenden
Linien des einen Trapezes auf das andere. Es bleiben daher noch
folgende Félle zu untersuchen lbrig: 1) Beide T&auschungsursachen
wirken in derselben Richtung; 2) sie wirken in entgegengesetzter
Richtung; 3) es wird diejenige Tauschungsursache fiur sich allein
untersucht, durch welche eine auf der kleineren Basis eines Trapezes
gemessene Strecke groRer erscheint, als die gleiche auf der groReren
Basis.

1) Beide Tauschungsursachen wirken in einer und
derselben Richtung. Man erinnert sich der vier Transversalen
in der Zollner’sehen Figur, vermittels deren wir die gleichen
Trapeze gebildet haben (Fig. 28, S. 605). Das von dieser Tauschung
Gesagte wird auch dann noch Anwendung finden,, wenn wir die

R vier Transversalen AC,
n. BD, ac, bd in der Weise
construiren, dass AB =
cd ist (Fig. 35). Obwohl
diese  beiden  Grolen
gleich sind, erscheint
A dem Auge AB groRer
als cd.

Die Grolie dieser Tauschung bestimmten wir wie zuvor. Beide
mTrapeze waren 4 cm hoch, dasjenige, nach welchem die nicht paral-
lelen Seiten convergirten, war das grofere, seine Basen waren con-
stant und glichen 30 resp. 20 cm. Die Vergleichung der Basis von
20 cm mit der grofReren Basis des anderen Trapezes ergab:

Tabelle XXXVIILI.

90° 135°
Beobachter A 231,3 41 209.7 2,5
B 232,5 2,7 2115 3,2
H 233,9 0,9 217.7 2.9

Diese Zahlen sind bedeutend groBer als diejenigen bei den
gleichen Trapezen (Fig. 29, S. 605), was wohl anzeigt, dass hier
noch eine weitere Tauschungsursache hinzugekommen ist. Wie bei
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den gleichen Trapezen erscheint auch hier eine auf dem gréReren
Trapez gemessene Strecke grofer als eine gleiche auf dem kleineren
Trapez gemessene, weil letzteres in der Richtung liegt, nach welcher
die nicht parallelen Seiten des ersteren convergiren. AB erscheint
also groBer als cd. Ueberdies wird aber die kleine Basis des
groReren Trapezes durch dieselbe Strecke AB = cd gebildet. Nun
haben wir gesehen, dass die kleinere Basis eines Trapezes groRer
und die groRere kleiner erscheint, als sie wirklich ist; daher er-
scheint wiederum AB groRer als cd, d. h. beide Téuschungsursachen
unterstiitzen sich gegenseitig.

Bei gleichen Trapezen bewirkten die convergenten Linien, dass
jenes Trapez, nach welchem hin dieselben convergirten, entfernter
schien als das andere. AuRer diesem Einfluss Uben die conver-
genten Linien noch einen weiteren auf die Lage der einen Basis
im Vergleiche zur zweiten Basis eines und desselben Trapezes aus,
den wir bereits untersucht haben. An demselben Trapez erscheint
die kleinere Basis durch eine Vorstellungsassociation entfernter und
daher grofer als eine gleich grof3 gemessene Strecke auf der lange-
ren Basis. Bei zwei gleichen Trapezen vergleicht man die beiden
gleichen Basen der Trapeze unter sich, die groRere mit der groReren,
die kleinere mit der Kkleineren (Fig. 29). Der Einfluss der conver-
genten Linien bleibt dann bei beiden Vergleichungen derselbe, und
die entfernter gesehene Linie muss auch hier wieder groRer er-
scheinen. Bei ungleichen Trapezen jedoch vergleichen-wir umge-
kehrt die kleinere Basis des einen mit der grofReren des andern.
Hier ist der Einfluss der convergenten Linien auf jede der ver-
glichenen Linien AB und cd ein ganz verschiedenartiger. Bei dem
Trapez | (Fig. 35) rufen die convergenten Linien ac und bd die
Association hervor, als ob cd dem Beobachter naher liege als ab; und
ebenso rufen bei dem Trapez Il die convergenten Linien AC und
BD die Association hervor, als ob AB dem Beobachter ferner wére
als CD. In Folge dessen muss also AB erheblich groéRer erscheinen
als cd.

2. Beide Tauschungsursachen wirken in entgegen-
gesetzter Richtung. Die vier Trapeze ABCD, EFGH, abcd
und efgh (Fig. 36) werden, wie die Figur zeigt, combinirt; anstatt
jedoch die Basen AD und ad, FG und fg zu ziehen, construiren
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wir zwischen je zwei Trapezen Rechtecke. Auf diese Weise sind

die Langen BC und bc,

EH und eh der zu ver-

gleichenden Basen durch

ein die Mitte der Figur

einnehmendes Rechteck ge-

geben, was die Genauigkeit

der vorzunehmenden Mes-

sungen erleichtert.  Das

Rechteck 11 hatte eine con-

stante Lange von 20 cm.

Wie friher bezeichnen wir

auch hier durch 0° die durch

die Figur dargestellte Lage

und in Graden die Um-

Fig. 36. drehung der Zeichnung in
ihrer Ebene.

Tabelle XXXIX.
Beobachter A.

0° 90° 8=

193,3 0,7 198,5 1,0 195,0 0,5

Hieraus ersieht man, dass die Tauschung dieselbe ist, wie bei
gleichen Trapezen. Figur I, nach welcher sich die convergenten
Linien richten, erscheint groRer.v

Nunmehr lieBen wir die convergenten Linien EF, GH, ab
und cd weg und erhielten hierdurch die Figur 37. Die daran vor-
genommenen Messungen ergaben folgende Zahlen:

Tabelle XL.
0° 90° 180°

Beobachter S 208,1 2,0 200,7 0,7 189,8 1,6
A 204,3 200,6 1,0 '196,6 1,0
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Hieraus ersieht man, dass 1) bei 180° die Figur I, nach der
die Seiten convergiren, grofer als Figur I, und 2) bei 0° und 90°
umgekehrt die Figur | Kkleiner erscheint als die Figur Il. Bei 180°
iiberwiegt offenbar der Einfluss, welchen die convergenten Linien
einer Figur auf die andere
ausiiben; das Auge durch-
lauft die Figuren von dem
niedrigsten Punkt des Ge-
sichtsfeldes aus und be-
gegnet dabei zunéchst der
Gegend, wo die Linien AB,
CD, ef, gh convergiren.
Diese Convergenz ist es, die
besonders aufféallt und die
beiden Figuren in ihrer rela-
tiven Lage zum Convergenz-
punkt betrachten lasst. Die
jenem Punkte am ndchsten gelegene, also scheinbar entfernteste
Figur I erscheint demnach grofRer, genau so, wie es bei den beiden
gleichen oder bei den vier combinirten Trapezen der Fall war. Bei
0° und 90° hingegen erscheint die Figur | kleiner. Da namlich
die gerade Linie eh in der Dichtung liegt, in welcher die Geraden
ef und gh divergiren, so erscheint sie kiirzer; BC aber erstreckt
sich in der Richtung, nach welcher die Geraden AB und CD con-
vergiren, und erscheint daher langer. Dies stimmt mit den Beob-
achtungen Uberein, die wir an einer geraden Linie, nach der meh-
rere andere Linien convergiren, gemacht haben. Der Unterschied
zwischen den Zahlen bei 0° und 90° einerseits und bei 180° anderer-
seits beruht somit darauf, dass man dort jede Figur fir sich allein
in Bezug auf die convergenten Linien dieser Figur, hier beide
Figuren in ihrem Verhaltniss zu einander und zu den convergen-
ten Linien beachtet.

3. Die Ueberschatzung der kleineren Basis eines Tra-
pezes im Verhaltniss zu einer geich grolen Strecke auf
der langeren Basis eines andern Trapezes ohne Nebenein-
flusse betrachtet. In diesem dritten Fall untersuchen wir eine
Anordnung, bei welcher die Basen des einen Trapezes in der

Fig. 37.
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Verlangerung der Basen des anderen liegen (Fig. 38). In dieser
Anordnung verlieren die nicht parallelen Seiten des einen Trapezes
ihren oben constatirten Einfluss auf das andere Trapez, da letzteres
nicht in der Richtung der convergenten Seiten des ersteren liegt.
Trotzdem ist auch hier eine Tdauschung zu beobachten: die groRere
Basis des kleineren Trapezes erscheint kleiner als die gleich grofle
kleinere Basis des grofieren Trapezes. Die Ursache dieser Tduschung
liegt in dem Einflisse, den die convergirenden Seiten eines jeden
Trapezes in demselben ausiiben. Um zu beweisen, dass diese
Tauschungsursache von der andern, die in dem Verhaltnis der
beiden Trapeze zu einander ihren Grund hat, ganz unabhéngig ist,
sind die zwei Trapeze so angeordnet, dass sie in der Verlangerung

a' b A b

Fig. 38.

zu einanander liegen (Fig. 38). Wenn man nun in dieser Anord-
nung zwei gleiche Trapeze mit einander vergleicht, so lasst sich
keine Tauschung beobachten.

Vergleicht man die ungleichen Trapeze in Fig. 38 mit der in
Fig. 39 theilweise wiedergegebenen Zollner’schen Figur, so ergibt

P p E E sich, dass dieselben einen Theil dieser

Figur bilden. In der That ist die T&u-

schungsursache hier dieselbe wie dort. Wir

/ / \ haben bereits obe_n gesehfen, dass die Theile

/* CD _und A'B' (Elg. 39) in der Entfernun_g

/ vV N zu liegen und in Folge dessen auch die

parallelen Geraden PC, PD, CE und D'E

je nach CD und nach EE zu divergiren

scheinen. In Folge dieser Divergenz er-
scheint dann die Strecke CD groRer als C'D'.

Nach dem friiher bei der Z6llner’schen Figur Gesagten sind
wir nun geneigt, einerseits die Linie PD Uber EC, anderseits die
Linie BD uber A'C' liegend zu sehen. In Folge dessen ist fiir
die Uber einander liegenden geraden Linien eine doppelte Inter-

D C D
Fig. 39.
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pretation moglich, ahnlich wie bei der Schréder’schen Treppen-
figur. Betrachtet man namlich die geraden Linien PC und AC, so
werden die mit ihnen Ubereinstimmend liegenden geraden Linien, wie
ED' und BD', auch Ubereinstimmend mit PC und AG interpretirt,
die Punkte PE und B'A der beiden Geraden PC und ED" werden
also néher gesehen als die Punkte D'C. Dagegen werden, wenn man
die geraden Linien ED' und B'D' betrachtet, die mit ihnen Uber-
einstimmenden geraden Linien nach ED' und B'D' interpretirt; es
werden daher die Punkte PE und B'A entfernter erscheinen als
die Punkte D’C.

Durch diese doppelte Interpretation entsteht eine Unbestimmt-
heit des Urtheils, indem ein und derselbe Punkt ebenso wohl in
der Entfernung und in
der Nahe gesehen wer-
den kann, sohin eine
Umkehrung des perspec-
tiven Standpunktes statt-
findet. Brentano, wel-
cher diese Thatsache bei
den beiden Trapezen be-
obachtet hat, bestétigt
dies, ohne dafiir eine Erklarung zu geben. Er constatirt nur, dass
die Tauschung groRer ist, wenn man die Seite AC in Fig. 38 mit
B'D’ zur Deckung bringt.

Ebenso wurde jene unbestimmte Unruhe, welche man bei der
Schréder’schen Treppenfigur beobachtet, und welche der Um-
kehrung der Perspective entspricht, von Helmholtz auch bei der
ZO6llner’sehen Figur beobachtet. Er empfand dasselbe, als bei
seinem Experiment der Zirkel den zwischen zwei groBen Strichen
liegenden Raum verlieB, und er sah dann, dass die grofRen Striche
eine Umkehrung erfuhren und die Figur in einer unruhigen Be-
wegung zu sein schien.

Ein weiteres Experiment lie uns erkennen, dass sich die
Tauschung in der Zollner’schen Figur vergroRert, wenn man sie
symmetrisch um eine auf die groRen Striche senkrechte Achse an-
ordnet (Modell von Pisco, Fig. 9, Bd. XI, S. 326). Der namliche Fall
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liegt nun in Fig. 40 vor, wo sich die schrdgen Linien symmetrisch zu
den horizontalen Geraden verhalten. Die bei dieser Figur beobach-
tete Tauschung kann auch an dem von uns friher beschriebenen
Rahmen direct beobachtet werden (Fig. 12, Bd. XI, S. 333). Diese
Pseudoskopie wurde im Jahre 1889 von Muller-Lyer mitgetheilt.
Seit jener Zeit ist sie ein beliebtes Discussionsthema geblieben, be-
sonders in Folge eines Aufsatzes von Brentano. Da derselbe nicht
Muller-Lyer als den ersten Entdecker dieser Figur nannte, so ist
sie manchmal falschlich auch Brentano'sche Figur genannt wordenl).

Auf eine vielleicht noch auffélligere Weise kann man die
Muller-Lyer’sehe Figur von einer andern ableiten, welche man

B

<1

A
Fig. 41.

Wundt verdankt?). In der Wundt’schen Figur (Fig. 41) sieht
man deutlich, dass die Punkte A und B in der Entfernung, dagegen
die Schnittpunkte der von A und B ausgehenden Strahlenbischel
naher liegend scheinen. Wundt hatte diese Figur in groRen Dimen-
sionen mittelst kleiner Streifen weilen Papiers auf schwarzem Grund
ausgefiihrt.  Der Reliefeindruck war sehr auffallend und wurde
sogar von den Zuhorern der letzten Banke des sehr groRen Hor-
saals in Leipzig wahrgenommen. Wenn man nun von derWundt-
schen Figur nur vier beliebige zusammengehdrige Transversalen bei-

1) Muller-Lyer, Archiv fur Physiologie. 1889. Suppl, p. 265. .
2) Sie ist bis jetzt nicht verdffentlicht, aber von Wundt in seiner Vor-
lesung Uber Psychologie demonstrirt worden.
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behdlt, so ergibt sich genau eine Muller-Lyer’sche Figur. In
der von Hering angegebenen Fig. 42 scheint dagegen der das
Centralblindel bildende Punkt in der Entfernung zu liegen. Wenn
wir uns nun diesen Punkt zu einer geraden Linie ausgezogen
denken, so sehen wir auch diese Linie in der Entfernung. Ursache
dieser Tdauschung sind wiederum die Strahlenbiindel, die in diesem
Fall die Gerade entfernter und daher groRer erscheinen lassen.
Wenn man nun, wie oben, bloR vier zusammengehorige schrage
Linien beibehdlt, so ergibt sich die Muller-Lyer’sche Figur in
der zweiten verldngernden Form. (Fig. 40 die obere Figur.)?¥

Die Muller-Lyer’sche Figur stellt nach den Elementarregeln
der Perspective zwei Rechtecke dar, welche eine Seite, die Hori-
zontale in Fig. 40, gemeinschaftlich haben, wobei diese in der einen

Fig. 42.

Form der Figur (der oberen in Fig. 40) vom Beobachter entfernter,
in der andern (der unteren) ihm né&her ist, als die anderen Seiten.

Man kann auf diese Weise die Muller-Lyer’schen Figuren
ohne Zuhiilfenahme anderer bereits bekannter Figuren, wie z. B.
der Zo6llner’schen, erklaren. Zeichnet man die Figuren auf die
Rickseite einer matten Glasplatte und betrachtet dieselben in einiger
Entfernung oder mit einem Auge, so sieht man deutlich die ver-
schiedene scheinbare Entfernung der beiden Horizontallinien in
Fig. 40, wahrend zugleich die Winkel der oberen Figur als concave,
die der unteren als convexe Ecken erscheinen. Dieselbe Beobach-
tung ergibt sich, wenn die Mduller-Lyer’sche Figur in einem
Modell aus schwarzem Kupferdraht ausgefiihrt wird, welches man

1) Naturlich ist aber die Téuschung beim Vorhandensein mehrerer Trans-
versalen etwas grofer (Delboeuf) ; denn dann verstérkt sich die Tiefenassociation.
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unter richtig geneigten, ebenen Winkeln in verticaler Richtung vor
das Auge hélt und entweder in einer geniigend weiten Entfernung
oder bloB monocular betrachtet, damit keine Verschiedenheit der
beiden Halbbilder vorkomme. In beiden Fallen missen, damit die
beiden parallelen Linien mit einander verglichen werden konnen,
die Augen die Figuren durchlaufen; man sieht sonst in gewissen
Fallen entweder die Figuren mit entgegengesetztem Relief oder auch
nur das Relief an einem einzigen Ende.

Diese Thatsache lasst sich mit Hilfe der Fig. 37 (S. 71) naher
untersuchen, wenn man die beiden Figuren | und Il durch sym-
metrisch zu ef, gh, AB, CD gezogene Linien vervollstandigt. Die
Figur unterscheidet sich dann von den Miiller-Lyer’schen nur
dadurch, dass das mittlere Rechteck convergente Linien tragt, welche
den in Fig. 40 gezogenen entsprechen. Wiederholten wir nun hier
fur zwei solche zu einander symmetrische Rechtecke die friiher an
Fig. 37 (S. 70) gemachten Messungen, so erhielten wir fiir die drei
dort angegebenen Lagen folgende Zahlen:

Tabelle XLI.

0° 216,0 1,2 2141 0,6 215,0 1.2 208,3 11

180° 2032 13 1947 11 1985 35 1950 08

90° 207,0 13 215,3 1.4

Die Tauschung verdndert sich demnach je nach der relativen
Lage der Figuren zu einander, und sie ist starker bei 0° als bei 90°.
Demnach ist sie ganz dieselbe wie bei den unvollstindig gezeich-
neten Figuren (S. 71). Dies beweist, dass das Auge die beiden
Figuren in der dort angegebenen Richtung durchlauft.
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Wie bereits friiher erwahnt, ist der Einfluss der convergenten
Linien der einen Figur auf die andere bei der um 180° gedrehten Lage
beider Figuren besonders auffallig. Dieser Einfluss kann dann aber
auch die umgekehrte Tauschung in derjenigen Figur hervorbringen,
der die Convergenten angehdren. Um diese Gegenwirkung nach-
zuweisen, haben wir Controlexperimente an dem Modell einer Figur
vorgenommen, welche der Fig. 37 glich, mit dem Unterschiede, dass
I und Il mit einander vertauscht waren, so also, dass Il oben und I
unten lag. W.ir beobachteten hierbei nur eine &duflerst schwache
Téauschung.

Tabelle XLII.
0° 90° 1806
Beobachter A 203,2 1,6 203,5 1,7 200,5 15

Beobachter S 1971 1,0 200,1 05 198,3 0,9

Man sieht, dass die Tauschung nicht immer dieselbe Richtung
fur beide Beobachter behélt. Fir S. zeigte sie bei 0° und 90° die
umgekehrte Richtung. Dies ist abhangig von der Richtung, nach
welcher das Auge die Figur durchlauft.

Fig. 43.

Wundt zeigte bei seinen stereoskopischen Experimenten mit
verschiedenartigen Halbbildern, dass bei der Fig. 43, je nach der
relativen Lage der Halbbilder, das centrale Rechteck entfernter oder
néher gesehen werden kann als das umgebende Rechteck. Dass dies
auch der Fall ist, wenn die Halbbilder identisch sind, bemerkte
Sullyl). Wie bei der Schroder’schenTreppenfigur (Fig. 7, Bd. XI,

1) J. Sully, op. cit. p. 70.
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S. 320), so ist es auch hier die Richtung, in welcher man die von
einem Rechteck zum andern gehenden convergenten Linien durch-
lauft, die uns das centrale Rechteck néher oder entfernter erscheinen
lasst als das andere. Geht das letztere von dem kleineren zu dem
groReren Quadrat Uber, so erscheint jenes naher als dieses; hei um-
gekehrter Richtung der Bewegung erscheint es ferner.

Vergleicht das Auge die Rechtecke | und Il der Fig. 37 (S. 71)
in ihrer urspriunglichen oder in ihrer umgekehrten Anordnung
(I oben, 1 unten), so dass es die oberen Convergenten von den
von den Rechtecken abliegenden Punkten an bis zu den Recht-
ecken, die unteren dagegen in der umgekehrten Richtung verfolgt,
so l&sst diese Art des Durchlaufens | ferner und Il né&her erscheinen.
Die Figur | kann daher nun groRRer als Il gesehen werden, gerade
das Gegentheil der gewohnlichen Tauschung, bei der 1 kleiner
scheint. Wenn man nun weil, dass der Beobachter S. in der Regel
die Figuren in jener Richtung (von Il, welches oben, nach 1, das
unten lag) durchlief, so ist es begreiflich, dass auch durchschnitt-
lich bei ihm die Tauschung in einer der gewohnlichen entgegen-
gesetzten Richtung stattfand. Diese Annahme wird durch den Um-
stand verstarkt, dass sich die Taduschung bei diesem Beobachter bei
180° verminderte, wahrend sie sich bei A. vergroRerte. In der That
war es bei 180° flr beide Beobachter viel natirlicher, die Figuren
in der Richtung von I nach Il zu durchlaufen, da dann | dem
Beobachter néher lag. Wichtig ist es, zu bemerken, dass, wenn in
Fig. 43 das mittlere Quadrat einer der beiden Figuren bei monocu-
larer Betrachtung aus dem es umgebenden groReren hervorzuragen
scheint, die von den Seiten der Quadrate und den schrégen Linien
gebildeten Winkel keine rechten Winkel darstellen. Erscheint hin-
gegen das mittlere Quadrat in der Entfernung, so sind die Winkel
sammtlich rechte. Diese Association, welche rechte Winkel sehen
lasst, ist dann zugleich wegen der Haufigkeit der Falle die be-
giinstigtere gegeniiber der andern. Wenn es trotzdem mdglich ist,
die Figur sowohl erhaben wie vertieft zu sehen, so erklart sich dies
Ubrigens wohl daraus, dass wir 1) im allgemeinen eher geneigt sind,
uns ein Gesichtsobject erhaben als vertieft vorzustellen, wahrschein-
lich weil Objecte mit erhabenem Relief in unserer Wahrnehmung
haufiger Vorkommen; und dass wir 2) geneigt sind, derartige nach
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allen Seiten symmetrische Figuren von einem centralen Punkte aus
zu durchlaufen. Letzteres verhélt sich wesentlich anders bei den
Idiiller-Ly er’sehen Figuren, wo wir, um eine der geraden Hori-
zontallinien (Fig. 40) zu durchmessen, unbedingt bei einem excen-
trischen Punkte die Betrachtung beginnen, um die Figur vollstandig
zu durchmessen.

Wie sehr die Auffassung von Figuren von der Bewegung des
Auges abhangt, lasst sich auch an Fig. 44 nachweisen. Wenn wir
z. B. fordern, die Linien LM und NO sollen mit einander ver-
glichen werden, so wird der Beobachter auch dann, wenn wir ihm
die Richtung nicht vorschreiben, in welcher er LM und NO durch-
laufe, dieselben am ungezwungensten von L nach M und von N
nach O zuriicklegen. Der
Eindruck der Figur st
dann aber nicht mehr der
eines Wiirfels, sondern die
beiden ebenen Winkel LM
und NO erscheinen con-
vex, wie die Giebel zweier
Déacher, deren Rinnen
jedesmal durch die Seiten
PKQR gebildet werden.
Dagegen sieht man diesel-
ben Déacher vertieft, wenn
das Auge die Spitze eines
Zirkels fixirt, welchen man zuerst in der Richtung von M nach L
und dann von O nach N bewegt. Ohne Hilfe eines Zirkels ist
es schwerer, diese Form der Perspective zu erhalten.

Wundt hat mit Recht bemerkt, dass es wesentlich fir die
Tauschung bei der Muller-Lyer’schen Figur sei, dass das Auge,
welches die beiden Langen zu vergleichen hat, den Winkel der
kirzer erscheinenden Figur (der unteren in Fig. 40) nicht durch-
laufen kann, ohne eine Richtungsédnderung der Augenbewegung

zu erleidenl). Um diese Umkehrung der Bewegung zu vermeiden,
folgt das Auge der Figur von einem Ende zum andern, wahrend

Fig. 44.

1) Wundt, Grundzige, 1V. Aufl., I1l. Bd., S. 149 unten.
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es zu gleicher Zeit im indirecten Sehen die Richtungen der beiden
schragen Linien wahrnimmt. Dadurch muss also, gemaR dem an
Fig. 43 beobachteten Einfluss der Bewegungsrichtung, die Vorstellung
entstehen, dass die Gerade naher liege als die schrdagen Linien. An
derselben Stelle seiner Grundziige bemerkt Wundt, dass das Auge,
wenn es die obere der Figuren 40 durchlauft, die schragen Linien
im indirecten Sehen leicht als Fortsetzungen der Richtungen der
Geraden wahrnehmen wird. Dem entsprechend wird diese Figur,
umgekehrt wie die vorige, von der Geraden nach einem der schragen
Linienpaare hin durchlaufen werden, wodurch jene ferner erscheinen
muss als diese. Die fraher (Bd. XI, S. 313) erwédhnten Beobachtungen
von Helmholtz an der Z6llner’sehen Figur entsprechen durchaus
diesen Einflissen der Augenbewegungen bei den Miller-Lyer-
schen Figuren.

Einfluss der GroRe der durch die Schenkel gebildeten
Winkel. Von Muller-Lyer wurde schon bemerkt, dass die von
ihm beobachtete Téauschung sich mit der GroRe der durch die
Schenkel gebildeten Winkel verandert, und dass das Maximum der
Téauschung einer Neigung von 30° auf die Centrallinie entspricht.
Ebendasselbe ist auch bei der Zollner’sehen Figur der Fall, wo-
durch das Uber die lIdentitdt der beiden Figuren friher Gesagte
noch weiter bestatigt wird.

Einfluss der absoluten GroRe der Figuren. Wie friher
bemerkt, wurde die Frage, ob die Tauschung dem Weber’schen
Gesetz folge, von uns nicht naher untersucht. Einige Control-
experimente haben wir jedoch ausgefihlt, um die von uns benutzten
MalRe, Modelle und Methoden mit den von Miller-Lyer ange-
wandten zu vergleichen. Bei unseren Versuchen mit Kupfermodellen
benutzten wir die beiden constanten Langen von 150 und 200 mm
flr den Centraldraht der Figuren 40 (S. 73).

Tabelle XLHI.
Beobachter C.

Grofie 150 168,5 1,3

200 228,3 2,86
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Die Téuschung liegt demnach zwischen ‘/7 und i/8 der gemessenen
Grole, was sich dem von Miiller-Lyer beobachteten Durchschnitt
nahert.

Bei weiteren Versuchen experimentirten wir mit MaRen, die
den von Muller-Lyer beobachteten fast gleich waren; wir dnderten
aber die Methode ab. Wir liefen namlich die Figuren nicht direct
unter sich, sondern jede derselben mit einer geraden Linie ver-
gleichen. AuRerdem wurden die GroéRenanderungen nicht vom Ex-
perimentator, sondern vom Beobachter selbst ausgefihrt, welcher
auf der geraden Linie einen mit 1 mm breiten Spitzen versehenen
Zirkel hielt. Wenn er die eine Spitze auf einen Punkt der Linie
drickte, so konnte er mittelst einer Schraube die andere auf der
Linie gleiten lassen, bis sie eine Linie abschnitt, welche der Central-
linie der Muller-Lyer'schen Figur gleich zu sein schien. Als
Vergleichungslinien benutzten wir zuerst eine einfache Gerade von
40 mm und dann abwechselnd die beiden Figuren 40, wobei in
diesen die Centrallinie ebenfalls 40 mm lang war.

Tabelle XLIV.
Gerade Linie Obere Fig. 40 Untere Fig. 40
Beobachter A 39,25 0,15 44 .47 0,6 39,17 0,47
Beobachter H ' 39,52 0,14 45,50 0,85 37,95 0,56

Dies ergibt ein Verhéltniss von y9 fur A und von *s fur H; die
Tauschung bleibt demnach relativ annahernd constant.

Einfluss der Transversalen. W.ir untersuchten nunmehr
an der auf Papier gezeichneten Figur die Verdnderung der Tau-
schung beim Hinweglassen einer oder mehrerer der Transversalen
(Fig. 45 1—III). Die Achse der Figur blieb constant und gleich

150 mm.
Tabelle XLV.

Beobachter A.
Ganze Figur Fig. 1 Fig. 11 Fig. 1L
115,0 3,7 118,3 3,4 131,0- 1,9 133,1 0,9

Wundt, Philos. Studien. XII.
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Die Tauschung ist demnach bei der ganzen Figur | am groBten,
hei Figur 111 am Kkleinsten.

Diese Experimente bestatigen das bei der Z6llner’schen Figur
Bemerkte, dass ndmlich die Tauschung grofRer sei, wenn eine sym-
metrische Achse vorhanden ist.

Einfluss der Lange der Schenkel. Miiller-Lyer hat zu-
erst auf diesen Einfluss hingewiesen, und mehrere Beobachter haben
ihn bestatigt. Wir veranderten ein wenig die Bedingungen der
Beobachtung. In unseren Experimenten benutzten wir namlich
anstatt der Zeichnungen Modelle, die aus cylindrischen, theilweise

hohlen Stdben aus ge-

1 schwarztem Kupfer bestan-

den. Der Durchmesser der

Cylinder war 2 mm. Die

ganze Figur aus den Schen-

keln und dem Stabe, wel-

cher die Schenkel tragt,

wurde aus zwei Theilen ge-

bildet, von denen der eine

in den andern hineingescho-

ben werden konnte, so dass

sich die Lange verdndern

lieR. Der Theil, welcher

in den andern geschoben

wurde, musste naturgemal

Fig. 45. dunner sein. Er wurde aber

von einem halben Hohl-

cylinder gedeckt, damit der ganze Stab von gleicher Dicke erschien.

Die beiden Theile waren durch Einschnitte in das Kupfer in mm

graduirt. Die Achse der Figuren 40 (S. 73) blieb constant gleich

20 cm. Die schrégen Linien hatten eine Lange von 6 cm oder von

12 cm.  Wir geben in folgender Tabelle am Kopfe der senkrechten

Columnen die Léange der Schenkel an, und zwar an erster Stelle

die Schenkelldnge der oberen, l&nger erscheinenden Figur, an zweiter
die der unteren Figur.
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Tabelle XEVI.

Obere Figur 16 !
Untere Figur 6 f % “é
|
Beobachter C 230,2 1,2 228,3 2,8 237,4 4,5
Beobachter E 224 0,7 216 2,3 230,2 2,1

Man sieht, dass die Tauschung am groften ist fir die Combination
[i2 und am kleinsten fur

Die Wirkung der Lange der Schenkel schlieft sich an andere
analoge Thatsachen an. So ist es bekannt, dass von zwei Figuren
von gleicher Hohe die schmalere hdher erscheint (Fig. 47). Wenn
man nun die Schenkel der oberen Figur 40 verkirzt, so hat
dies zur Folge, dass die Figur
schmaler wird; dies vergroRert da-
her die Tauschung. Wenn man
dagegen die Schenkel verlangert,
so kommt dies einer Verbreiterung —
der Figur gleich, wodurch sie zu- pjg 46
gleich kirzer erscheint. Aus dem-
selben Grunde erscheint dann auch umgekehrt von zwei Paaren
paralleler Linien bei den kirzeren die Distanz der zwei Parallel-
linien groRer (Fig. 46). Der Grund dieser Erscheinungen liegt im
allgemeinen in derselben Association, welche wir bei Gelegenheit
der Convergenten studirt haben. Mit der VergroRerung der Breite
verbindet sich der Eindruck einer kleineren Entfernung; und was
von der Breite, gilt fir jede Dimension. »Je groRer, langer, hoher,
breiter die mathematische Form eines Gegenstandes erscheint, desto
mehr haben wir Ursache, ihn nahe zu schétzen; je kleiner, kirzer,
niedriger schmaler, desto mehr vermuthen wir ihn in der Ferne«)).
Der zwischen den beiden Rechtecken enthaltene freie Theil scheint
breiter zu sein als der zwischen den beiden Quadraten enthaltene
(Fig. 47 u. 48).

HTM .8

1) Classen, Physiologie des Gesichtssinnes, p. 194. Braunschweig 1876.
6*
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Eine auf einer Geraden abgeschnittene Strecke, die von zwei
andern Strecken umgeben ist, welche auf derselben Geraden abge-
schnitten sind, scheint
groRer, wenn die um-
gebenden andern Ge-
raden klein, als wenn
sie grof? sind (Fig. 49,
Muller-Lyer). Eben-
so scheint ein Winkel,
Fig- 47, der von zwei andern

Winkeln begrenzt
wird, grofller, wenn
diese Winkel klein, als
wenn sie grofl sind
(Fig. 50). Ein Kreis,
der von mehreren an-
dern Kreisen umgehen
wird, erscheint groiier,
wenn die ihn um-
gebenden Kreise klein, als wenn sie grof sind (Fig. 51A u. B,
Ebbinghaus). Wenn ein Winkel von zwei gleichen Schenkeln
gebildet wird, und man
' ! " zeichnet in der Verlange-
rung des freien Endes jedes
Schenkels einen Punkt, so
erscheint der  Schenkel
p. 49 groRer, fur welchen die
Distanz zwischen dem Punkt
und dem Schenkel die geringere ist (Fig. 52, Laska). In allen

Fig. 48.

Fig. 50.
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diesen Figuren sind die Elemente, welche man vergleicht, unter sich
gleich; aber diejenigen, welche groBer erscheinen, werden begrenzt
oder umgeben durch andere Elemente, welche kleiner sind als die

Fig. 51 A. Fig. 51 B.

correspondirenden Elemente der andern Figur. Aus diesem Grunde
erscheint die Figur, an welcher sich die kleineren Elemente befin-
den, in der Entfernung, die Fig. A erscheint also z. B. ferner
als Fig. B. Man sieht, dass man die
Convergenten als einen besonderen Fall
dieser allgemeineren Association betrach-
ten kann; sie stellen zwei Parallele dar,
welche sich entfernen. Die Distanz von
einer Convergenten zu der andern wird
In dem Male geringer, als sie sich dem
Convergenzpunkte nghern, und in dem
Convergenzpunkte wird sie gleich Null.
Die nahe bei dem Convergenzpunkte
gelegenen Objecte werden also in der Ent- Fig. 52.
fernung erscheinen (Fig. 34, Bd. XIS. 617).
Weitere Tauschungen an der Figur von Muller-Lyer.
Die umstehenden Zeichnungen (Fig. 53) reproduciren die Form
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der Figuren von Muller-Lyer. Die Figur R entspricht der unteren
Fig. 40, mit dem Unterschied, dass nicht C und D' durch eine

Linie verbunden sind, sondern A'B' und
WX. Ebenso entspricht die Figur S
der oberen Fig. 40, wobei aber nicht C
und D durch eine Linie verbunden sind,
sondern AB und ZY. Anstatt die Di-
stanz CD gleich der Entfernung CD" zu
machen, werden die Strecken AB und
ZY gleich A'B' und WX construirt. In
den Figuren R und S waren die Distan-
zen AB, ZY, A'B', XW einander gleich;
sie maRBen 15c¢cm. Die Hohe der beiden Fi-
guren war ebenfalls gleich, 15 cm, sodass
die Punkte ABZY und A'B'XW den
Eckpunkten des zwischen ihnen liegenden
Quadrates T entsprachen. Die Entfernung
C'D’ malk 25 cm. Wir brachten nun nach
einander diese Figuren in dem oben be-
schriebenen Rahmen an und construirten
eine rechteckige Figur, deren Breite oder
L&nge verdndert werden konnte. Die

Hohe und die Breite dieses Rechtecks wurden mit der Hohe und
der Breite der Figuren R und S verglichen.

Beobachter

Tabelle XLVII.

Convexe Polygonalfigur R.

Mittlere
Breite

[CD")

24,29

23,82

23,40

L

Obere

mv Breite mv Ho6he mv
{A’B")

0,96 14,8 0,45 14,77 0,52

1,07 15,13 0,62 14,63 0,23

2,3 16,07 0,7 14,87 0,73
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Concave Polygonalfigur S.

Beobachter Mittlere Breite Obere Breite Hoéhe
{cD) (AB)
C 6,21 1,18 13,06 1,48 15,6 0,66
H 5,61 0,94 14,74 0,54 15,4 0,27
E 5,6 2,1 14,37 2,21 15,6 1,29

1) Die Figur R erscheint demnach weniger hoch als ein Quadrat
T von derselben Hohe. 2) Die obere Breite derselben erscheint
breiter als dieses Quadrat. 3) Ihre mittlere Breite erscheint kleiner als
die eines Eechtecks, welches dieselbe Hohe und dieselbe Breite hat.

Die Figur S dagegen erscheint 1) hoher als ein Quadrat von
derselben Hohe. 2) lhre obere Breite erscheint schmaler als dieses
Quadrat. 3) lhre mittlere Breite erscheint groRer als die eines Recht-
ecks, welches dieselbe Hohe und dieselbe Breite hat. Die Erschei-
nungen 1) sind nur Bestatigungen der allgemeinen Thatsache, dass
von zwei Figuren gleicher Hohe die weniger breite hoher erscheint.
Die Erscheinungen 2 und 3 bestatigen ebenfalls nur schon betrach-
tete Tauschungen. Die groRen parallelen Seiten der Trapeze er-
scheinen kleiner als sie sind, die kleinen parallelen Seiten groRer
als sie sind.

Der Einfluss der Lénge der Schenkel ist ein Element, das
mehrere Autoren, Muller-Lyer, Auerbach, Brunot als einen
Beweis flir die Hypothese angesehen haben, mittelst deren sie die
Tauschungen der Figur von Miller-Lyer erklaren. Nach der
von Muller-Lyer selbst gegebenen Erklarung kénnen wir, wenn
wir die Linien CD und CD' vergleichen, uns nicht enthalten, zu
gleicher Zeit einen Theil der Flachen der Trapeze in Rechnung
zu ziehen, und das Vergleichungsurtheil Gber die Flachen beein-
flusse dann das Uber die Linien. Ebenso erscheint nach Miuller-
Lyer in Fig. 40 (S. 73) von zwei gleichen Linien die obere groRer,
weil sie zusammen mit den schrdgen Linien eine grofere Flache
begrenzt als die untere. Diese Hypothese lasst sich aber durch
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keine einzige Thatsache erweisen. Der Einfluss der Lange der Schenkel
widerspricht ihr vielmehr. Denn wenn in der Figur R (Fig. 53)
die Schenkel an Lange zunehmen, so nimmt auch die Flache zu,
welche sie begrenzen; nach der Hypothese von Muller-Lyer
musste also die Linie C D' dabei immer groRer erscheinen. Aber
gerade das Gegentheil findet statt. Muller-Lyer stitzt seine
Hypothese ferner darauf, dass die Schenkel eines spitzen Winkels
kiirzer scheinen als die eines stumpfen; nun ist aber in diesem
Falle die Tauschung sehr klein, -wéhrend sie bei den Figuren 40
sehr groB ist. Zudem hat Laska gezeigt, dass fiir die Schenkel
des spitzen und stumpfen Winkels die Téauschung im entgegen-
gesetzten Sinne erfolgen kann.

Brunotl) schreibt die Tauschung dem Umstande zu, dass das
Auge vorziehe, den Abstand der Mittelpunkte jener Flachen zu
messen, welche durch die spitzen und stumpfen Winkel gebildet
werden. Wenn wir die Figuren 40 vergleichen, so sollen wir in
Wirklichkeit die Distanzen von Punkten vergleichen, die ungefahr
in der Mitte der Dreiecke liegen, deren Katheten durch die schragen
Linien gebildet werden. Diese Erklarung unterscheidet sich nicht
wesentlich von derjenigen Miuller-Lyer’s. Wie dieser nimmt auch
der franzosische Autor an, das Auge vermische mit der Messung der
Linien die Messung der Flachen, welche durch die Schenkel der
Winkel begrenzt werden, nur zieht er statt der Trapeze die Dreiecke
heran. Weiter fiigt Brunot eine neue Hypothese hinzu; er nimmt
an, dass das Auge diese Dreiecke hinsichtlich der Distanz vergleiche,
welche zwischen ihren Mittelpunkten liegt. Diese neue Hypothese
begegnet denselben Schwierigkeiten, die wir eben fir die Muller-
Lyer’sehe dargelegt haben, und sie ruft aulRerdem neue Einwurfe
hervor. Sie erklart namlich nicht, dass die Tauschung vorhanden
ist, wenn die Mittelpunkte der Flachen unmdglich aufzufinden sind
oder gar nicht existiren, wenn man z. B. einzelne der schréagen
Linien weglésst. (Vgl. z. B. Fig. 45, S. 82))

Auerbach glaubt, dass die Tauschung durch imagindre Linien
hervorgerufen werde, welche wir parallel zu den zu vergleichenden
Linien ziehen und welche bis an die Schenkel der Winkel reichen.

1) Revue scientifique 1893, p. 212.
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Statt der Linien CD und CD' (Fig. 54) sollen wir die Linien em

und no mit einander vergleichen. Um zu beweisen, dass seine An-

nahme der Wirklichkeit entspreche, hat Auerbach Messungen uber

den Einfluss der GroRe der Schenkel angestellt, aber diese Experi-

mente zeigten nicht, was der Autor von ihnen erwartete. Denn

sie sind ausgefuhrt, ohne die Thatsache zu bertcksichtigen, dass

der Einfluss der Schenkelldnge ein entgegengesetzter ist fir die

spitzen und fur die stumpfen Winkel. Awuerbach, welcher von

den Arbeiten von Muller-Lyer keine Kenntniss hatte, igno-

rirte diesen Einfluss und variirte gleichzeitig die GroRe der

Schenkel an beiden Figuren. Aus diesem Grunde ist die Inter-

pretation, die er seinen Messungen gegeben hat, offenbar falsch.

Noch weniger erklart sie den ver-

schiedenen Einfluss der Verlange-

rung der Schenkel in der Fig. 40.

‘Auerbach nimmt namlich an,

dass die Punkte e und m in der

Mitte von AB und CD liegen

und dass sie sich um so mehr

von CD entfernen, je langer die

Geraden A Cund BD sind. Die

Tauschung mdisste also zuneh- Fig. 54.

men, wenn AC und BD ver-

langert werden. Aber gerade das Gegentheil ist der Fall. Weiter wird

die Hypothese von Auerbach widerlegt durch die Thatsache, dass die

Tauschung abnimmt, wenn man die schragen Linien' auf der einen

Seite der beiden Muller-Lyer’sehen Figuren (Fig. 40) wegldsst.
Die Erklarung, welche Brentano fur die Figur von Muller-

Lyer gegeben hat, setzt als feststehend voraus, dass die spitzen

Winkel grofer erscheinen, als sie in Wirklichkeit sind. Zugegeben,

Brentano hétte den Grund dieser Thatsache erklart, so wirde

dies aber noch nicht gentgen, die Tauschung zu erklaren. Denn

durch eine Veranderung in der scheinbaren Grof3e der spitzen Winkel

WiIrd die scheinbare GroRe der geschatzten Geraden nicht im ge-

*'Ugsten verandert. Diese Unzulanglichkeit veranlasst denn auch
Brentano zu der weiteren Annahme, die schrage Linie, welche

den spitzen Winkel begrenzt, fihre eine Rotation um irgend einen
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auf dieser Linie liegenden Punkt aus, so dass sich dadurch die
Endpunkte der Horizontallinien in Fig. 40 in der oberen Figur nach
auswarts, die der unteren nach einwarts bewegen, dort also im Sinne
der VergroRerung, hier in dem der Verkleinerung der verglichenen
Geraden. Nun kann man nach der friher erwéhnten Methode von
Helmholtz die scheinbare Abweichung, welche der Schenkel eines
spitzen Winkels erfahrt, sehr genau verfolgen. Man sieht aber dabei
deutlich, dass die scheinbare Rotation um den Scheitelpunkt des
Winkels selbst stattfindetl). Dies widerspricht geradezu der Hypo-
these von Brentano. Zudem misste nach dieser die Tauschung
zunehmen, wenn die Schenkel der Fig. 40 verlangert werden. Wie

Fig. 55. Fig. 56.

wir aber gesehen, nimmt die Tauschung in diesem Fall allméhlich
ab, anstatt zu wachsen. Endlich kann man noch gegen diese Hypo-
these geltend machen, dass die Tauschung auch in Fig. 55 statt-
findet, wo es nur rechte Winkel gibt, und sogar in Fig. 56, in der
es Uberhaupt keine Winkel gibt. Brentano hat selbst erkannt,
dass sich seine Hypothese auf diese Figuren nicht anwenden lasst.

1) Um diese scheinbare Drehung um den Scheitelpunkt zu beobachten, ziehe
man eine gerade Linie und setze die eine Spitze eines Zirkels so auf das Papier
auf, dass sich die andere in einem die Gerade schneidenden Bogen hin und her
bewegen kann. Wenn man dann dieser beweglichen Spitze mit dem Auge folgt,
so scheinen sich die beiden Hélften der Geraden um die Durchschnittspunkte zu
drehen. (Helmholtz, Ph. Op. 1. Aufl. p. 568.)
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Wir haben aber oben gezeigt, dass die Tauschung der Convergenten
und der Winkel nur ein besonderer Fall einer allgemeinen Classe
von Tauschungen ist, unter die auch die Figuren 55 und 56 sub-
sumirt werden kénnen. Die kurzen Yerticallinien bei Fig. 55 schei-
nen in der verldngert erscheinenden Figur rechts sammt dem
Zwischenraum zwischen ihnen ein einheitliches Ganzes in einer
einzigen Entfernung zu bilden, im Vergleich mit der die verticale
Gerade weiter entfernt zu sein scheint. Um darzuthun, dass dem
so ist, genligt es, die Figur so zu verandern, dass die beiden Ansatz-
sticke nicht mehr mit der mittleren Geraden verglichen werden
kénnen. Zu diesem Zwecke verlangere man die Geraden der Ansatz-

Fig. 57.

stiicke in beiden Figuren bedeutend und verbreitere zugleich diese
Stiicke in der ersten Figur: man beobachtet dann eine Tduschung
im entgegengesetzten Sinne. Die Figuren stellen nun das Bild von
zwei Parallelenpaaren dar, von denen das Paar, welches geringere
Langen hat, in groRerer Entfernung zu liegen scheint. Da also
nun in Fig. 55 u. 56 die links gelegenen Figuren weiter entfernt
zu sein scheinen, so wird hier die mittlere Linie groRer erscheinen.
Ebenso widersprechen die in Fig. 57 auftretenden, von Hering
beobachteten Tauschungen der Hypothese von Brentano. Die
Parallelen ah, cd haben denselben Abstand. Vergleicht man nun
die beiden Senkrechten, welche in der Mitte jeder Figur diesen
mAbstand messen, mit einander, so erscheint diese Senkrechte
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in der oberen Figur grofer als in der unteren)). Das Gegentheil
misste aber hervorgerufen werden, wenn nach der Hypothese von
Brentano die Schenkel der spitzen Winkel sich um einen mitt-
leren Punkt zu drehen schienen. Behalten wir von beiden Figuren
nur auf der einen Seite zwei Punkte bei, welche Endpunkte zweier
paralleler Linien bilden, auf der andern Seite aufler zwei ent-
sprechenden Punkten noch zwei Paare von einander zugekehrten
Convergenten, so bleiht die Tdauschung dieselbe, namlich der Ab-
stand der Punkte erscheint grofier bei x als bei y (Fig. 58). Aus
diesem Experiment kann man nicht schlieBen, wie Delhoeuf ge-
than, dass die Punkte sich deshalb bei x mehr zu entfernen scheinen
als bei y, weil die Conver-
genten hier eine Anziehungs-
kraft auf den Blick ausuben.
In den beiden Figuren 57 er-
scheint die Distanz ac ver-
schieden, obgleich die Zahl
und die GrofRe der Linien
Uber den Punkten c und a in
beiden Gbereinstimmen. Diese
Hypothese erklart also die
Téuschung nicht. Auchwirde
man dieselbe nicht aufrecht
erhalten kénnen, wenn man
etwa sagte, dass die Conver-
genten wegen ihrer Richtung in der unteren Figur den Blick mehr
auf sich lenken, weil sie hier bis an die Enden der Geraden gehen,
die man vergleicht. Denn dies wirde im Gegensatz stehen zu der
Téuschung in Fig. 40, wo in der unteren Figur die Convergenten
bis an die Endpunkte der centralen Senkrechten gehen und diese

1) Hering hat bei diesen Figuren noch auf eine andere T&uschung auf-
merksam gemacht, welche die oben erwéhnte begleitet. Wenn man die Distanz
ac oder bd mit der centralen Senkrechten vergleicht, so erscheint diese Senk-
rechte in der oberen Figur grofRer, in der unteren Kleiner als ac und bd. Wie
Wundt angedeutet hat, sind diese Figuren nur ein Theil der Figur von Z6llner
(Modell von Pisco) und die Tduschung ist dieselbe wie dort. (Wundt, 4. Aufl.
H. p. 147)
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trotzdem kirzer erscheint. Dagegen stimmen die Tauschungen der
Figuren 57 und 58 beide mit dem oben Gesagten Uberein. Um dies
zu zeigen, reduciren wir die untere Fig. 57 auf das folgende Schema
(Fig. 59): Die Geraden EE, E'E" stellen die Parallelen ab, cd dar,
pp' die centrale Senkrechte und ee' den Theil dieser Senkrechten,
der zwischen den Parallelen liegt. Die Linien EP'E, E'PE" bilden
die scheinbar kleinere der Figuren von Muller-Lyer (Fig. 40, S. 73).
Wie wir gesehen haben, scheinen die Punkte PP' genahert und
die Punkte EE" in der Entfernung zu liegen, die Gerade PP wird
also naher erscheinen als die Ge-

raden EE, E'E'. Und in der That

kann man dies an der Fig. 58y,

ebenso wie an der Fig. 59 beob-

achten. An der letzteren wird

die Entfernung ee' nicht als ein

Theil von PP' betrachtet, sondern

als eine selbstéandige Linie, welche

ihre Endpunkte auf den Geraden

EE, E'E' hat und zugleich in

derselben Entfernung liegt wie

diese; und zwar wird eine solche

Auffassung erfolgen wegen der

Aehnlichkeit mit den Distanzen Fig. 59.

EE', welche gleich ee' sind, und

deren Endpunkte ebenfalls in den Geraden EE, E'E' liegen. Zer-
stort man durch eine an der Figur vorgenommene Verénderung die
Analogie zwischen den Strecken EE' und ee', so verschwindet die
Té&uschung. Dies kann man an der Fig. 58 bestdtigen. Zeichnet

P

man z. B. in dieser die Linien mit rother Tinte und die vier Punkte
toit schwarzer, so verschwindet die Tauschung (Brentano).

Andere Tauschung im Dreieck PEE. Im Dreieck PEE
(Fig. 60) beobachtet man noch eine andere T&uschung, welche mit
der soeben wahrgenommenen uUbereinstimmt. Erscheinen die Punkte
EE und der Punkt e in der Entfernung, so werden die Punkte E'e'
entfernter als P und weniger entfernt als EeE gesehen; die Strecke
Ee wird also naher als e'e gesehen, und demnach erscheint die
Strecke Pe' kleiner als e'e, falls beide gleich groR sind.
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Aus einem Papierbogen schnitten wir ein dreieckiges Loch PPP
heraus, dessen Basis EE und Hohe Pe je 15 cm betrugen. Unter

P

Fig. 60.

diesen Papierbogen legten wir einen
andern, dessen Band die Linie E'e'E’
bildete; die Zeichnungen wurden so
in den friher beschriebenen Rahmen
gelegt. Dann verstellten wir den
unteren Bogen so lange, bis die Seite
E'e'E' die Hohe Pe in zwei gleiche
Theile zu theilen schien. Wir geben
im Folgenden die wirkliche Hohe des
Theiles ee' an. Die Gesammtlange
Pe betrug 150 mm. Der Winkel PPP
mal 40°. Wir modificirten diese Ver-
suche noch weiter, indem wir die

Zeichnung in ihrer Ebene um 180° und zwar so drehten, dass die
Figur von oben nach unten umgekehrt wurde.

Tabelle XLVIII.
Beobachter E.

0°

7

180°

18 713 14

Demnach war die Tauschung fur 0° und 180° merklich gleich.
Bei einer zweiten Reihe vergroRBerten wir den Winkel PPP nach
und nach von 20° bis auf 40°;, wir experimentirten zuerst mit
einem Auge und sodann mit beiden Augen. Die Hohe Pe betrug

hier 20 mm.
Tabelle XLIX. PPP= 20°
mit einem Auge  mit beiden Augen
Beobachter A 83,9 1,0 85,2 18

Beobachter H 84,2 2,3 84,9 3,2
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Tabelle L. EPE = 40°.

mit einem Auge mit beiden Augen
Beobachter A 90,1 0,8 87,1 2,0.

Beobachter H 88,9 1,7 88,0 1,2

Die Tauschung blieb demnach bei einem Auge bestehen. Sie
war fur 40° kleiner als flr 20°.

Vorstehende Tauschung ist schon lange in der Praxis bekannt;
die Schriftzeichner wissen, dass, wenn der Querstrich im Buch-
staben A genau auf halber Héhe des Buchstabens erscheinen soll,
derselbe naher der Spitze als der Basis geschrieben oder gezeichnet
werden muss. Lipps beobachtete denselben Fall bei der mit der
Basis parallelen Theilung der Hohe eines Dreieckes.

Um diese Ergebnisse zu interpretiren, wollen wir dieselben
mit den Ergebnissen vergleichen, welche man bei der Halbirung
einer senkrechten, geraden Linie erhdlt. Schon Delboeuf hat
solche Experimente ausgefiihrt*). Bei einzelnen seiner Beobachter
war aber die Tauschung in entgegengesetzter Richtung vorhanden.
Meilinghoff fand' dass sie in der GroRe abweicht, aber in der
von Delboeuf angegebenen Richtung constant istd. Helm-
holtz dagegen fand sie unbestimmter und sowohl nach der einen
wie nach der andern Richtung im Laufe einer Sitzung bei einem
und demselben Beobachter abweichend. Fischer fand sogar eine
der Delboeuf'schen entgegengesetzte Tauschung; wahrend sie bei
Delboeuf -f- yi8 betrug, war sie bei Fischer — 7303). Dies scheint
nun dagegen zu sprechen, dass die Tauschung von der verschiedenen
Vertheilung der Muskelkrafte des Auges herriihrt. Denn es wére
dann zu erwarten, dass sie in Richtung und Grofe constant sei.

Wundt hat bemerkt, dass, wenn das Auge sich nach dem
unteren Theil des Gesichtsfeldes richtet, diese Abwaértsbewegung

Delboeuf, Bullet, de I'acad. roy. de Belgique. 2. sér. XIX, 2, p. 9.
2) Wundt, Physiol. Psych. 4. Aufl. 1I, S. 139, Anm. 2.
3) R. Fischer, Archiv fur Ophthalm. XXXVII, 1, p. 97 ff.
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von einer Vermehrung der Convergenz begleitet ist; weiterhin, dass
diese Convergenz den Bedingungen des Sehens entspricht. In der
That sind, wenn der Blick sich senkt, die von uns erblickten Gegen-
stdnde naher und verlangen eine groRere Convergenz. Demnach
ist durch eine tief eingewurzelte Association die Annaherung des
Gegenstandes mit einer gréfReren Convergenz verbunden. Die untere
Halfte einer senkrechten Linie liegt aber im unteren Theile des
Gesichtsfeldes; sie wird also mit einer stirkeren Convergenz ge-
sehen und erscheint daher néher und deshalb auch kleiner. Um
nun diesen Einfluss der Convergenz auf die vorliegende Tauschung
zu beweisen, wollen wir durch Thatsachen darthun, dass eine solche
Association zwischen Convergenz und scheinbarer GroRe der Gegen-
stdnde wirklich besteht.

Association zwischen Convergenz und scheinbarer
Groflle. Die starkere Convergenz beeinflusst direct unsere Schétzung
der Dimensionen, weil sie mit einer kleineren Entfernung des
Gegenstandes verbunden ist. Im Laufe der im Leipziger Labora-
torium von Herrn Arrer Uber die Convergenz der Blicklinien vor-
genommenen Versuche konnten wir diese Wirkung bei einer Ent-
fernung von 4 m auf einer weiflen Schirmwand beobachten, auf
welcher schwarze senkrechte Linien so gezeichnet waren, dass sie
durch ihre Gesammtheit ein Rechteck darstellten. Heftete nun der
Beobachter durch eine Ocularréhre seine Blicke auf einen circa
2 m entfernten Faden, so wurde das Rechteck ziemlich deutlich weiter
gesehen, seine Dimensionen aber schienen stark reducirt zu sein.

Eine &hnliche bei diesen Versuchen beobachtete Tauschung war
die folgende. Zwei Lothschniire machten gleiche Schwingungen,
die entgegengesetzte Amplituden hatten, aber sich gleichzeitig in
einem mittleren Punkte kreuzten. Wenn nun die Augen auf diese
zwei beweglichen Lothschnire convergirten, so schien es, als wenn
eine entfernter befindliche, vollstandig unbewegliche, dritte Schnur
sich so bewegte, dass sie im Moment der Kreuzung der beweglichen
Schnire naher, im Moment ihrer Divergenz ferner zu sein schien.
Zugleich beobachteten wir, dass die Augen den Lothschniren bei
ihrer Bewegung folgten, was dann ein Maximum der Convergenz,
wenn sie sich deckten, ein Minimum der Convergenz fir die Lage
ihrer groRten Divergenz zur Folge hatte.
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Starke Convergenz pflegt nun auch mit plastischen stereoskopi-
schen Vorstellungen verbunden zu sein. Bekanntlich kann daher
durch eine intensive Convergenz ein Reliefeindruck mittelst voll-
standig identischer Halbbilder erhalten werden. So sehen wir z. B.
bei starker Convergenz den Mond im Relief wie eine Kugel und nicht
mehr wie eine ebene Scheibel). Eine starke Convergenz ruft die
Vorstellung eines kiinstlichen Reliefs hervor, weil die Halbbilder die
Netzhaut in solchen Lagen afficiren, welche normalerWeise erhabenen,
sehr nahe gesehenen Gegenstdnden entsprechen. In Folge dessen
erscheint auch der Mond bei diesem Versuch auferst klein. Aus
demselben Grunde erscheint der Durchmesser einer Kugel kleiner
als derjenige eines Kreises, den man erhélt, wenn die Kugel so
halbirt wird, dass man dem Blick die kreisrunde Durchschnitts-
fliche zeigt; und allgemein erscheint ein beliebiger Reliefgegen-
stand kleiner als der Umriss seines flachen, in Projection gezeich-
neten Querschnittes.

Einfluss der Convergenz des Blickes auf die Tauschung
im Dreieck PEE (Fig. 60).

Bewegt sich der Blick beim Dreieck PEE senkrecht, so ist die
Convergenz der Augen fiir den Punkt P groRRer als flr irgend einen
Punkt der geraden Linie EE] die Convergenz ist ferner beim Durch-
laufen des Theiles Pe' grofer als beim Durchlaufen von e'e. Der
obere Theil der Figur erscheint demnach naher und in Folge dessen
relativ kleiner als der untere Theil.

Die VergrofRerung der Convergenz bei der Bewegung des Auges
nach dem unteren Theil des Gesichtsfeldes &ndert sich mit der
Primérstellung. Nun weif man aus den Untersuchungen von
Donders und Moll und von Helmholtz, dass sich die Primar-
stellung bei einem und demselben Beobachter im Laufe derselben
Sitzung verdndern kann. Aehnliche Veranderungen haben wir aber
in Bezug auf die GroRe der Tauschung beobachtet?).

Auch die Richtung, in welcher das Auge die Linie durchlduft,
nbt einen Tauschungseinfluss aus: das Durchlaufen von unten nach

1) Hoppe op. cit. p. 187.
2) Ueber diese Téuschung unten mehr.
Wandt, Philos. Stadien. XII. 7
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oben beglnstigt ndmlich die Tauschung, ein Durchlaufen in ent-
gegengesetzter Richtung von ohen nach unten vermindert sie. Wie
Wundt bemerkt, geschieht die hdufigste Art des Durchlaufens einer
Figur von unten nach oben, und entspricht diese Art des Sehens
in der That dem Umstand, dass wir zum Schatzen der Grofle von
entfernteren, im Gesichtsfelde htheren Gegenstdnden stets von den
naheren uns umgebenden ausgehen.

Wenn man die einzelnen Lettern vergleicht, so findet man
solche, bei denen die obere Halfte groRer als die untere erscheint.
Dies beobachtet man hei den Buchstaben B, E, F, H, R, S, X und
den Ziffern 3, 5 und 8. Bei anderen dagegen scheint die untere
Halfte die grofere zu sein; es ist dies besonders hei den Buch-
staben A, P und bei den Ziffern 4 und 9 der Fall. Bei allen
diesen Schriftzeichen erscheint der Mittelstrich in der Mitte der
senkrechten Hohe ; mit Erstaunen sieht man den Unterschied, wenn
man die gesammten Schriftzeichen derart umkehrt, dass man sie
auf den Kopf stellt:

6, f, ff, Y,
8 S, 8, g, R, H, ff, ff; S-

Delboeuf nahm an, dass die obere Halfte des Buchstabens S
in Folge des Kraftunterschiedes zwischen den oberen und den
unteren geraden Augenmuskeln gréBer erscheine. Dieser Kraft-
unterschied ist aber bei allen Schriftzeichen derselbe; die Tauschung
musste also bei allen gleich sein. Ein weiterer Gegenbeweis besteht
darin, dass die Tauschung nicht nur fir die senkrechte, sondern
auch noch fiir die wagerechte Dimension existirt. So z. B. weist
der Buchstabe Z dieselbe Tauschung wie S auf. Kehrt man nun 2
um, so sieht man, dass auch die wagerechten Stdbe, welche gleich
erschienen, in der That ungleich sind. Augenscheinlich kann aber
auf diesen Fall die Delboeuf’sehe Hypothese keine Anwendung
finden. Die GroRe dieser Tauschung haben wir an einer Figur
gemessen, die die Form des Buchstabens Z hatte. Der obere wage-
rechte Strich blieb constant gleich 150 mm; der untere wagerechte
Strich wurde ihm nach dem Langenmal3 gleich gemacht.
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Tabelle LI.
Beobachter K 152,5 15
Beobachter A 153,1 1,2

Ebenso erklart die Delboeuf’sche Hypothese nicht, wie beim
Buchstaben E der obere wagrechte Theil, der Kleiner ist als der
untere, trotzdem ebenso groR erscheint als dieser.

Durch ebendieselbe Hypothese will Delboeuf erklaren, dass
bei zwei senkrecht tiber einander gestellten bezw. gezeichneten Kreisen
von gleicher Dimension der
obere groRer erscheint. Lipps
bemerkte, dass die Biegung der
beiden Kreise merklich groRer
an der Stelle erscheint, wo sie
sichnéhern. Dies wird durch die
Thatsache erklart, dass die sich
néhernden Bogen mit einander
spitze Winkel bilden, welche
groBer erscheinen, als sie wirk-
lich sind. Zugleich bildet die
obere Halfte des unteren Krei-
ses zwei gegen den oberen
Kreis convergente Linien, wel-
che die scheinbare GroRe dieses
oberen Kreises zunehmen lassen

Der Buchstabe K (Fig. 61) bietet eine eigenthiimliche Form
des Einflusses der convergenten Linien. Angenommen, dass A die

genaue Mitte der geraden Linie IN ist, so lassen, wenn der Blick
die Figur in der Richtung von 1 nach N durchlauft, die conver-
genten Linien MA und LA den oberen Theil AN groRer erscheinen,
eis er wirklich ist. Durchlduft hingegen das Auge die Figur in
der Richtung von N nach J, so lassen die convergenten Linien NA
Und den unteren Theil Al groBer erscheinen. Um dieser dop-
pelten Téuschung gerecht zu werden, haben die Schriftzeichner die
Moderne Form (Fig. 62) angenommen, bei welcher sich die geraden

7*
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Linien LD, MB bei C schneiden, ehe sie zur Geraden IN ge-
langen. Durchlauft nun das Auge die Figur in der Richtung von
I nach N, so scheint IN durch den Punkt B in zwei gleiche
Theile getheilt zu sein; wenn man dagegen die Figur in der Rich-
tung von N nach I durchlauft, so erscheint umgekehrt 1) als der
Halbirungspunkt.

Diese Tauschung ist so unmerklich, dass, wenn man Jemanden
auffordert, den Anfangsbuchstaben K in Druckschrift zu zeichnen,
der Aufgeforderte dem Buchstaben fast ausnahmslos die archaistische
Form gibt und nicht wenig erstaunt ist, wenn man ihn darauf auf-
merksam macht, dass unsere Bulcher alle die moderne Form des K
zeigen.

Dasselbe gilt fur die gothische Form des Buchstabens S (5).
Ebenso wie man den Punkt A durch die Punkte BD (Fig. 62) er-
setzt hat, so hat man hier die beiden Biegungen des S getrennt.
Durch diese Trennung kann man dieselben vergroéRern, ebenso wie
man LD und MB gréRer als LA und MA machen konnte. Aehn-
lich ersetzt man oft beim Buchstaben A die wagerechte Linie E'E'
(Fig. 60) durch zwei Querlinien, die nach unten convergiren (A).

Fir den Buchstaben H haben wir eine der friher beschriebenen
ahnliche Figur von 20 cm Hohe und 15 cm Breite ausgeschnitten
und quantitative Bestimmungen ausgefuhrt Gber die GroRe, die dem
oberen Theil der Figur nach dem Augenmall gegeben wurde.

Tabelle LII.

Mit einem Auge

Beobachter C 97 1,3

Beobachter E 97 0,5

Beobachter H 96,7 1,2
Tabelle LUI.

Mit beiden Augen
Beobachter C 96,9 0,5

Beobachter E 98,7 0,4

Beobachter H 97,1 0,9
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Dasselbe Experiment wurde wiederholt bei einer Drehung des
Modells um 45° in seiner Ebene.

Tabelle LIV.
0° 45°
Beobachter C 96,9 0,7 97,5 0,5
Beobachter A 96,7 0,4 98,0 0,7

Die Tauschung vermindert sich demnach bei 45°, und bei einer
Neigung von 90° wiirde sie verschwinden.

Beim Buchstaben A (A PEE, Fig. 60) haben wir dagegen fol-
gende Zahlen fur die Linie e'e erhalten:

Tabelle LY.
0° 90°

Beobachter K. 92,9 0,6 99,1 13

Die Tauschung bleibt also auch hier fiur 90° kaum bestehen,
was unsere Interpretation bestétigt.
Die Ziffer 8 stellt die Figur der beiden Kreise dar; die Buch-
staben B, R und S und die Ziffern 3 und 5 stellen da- v
gegen nur einen Theil jener Figur dar. Die Biegung des
Buchstabens P kann man sich als die halbe Peripherie
des oberen Kreises denken (Fig. 63). Die convergente
Linie BA' lasst die Halfte Al groéRer erscheinen als
NA. Dies bestatigt sich darin, dass, wenn der Theil A
A B, wie beim Buchstaben H, verschwindet, die Tau-
schung sich umkehrt, d. h. der untere Theil scheint
nun Kleiner zu sein.

Fir die ziffer 9 gilt dieselbe Erklarung‘wie fir
den Buchstaben P. Die Ziffer 4 hingegen ist ein Theil /

der Figur PEE. Wie K, so besteht X aus zwei Uber-  Fig. 63.

einander gestellten Dreiecken.
Sollen die verschiedenen Buchstaben gleich erscheinen, so
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mussen sie etwas ungleiche Dimensionen besitzen. So muss ein
rundes O groRer sein als ein gewdhnlicher geradliniger Buchstabe
(1), denn O gibt, ebenso wie alle reguldren Polygone, die kleiner
erscheinende Miller-Lyer’sche Figur 40 wieder.

Aehnliche Beobachtungen liefen sich auch auf die kleinen
Buchstaben des Alphabets ausdehnen. Doch soll das unterbleiben,
da wir auf dieses Gebiet nur gefuhrt wurden, um den Werth der
Schlisse zu prifen, welche Delboeuf aus seinen Untersuchungen
Uber die typographischen Schriftzeichen gezogen hat.

§ 4. GrofRentauschungen an bestimmten Distanzen ohne
Ricksicht auf transversale Linien.

Scheinbare Neigung der Verticalen. Wir wissen,
dass monocular gesehen eine mit ihrem oberen Ende fir das
rechte Auge nach rechts und fiir das linke Auge nach links ge-
richtete Linie vertical erscheint. Halbe Bilder, die solche Nei-
gungen besitzen, wirden im allgemeinen, wenn sie stereoskopisch
combinirt werden, einer Linie entsprechen, deren unteres Ende
dem Beobachter ndher ist. Doch wenn sich die horizontale Visir-
ebene in ihrer Primérlage und der Faden in der Medianebene
befindet, wird der wirklich verticale Faden auch fir vertical ge-
halten. Diese Erscheinung wird dadurch hervorgerufen, dass die
Ebene der seitlichen Muskeln und ebenso die Priméarlage des Netz-
hauthorizontes nach vorn unter den wirklichen Horizont geneigt ist.
Da unsere beiden Augen nicht vertical Ubereinander, sondern in
einer horizontalen Ebene liegen, und da wir uns im allgemeinen
auch in horizontaler Richtung bewegen, so ist nothwendig die
Stereoskopie verticaler Parallelen am starksten. Wenn wir daher
den Kopf so um 90° drehen, dass die beiden Augen vertical Uber-
einander stehen, so erscheint die Tiefe der verschiedenen horizon-
talen Flachen einer Landschaft oder eines beliebigen Gegenstandes
auffallend vergroRert. Bei normaler Lage der Augen gibt es da-
gegen fir horizontale Parallelen fast nur eine monoculare Stereo-
skopie. Es konnen darum auch, wie Wundt gezeigt hat, die zwei
disparaten Halbbilder zweier verticaler paralleler Linien stereo-
skopisch zusammenfallen, wahrend dies bei disparaten Bildern von
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zwei horizontalen Linien nicht der Fall istl). Yolkmann hat ferner
auf experimentellem Wege gefunden, dass beim Sehen von Quer-
linien die Verschiedenheit des Abstandes der zwei Linien in den
beiden Halbbildern (Grenzdistanz) desto groRer sein darf, je mehr
die Querlinien sich den verticalen néhern, ndmlich je weniger sie
zum Horizont geneigt sind, und dass ein Kreis leichter mit einer
kleineren Ellipse als mit einem kleineren Kreise verschmilzt, voraus-
gesetzt dass die kleine Achse der ersten in der Richtung der Hori-
zontale liegt?).

Dass fur horizontale Distanzen zwischen verticalen Parallelen
monoculare Stereoskopie blofR ausnahmsweise oder wenigstens viel
seltener vorkommt als flr verticale, das hat natlrlich zur Folge,
dass, wenn wir die Zeichnung eines rechtwinkligen Kreuzes vor
Augen haben, die plastische Ansicht einer ungleichen Entfernung
der beiden Enden der wagerechten Distanzen nicht zur Geltung
kommen kann, wahrend die fir verticale Distanzen viel leichter
stattfindet, vorausgesetzt dass die Zeichnungsebene senkrecht zur
Medianebene steht. Recklinghausén hat gezeigt, dass, wenn
man auf einer ebenen Flache einen aus einer Anzahl von Linien,
die sich in einem Punkte schneiden, bestehenden Stern zeichnet
und dessen Mittelpunkt fest mit nach ohen gerichtetem Blick fixirt,
die nach oben gerichteten Strahlen des Sterns in einer concaven
Kegelflache zu liegen scheinen, die nach unten in einer convexen;
— umgekehrt, wenn man den Kreuzungspunkt der Strahlen mit
nach unten gerichtetem Blick fixirt. Helmholtz fand idie T&u-
schung noch auffallender, wenn man die fast horizontalen Strahlen-
linien weglésst (Phys. Opt. S. 683). Eine &hnliche falsche Stereo-
skopie eines verticalen Fadens wird beobachtet, wenn man den
Kopf nach hinten oder nach vorn gebeugt hat. Man muss dann
das untere Ende des Fadens vom Beobachter entfernen bez. ihm
néher bringen, damit der Faden vertical erscheint (Hering, Bei-
trdge V. p. 297. Helmholtz p. 663). Dreht man das ganze recht-
winklige Kreuz etwas gegen den Horizont, so verdndert sich die
scheinbare Neigung der Verticalen je nach der Richtung der Drehung.
Helmholtz beobachtete, dass fiir eine Neigung von 18° nach links

1) Wundt, Grundziige. 4. Aufl. Bd. Il. S. 135.
2) Archiv fur Ophthalmologie 1859, Bd. V. Il. S. 45.
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die Tauschung der geneigten Lage des oberen Schenkels fir das
rechte Auge aufhorte. In der That scheint in diesem Falle das
obere Ende nicht mehr das entferntere zu sein, weil eine monocular
betrachtete Linie, die in der Medianebene steht, und deren beide
Enden ungleich entfernt sind, mit ihrem entfernteren Ende immer
nach links gerichtet zu sein scheint, wenn man mit dem linken,
nach rechts, wenn man sie mit dem rechten Auge ansieht. Dem
entspricht, dass beim Sehen mit dem rechten Auge die rechts
liegende Halfte einer horizontalen Linie als die entferntere aufge-
fasst und deshalb fiir die groRere gehalten wird.

Wenn durch vergroBerte Convergenz die Primarlage sich tiefer
senkt, wird auch die scheinbare Neigung der monocularen Halb-
bilder der Verticalen entsprechend vergréRert (Helmholtz p. 469).
Die scheinbare Neigung der Halbbilder einer verticalen Linie wird
dagegen kleiner, wenn man nicht Kreuze, sondern einfache Linien
betrachtet, wahrscheinlich deshalb, weil die Fixation des Kreuzungs-
punktes die stereoskopische Ansicht begunstigt. Volkmann beob-
achtete in diesem Falle die Tauschungsgrofle 91,1°, 90,6°, also eine
Abweichung von 0,5.

Hering glaubte, die scheinbare Neigung sei vom Horopter ab-
héngig. Helmholtz zeigte aber, dass dies nicht der Fall ist. Man
muss vielmehr mit Wundt annehmen, dass alle diese Thatsachen
zusammen, der Horopter, die Neigung der Ebene der Musculi ex-
terni und interni, die schrdge Richtung der Primérlage und die
davon abhé&ngende scheinbare Neigung einer monocular gesehenen
verticalen Linie, der allgemeinen Bedingung des Sehens entsprechen,
dass die Objecte in der Regel mit nach vorn geneigter Visirebene
gesehen werden. Da in Folge dessen falsche Stereoskopien der verti-
calen Linie sehr leicht méglich sind, so wird die GroRenschéatzung
derselben dadurch fortwéhrend beeinflusst.

Auf die Entwickelung der Tiefenvorstellungen sind vor allem
die Bewegungen der Augen von Einfluss. Wir lassen unser Auge
vom Nahen zum Fernen hinschweifen, und der Weg, den es dabei
zurlicklegt, gibt uns ein MaR fiir die Distanzen der nach einander
gesehenen Gegenstinde'). Dasjenige Ende, das zuerst gesehen wird,

1) Wundt, Menschen- und Thierseele. 2. Aufl. S. 185.
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scheint daher am néchsten. Dass die untere Halfte einer verticale»
Linie gewohnlich zuerst gesehen wird und deshalb naher und kiirzer
erscheint, haben wir schon gelegentlich erwéhnt.

Eine Linie, deren Enden ungleich weit vom Beobachter ent-
fernt sind, wird unter einem verkleinerten Gesichtswinkel gesehen.
Wir sind jedoch im Stande, uns von einer solchen scheinbaren Ver-
kleinerung Rechenschaft zu geben, und wir schétzen in Folge dessen
gewodhnlich die Grole dieser Linien nicht nur nach ihrem ver-
kleinerten Gesichtswinkel, sondern nach dem groBeren Gesichts-
winkel, welchen sie haben wirden, wenn ihre beiden Enden vom
Beobachter gleich entfernt waren, was ihrer objectiven Grélle ent-
spricht.  Wenn nun die beiden Enden einer Linie durch falsche
Stereoskopie ungleich entfernt erscheinen, so erscheint die Linie
selbst entsprechend vergroRert. Wenn dagegen die Vorstellung einer
verschiedenen Entfernung der beiden Enden einer verticalen Linie
nicht mehr mdglich ist, so hért auch die Ueberschatzung auf, und die
verticale Linie wird nun ebenso grol3 erscheinen wie eine horizon-
tale: das ist in der That der Fall fur cfen verticalen und horizon-
talen Durchmesser eines Kreises. Beide erscheinen gleich grof,
denn die Vorstellung einer ungleichen Entfernung des oberen und
unteren Theiles eines Kreises ist nicht so leicht mdglich wie die
des oberen und unteren Theiles einer einfachen verticalen Linie.

Wenn die Verticale sehr kurz ist, dann werden ihre beiden
Enden ebenfalls nicht so leicht als ungleich entfernt aufgefasst,
weil eine Bewegung der Augen, welche das zuerst gesehene Ende
néher erscheinen lieBe, kaum erfolgt. Vielmehr wird die ganze
Linie zugleich aufgefasst, weshalb auch hier die Tauschung kleiner
ist. Chodin!) beobachtete z. B. an Linien von verschiedener Grofe
folgende Tauschungen:

GroRRe der Linie 2,5 mm5 10 20 40
- Tauschung Vel  Vas Vo Vu Vu-

Umgekehrt wird eine nur durch zwei Punkte markirte verticale
Distanz in jedem der beiden Punkte getrennt beobachtet, da beide
Punkte getrennt empfunden werden. Deshalb wird eine ungleiche

1) Chodin, Archiv f. Ophth. XXIII, S. 106.
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Entfernung derselben viel leichter vorgestellt. Man kann sich hierbei
sogar plastisch die verticale Richtung um eine horizontale Achse
sich drehend denken, so dass sich der eine Punkt den Augen zu
nahern, der andere zurtickzutreten scheint. Thatsachlich bemerkte
Wundt, dass die Tauschung bei einer solchen durch zwei Punkte
markirten Verticalen groRer ist als bei einer ausgezogenen verti-
calen Linie. So wurde z. B. eine wagerechte Distanz von 25 mm
einer verticalen von 20 mm gleich geschatzt, was einer Tauschung
von yB entspricht. Ein verticaler Ahstand kann aber auch durch
zwei wagerechte Linien markirt werden. Werden diese als ungleich
entfernt vorgestellt, so erscheint in &dhnlicher Weise ihr verticaler
Abstand vergrofRert. Gewohnlich scheint der Abstand der kiirzeren
Parallelen groRer als der der langeren (Fig. 46, S. 83). Man kann
aber den letzteren Abstand groRer erscheinen lassen, wenn man
schrége Seitenlinien bei den langeren Parallelen zieht (Fig. 64),
so dass ein schrages Parallelo-
gramm entsteht. Die Figur
stellt dann perspectivisch ein
Rechteck dar, dessen beide
horizontale Linien ungleichweit
Fig. 64. vom Beobachter entfernt sind,
wéhrend dies nicht der Fall
ist bei einem rechtwinkligen Viereck, das man zu den kiirzeren
Parallelen construirt. Diese Tauschung wird noch verstéarkt, wenn
die Perspective durch Schattirung deutlicher hervortritt.
Concentrische Kreise. Wenn man ein System concentri-
scher Kreise auf ein Blatt Papier zeichnet und bei convergirenden
Gesichtslinien und geneigter Blickebene deren Mittelpunkt fixirt,
so erfahren die Kreise eine kleine scheinbare Drehung um eine
horizontale Achse in demselben Sinne wie die verticalen Linien,
aber von geringerer Grofle. Hat man nun einen verticalen Dia-
meter der Kreise hinzugeflgt, so wird dieser starker geneigt als die
Kreise und l6st sich scheinbar von ihnen los. Bei gehobener Blick-
ebene erscheint das obere Ende des Durchmessers dem Beobachter
ndher als die Ebene des Kreises und das untere Ende entfernter.
Zuweilen werden jedoch die oberen und unteren Kreisbogen auf
den Durchmesser projicirt; dann erblicken wir sie aber zugleich
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winkelicr verbogenl). Hierdurch lasst sich auch verstehen, dass ein
spitzer Winkel von 30°—45°, wenn der eine der beiden Schenkel
wagerecht liegt, groRer erscheint, als wenn der betreffende Schenkel
senkrecht steht. Im letzteren Fall erscheinen beide Schenkel um
die horizontale Achse gedreht, so dass ihre Ebene schrdg zu liegen
scheint. Ist dagegen der Schenkel wagerecht, so wird er als in der
Zeichnungsebene bleibend aufgefasst, wéhrend der andere Schenkel
sich um die horizontale Achse zu drehen scheint. Wie oben be-
merkt, ist die scheinbare VergréRRerung des Winkels davon abhéngig,
dass die beiden Schenkel in zwei um die Achse zugleich gedrehten
Ebenen vorgestellt werden. Steht der eine Schenkel vertical, so
dass die beiden Schenkel in derselben schragen Ebene erscheinen,
so muss also die scheinbare VergroRerung der Winkel geringer
werden, als wenn blof3 ein Schenkel gedreht wird.

Fig. 65.

Die concentrischen Kreise in dem oben erwahnten Versuch
lassen sich nun als Darstellungen von Scheiben betrachten, die
eventuell in verschiedenen Entfernungen vom Beobachter gelegen
sein konnen.

Untersuchungen an wirklichen und an gezeichneten
Scheiben. A. Wirkliche Scheiben. Holtz?) brachte eine
groRere Scheibe HH und eine kleinere ee in verschiedene Entfer-
nungen vom Auge o (Fig. 65). Er beobachtete dann, dass die kleine
Scheibe ee vergroRert erschien. Diese VergroBerung wurde von

1) Helmholtz, Phys. Optik. I. Aufl. S. 664.

2) Holtz, Géttinger Nachrichten, 1893, S. 496. Ein analoger Versuch findet
sich schon bei Smith, Optics, Vol. I, S. 63. Priestley’s Geschichte der Optik,
tbers, von Kluge, 11, S. 508.
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ihm quantitativ bestimmt, indem er ee mit verschiedenen anderen

seitlich stehenden Scheiben vergleichen lieR. Aus diesen Bestim-

mungen ging hervor, dass die beobachtete VergroRerung einer Pro-

jection entsprach, die nicht genau auf der hinteren Ebene HH,

sondern etwa in aa, d. h. etwas naher, stattfand, was zu erwarten
war, da eine solche stereoskopische
Vorstellung nie so stark ist, dass sie
die korperhafte Wirklichkeit vollstan-
dig erreicht. Da die Scheibe HH
ebenfalls in eine zwischenliegende
Entfernung projicirt wird, so er-
scheint sie in hh, d. h. etwas ver-
kleinert. Man sieht Gbrigens, dass
die VergroRerung der Scheibe ee um
so bedeutender sein wird, in je weitere
Entfernung die hintere Ebene verlegt
wird.

B. Gezeichnete Scheiben. Zwei
concentrische Kreise (AFig. 66) stellen
perspectivisch dieselben ungleich ent-
fernten Scheiben vor wie im vorigen
Versuche. Delboeuf beobachtete
auch an diesen Kreisen dieselbe T&u-
schung und dieselben Variationen
derselben wie Holtz an wirklichen
Scheiben. Dabei zeigte sich jedoch
folgender Unterschied. Wenn die
zwei Kreise objectiv fast gleich grof3
sind und ihre Peripherien sehr nahe
an einander liegen, so ist die Tau-
schung nur klein. Es werden nam-
lich in diesem Falle die zwei Kreise

nicht mehr so leicht als einzelne ungleich entfernte Kreise oder
Scheiben aufgefasst, sondern eher als ein einziger King. Nimmt
man aber die Unterschiede, wie in Fig. 66 A, so wird der aulere
Kreis unterschatzt und der innere Uberschatzt, wie dies unmittelbar
die Vergleichung mit den isolirt gezeichneten Kreisen B und G zeigt.
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Delboeuf hat fiir diese Tauschung eine ganz andere Erkla-
rung gegeben, indem er meint, dass die innere Figur deshalb Uber-
schatzt werde, weil sich das Auge nach der &dufleren Figur hin
bewege.  Obgleich er quantitative Messungen der Tauschungen
machte, hat er aber nicht erklart, warum die Tauschung sehr grof}
fiir concentrische Figuren sein kann, wahrend andere nicht con-
centrische, aber ebenfalls von seitlichen Theilen umfangene Figuren
nicht Uberschatzt werden. Nach Delboeuf soll jedoch nicht nur
diese Tauschungsursache in den concentrischen Figuren wirken,
sondern noch eine zweite, indem, wahrend man die &ufere concen-
trische Figur durchlduft, man auch die inneren Conturen durch-
laufen misse, was eine groRere Muskelspannung erfordere und des-
halb die &uBere Figur Kkleiner erscheinen lasse. Ferner werde der
Durchmesser des &uferen Kreises durch den inneren Kreis getheilt
und solle in Folge dessen Uberschatzt werden. So konnte also
Delboeuf mit der einen oder der anderen dieser beiden Tauschungs-
ursachen ebenso gut eine Ueberschatzung als eine Unterschétzung
der duBReren Figur erkldren. Wenn (ubrigens jede dieser beiden
Tauschungsursachen allein wirkte, wirde sie, quantitativ gemessen,
bloR eine sehr kleine Tauschung verursachen. Wie kann man dann
aber annehmen, dass, wenn beide einander entgegen wirken, sie so
bedeutend grofle Tauschungen in den concentrischen Figuren hervor-
rufen? Delboeuf beobachtete, dass die Tauschung mindestens ivi
betragt, namlich ein Kreis von 3 cm Durchmesser wurde gleich
einem von 4 cm geschatztl).

1) Wie wenig eine solche Attraction wirkt, kann man sehen, indem man
nicht concentrische, sondern neben einander liegende Linien oder Bogen ver-
gleicht. Die in der Mitte liegende Strecke wird nicht berschétzt, und die von
dem Endtheile markirte Strecke wird nicht unterschétzt, sondern eher Uber-
schatzt. Wir haben friher darauf hingewiesen, dass thatséchlich eine solche At-
traction der Augen Uber die Grenzen einer Strecke von nebenstehenden Linien
Uberhaupt nicht immer so wirkt, dass eine Ueberschatzung dieses Strecke ent-
steht. Vielmehr wenn die seitlich liegenden Theile passend perspectivisch auf-
gefasst werden, kann sogar eine Unterschatzung Vorkommen. Dieselbe Erkléarung,
welche Delboeuf fir die concentrischen Figuren gab, hat er auch bei den

uller-Lyer’schen Figuren angewendet. Er hielt die Téuschung an concen-
rischen Figuren fir ein Beweismittel, um die Richtigkeit seiner Erklarung der
u ler-Lyer’sehen Figuren durch Analogie zu bestitigen. Das soeben Gesagte
geniigt, um zu beweisen, dass beide Erklarungen von Delboeuf unzulassig sind.
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8 5. Allgemeine Tauschungsursachen bei GroRen-
schatzungen.

Wir wollen hier zunéachst einige Thatsachen untersuchen, welche
Delboeuf vertffentlichte, um seine Hypothese betreffs der Tau-
schung bei den Muller-Lyer’sehen Figuren zu vertheidigen. Die
Tauschung bei den Figuren bleibt bestehen, wenn man den schragen
Linien (Fig. 40) die Form von Halbkreisen gibt (Muller-Lyer).
Als Delboeuf die Kreise vervollstandigte, blieb die Tauschung be-
stehen. Delboeuf macht nun ferner darauf aufmerksam, dass sich
die Tauschung abandert, wenn man in den Kreisen Parallellinien
zieht. Er findet, dass die Tauschung gréfer wird, wenn die Linien
in den Kreisen in derselben Richtung wie die horizontalen Geraden
in Fig. 40 gezogen werden, und dass sie kleiner wird, wenn jene
Linien zu diesen Geraden senkrecht gezogen werden. Haben die
Parallellinien die Richtung der geraden Linien, so ziehen sie den
Blick von dieser fort; hierdurch glaubt Delboeuf beweisen zu
zu konnen, dass die Anziehung der Linien jenseits der Grenzen der
Geraden in der Regel die Tauschungsursache bei der Muller-Lyer-
schen Figur sei.

Vergleicht man die Linien CD, yd und cd in Fig. 67, so ist
es richtig, dass die Tauschung in Fig. 11 groRer als in Fig. 11 ist;
dagegen ist die Tauschung in Fig. 111 groer, wenn man die dufieren
Strecken y'd' und cd" vergleicht. Dies konnte Delboeuf nicht leicht
beobachten, weil er keine quatitativen Untersuchungen ausfiinrte.
Wir zeichneten Figuren, deren Distanz CD = yd = cd 34,5 mm war.
Die Beobachter verglichen die einzelnen Strecken successiv mit einer
geraden Linie, auf welcher sie mittelst des friher beschriebenen
Zirkels eine Strecke abnabmen, die ihnen von gleicher GroRe schien:

CD yS cd

Beobachter A 36,9 0,2 389 23 367 18
H 36.7 05 389 13 368 13
E 35.8 03 37,7 08 354 0,6

Daraus ersieht man, dass die Tauschung fir yd gréRer ist als
fir CD und cd. Die mittlere Variation ist flir CD eine minimale.
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Wir untersuchten dann auf dieselbe Weise die Strecken C'D’, y'¢'
und c'd’, welche 80 mm mafen:

CD’ y'a cd'
Beobachter A 73,5 09 794 04 750 15

Beobachter E 74,3 0,7 783 05 759 1,0

Die Tauschung ist hier eine minimale fir y'6!l, ebenso die mitt-
lere Variation.

Fig. 67.

Im Gegenséatze zu der Annahme Delhoeuf’s wird also die Ver-

groRerung der Tauschung nicht dadurch verursacht, dass die Parallel-
linien den Blick Uber die Grenzen der zu vergleichenden Strecke

lenken oder auf ihr zuriickhalten. Delboeuf beachtete eben nicht
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die Tauschung, welche in einem beliebigen, Parallellinien enthal-
tenden Kreise, oder die analoge, die in beliebigen durch Parallel-
linien eingetheilten Figuren stattfindet (Fig. 68). Jede solche Figur
erscheint in der Richtung der Parallellinien erweitert, woraus sich
die soeben besprochenen Thatsachen erklaren.

Fig. 68.

Ganz dasselbe gilt auch von der andern von Delboeuf ver-
offentlichten Figur. Das Quadrat C (Fig. 69) erscheint breiter und
nicht so hoch als das Quadrat D. Dies rihrt davon her, dass die
Hohe des Quadrates C durch eine wagerechte Linie halbirt ist.

Fig. 69.

Wundt bemerkte, dass im allgemeinen jede beliebige halbirte
Strecke kleiner erscheint, weil das Auge, anstatt die Strecke gleich-
maRig zu durchlaufen, sich auf den Mittelpunkt heftet. So erscheint
auch hier die verticale Strecke 1—3 kleiner als die gleich grof3e
horizontale. Noch manche andere Tauschungen, die von Miller-
Lyer, Wundt u. A. mitgetheilt sind, erklaren sich ohne weiteres
nach Analogie von Fig. 68 oder 69.

Die gothischen Bauwerke, besonders diejenigen der zweiten
Periode, bestehen aus neben einander stehenden Saulchen, welche
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ununterbrochene Parallellinien in senkrechter Richtung darbieten;
diese Bauwerke erscheinen hoher und schmaler.

Die antiken griechischen Bildsdulen waren mit langfaltigen
Kleidern bedeckt, deren Falten ununterbrochen in der senkrechten
Richtung liefen; diese Kleidung scheint die Statur schlanker und
héher zu machen.

Alle diese Tauschungen basiren auf dem allgemein bekannten
Gesetze, dass die vom Auge durchlaufenen Strecken groRer
als jene erscheinen, welche es sieht, ohne sie zu durch-
laufen, oder die es nur theilweise durchlauft.

Um fiir diese Classe von Tauschungen noch weitere messende
Bestimmungen zu gewinnen, verglichen wir mittelst des friher be-
schriebenen Zirkels eine gerade Linie mit der Breite eines in Papier
ausgeschnittenen Quadrats, wenn dieses Quadrat entweder aus
weillem oder aus in Millimeterquadraten liniirtem Papier bestand.
Die verwendeten Quadrate hatten 40 mm lange Seiten:

Weiles Papier Liniirtes Papier
Beobachter H 39,5 11 40,1 0,9

Beobachter A 40,1 0,4 41,45 03 1

In Folge des frilher besprochenen Einflusses der Convergenz
sind die Zahlen kleiner, wenn die Hohe verglichen wird.

WeilRes Papier Liniirtes Papier

Beobachter A 39,87 11, 39,96 0,3

Die Linien, welche vorwiegend, in einer Figur die Aufmerk-
samkeit fesseln und so den Blick bestimmen, sie in ihrer Richtung

zu durchlaufen, treten lebhafter hervor; in dieser Richtung wird
daher die GroRe der Linien uUberschatzt. Diese Art Linien nennt
Wundt Fixationslinienl). So sagt z. B. Wundt mit Beziehung

U Wundt, Physiol. Psychol. 4. Aufl. II, S. 148.
Wandt, PhildB. Studien. XII. 8



114 Armand Thiéry.

auf die Figur 70: »Da die Figur verticale Fixationslinien zeigt,
wahrend in der horizontalen Richtung dieselben fehlen, schétzen
wir die verticale Ausdehnung gréfer als sie ist«.

Die stereoskopischen Beobachtungen uber den Streit der Con-
turen bieten ein weiteres Beispiel einer solchen Wirkung. In einem

Experimente von Wundt wird jedem Auge eine Figur
dargehoten; beide Figuren unterscheiden sich darin,
dass die eine verticale, die andere horizontale Gerade
enthalt (Fig. 71). Wenn man nun die beiden Bilder
durch ein Stereoskop vereinigt, so erscheint uns die
Totalfigur entweder mit den horizontalen oder den
verticalen Linien, je nachdem wir eine Bewegung der
Augen nach der einen oder der andern Richtung vor-
7 A nehmen. Die Bewegung kann zufallig, unfreiwillig
° oder absichtlich sein.

Man sieht also, dass die Muskelbewegung des Auges in einer
bestimmten Richtung das Sehen der Linien beglnstigt, die nach
dieser Richtung gezogen sind. Da nun unsere Augen sich natur-
gemadlR nach den bequemsten Functionshedingungen einstellen, so

Fig. 71.

durchlaufen wir im allgemeinen eine Figur in der Richtung der
vorwiegenden Linien, welche hauptséchlich die Figur bilden.

Wundt hat auch gezeigt, dass ein solcher Umstand zur Ta&u-
schung in der Figur von Muller-Lyer beitragt. In der stumpf-
winkligen Figur (der oberen Fig. 40) stellen die Schenkel mit der
Hauptlinie zusammen eine Fixationslinie dar. Nun durchlauft das
Auge mit einem einzigen Blicke die Schenkel und die Hauptlinie,
wogegen es in der spitzwinkligen Figur (der unteren Fig. 40) nur
die Hauptlinie durchlauft.
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Muller-Lyer hat darauf aufmerksam gemacht, dass die Schenkel
eines spitzen Winkels kleiner erscheinen als die eines stumpfen. Diese
Téuschung beruht auf demselben Princip. In den stumpfen Winkeln
sind die Schenkel nicht weit davon entfernt, eine einzige Richtung
zu bilden, die gleichzeitig Fixationsrichtung wird; die Schenkel eines
spitzen Winkels hingegen bilden sehr abweichende Richtungen.

Muller-Lyer meinte, die Tauschung werde dadurch hervor-
gerufen, dass der durch einen spitzen Winkel eingeschlossene
Zwischenraum geringer sei als der durch einen stumpfen Winkel
umschlossene, und das Urtheil (ber den eingeschlossenen Zwischen-

Fig. 72. Fig. 73.

raum beeinflusse jenes Uber die SchenkelgroBe des Winkels. Ex-
perimente, die von Laskal) ausgefuhrt worden sind, zeigen aber,
dass dem nicht so ist; in Fig. 72 erscheinen die Schenkel des spitzeren
Winkels langer. Dies rihrt davon her, dass die horizontale Linie,
weil sie langer ist, Fixationslinie wird. Da sich nun der schrage
Schenkel des spitzeren Winkels dieser Fixationsrichtung néhert, und
zwar am meisten, so wird auch dieser Schenkel Gberschétzt.

Ein anderes gleichfalls von Laska herriihrendes Beispiel zeigt
dies noch klarer. In der Figur C (Fig. 73) erscheint der schrage
Schenkel des spitzen Winkels kleiner als der analoge schrage Schen-
kel des groReren Winkels. In der Figur D findet das Gegentheil
statt: hier stellen die horizontalen Schenkel, da sie verbunden sind,
eine mehr hervortretende lange Linie dar, welche Fixationslinie

1) Laska, Archiv f. Physiologie, 1890, S. 326.
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wird. Doch sei bemerkt, dass Laska diese Tauschungen, statt sie

an die Erscheinungen der Fixationslinien anzureihen, von einem

neuen Princip, das er das »Princip der Discontinuitat« nennt, ab-

héngig machte. Nach diesem Principe sollen wir Linien beurtheilen,

indem wir ihre freien Enden in irgend einem Punkte der Figur

durch imagindre Linien verbinden, so als wenn alle Unterbrechungen

ausgefiillt waren. So z. B. ergénzt Laska die Figuren 72 und 73

in der in Fig. 74 angegebenen Weise. Er bemerkt nun, dass sich

die Té&uschung im entgegengesetzten Sinne zeigt, d. h. dass die

schragen Schenkel des minder spitzen Winkels groRer erscheinen.

Er meint, dies werde dadurch hervorgerufen, dass in diesem Falle

die Unterbrechungen ausgefillt werden, indem man die freien Enden

der Schenkel der spitzeren Winkel und in derselben Weise die der

minder spitzen Winkel verbinde. Da diese letzteren imagindren

Linien groRer seien, so sollen die

Schenkel selber groRer erscheinen.

Aber, wie wir gesehen haben, wird

das Auge diese Figur in der verti-

calen Richtung durchlaufen, da in

dieser Richtung die wesentlichen Ele-

Fig. 74. mente symmetrisch gefuhrt sind; die

Schenkel der weniger spitzen Winkel

werden also in diesem Falle langer erscheinen, weil sie mehr in
der Blickrichtung liegen.

Aus diesen zwei Beispielen ersient man, wie leicht es ist, die
durch Muller-Lyer beschriebene Tauschung Uber die Schenkel der
spitzen und stumpfen Winkel zu verandern und die umgekehrte
Téauschung an deren Stelle zu setzen. Ueberdies ist, wie Muller-
Lyer selbst bestatigt, die Tauschung &auBerst minimal. Diese bei-
den Umsténde beweisen, dass die Ueberschatzung der Schenkel eines
stumpfen Winkels die Tauschungsursache der Muller-Lyer’schen
Figuren nicht sein kann.

Vermoge einer wohlbekannten Tauschung erscheint ein gleich-
seitiges Dreieck gleichschenklig aber ungleichseitig; die eine Seite
erscheint kleiner als die beiden anderen. Denkt man sich, dass
irgend eine der drei Seiten die Basis des Dreiecks sei, so erscheint
diese Seite sofort kleiner; die anderen erscheinen unter sich gleich,
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aber groRer als jene. Man kann sich daher successive je eine der
drei Seiten als Basis des Dreiecks denken und solchermaBen die
scheinbaren GroRen dndern. Wenn man bei dieser Tduschung die
eine Seite als Basis annimmt, betrachtet man aber in Wirklichkeit
als symmetrische Linie die auf der Mitte jener Seite gezogene Senk-
rechte, und diese ist dann die Blickrichtung. In Fig. 75 A sind
zwei Seiten eines Dreiecks zwei Seiten eines andern parallel. Die
nicht wagerechten parallelen Seiten liegen auf der Verlangerung
zu einander. Die parallelen Seiten sind gleich lang, die dritte Seite
wird daher als die Basis

angesehen. Der soeben

besprochenen Tauschung

gemall erscheinen nun

die beiden ersten Seiten

verlangert, und es scheint

die Hohe des Dreiecks

vergrofert, woraus sich

erkléart, dass die in Wirk-

lichkeit auf der Ver-

langerung zu einander

liegenden Seiten zwar

parallel, aber gegen ein-

ander verschoben erschei-

nen. Es scheint so, als

ware das untere Dreieck Fig. 75.

etwas nach rechts ver-

stellt. Verlangert man dagegen die wagerechte Seite um eine sehr
geringe GrofRle (Fig. 752?), so findet die Tauschung in umgekehrter
Richtung statt: es scheint nun das untere Dreieck nach links ver-
stellt zu sein. Durch diese Abédnderung der Figur ist namlich die
wagerechte Linie vergrofiert worden, und dies geniigt, um die friher
untersuchte Tduschung der beiden, von einer Transversalen durch-
kreuzten Parallellinien zu erzeugen (s. oben Fig. 70). Brentano
bat diese Figuren mit der friiheren Orts bereits mitgetheilten un-
zulanglichen Erklarung veroffentlicht.  Der Einfluss der Fixations-
linien muss nun nothwendigerweise jedes Mal eine umgekehrte
Téauschung hervorbringen, wenn das Auge, statt der Richtung
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der Linien einer Figur zu folgen, gezwungen wird, diese Figur in
umgekehrter Richtung zu durchlaufen. Nehmen wir z. B. das schon
besprochene gleichseitige Dreieck an. Wenn wir darin von einander
gleich weit entfernte, mit einer der Dreiecksseiten parallel laufende ge-
rade Linien zeichnen, so ist es kaum mehr mdglich, eine beliebige Seite
als die Basis des Dreiecks zu betrachten, sondern durch die Linien
werden wir veranlasst, diejenige Seite als Basis zu betrachten, zu
der die Parallellinien gezogen sind. Aber auch noch auf andere
Weise kann man bewirken, dass eine Seite allein als Basis be-
trachtet wird, und dass die Dimension der anderen beiden Seiten
in Folge dessen groRer erscheint. Wenn man z. B. in einem gleich-
seitigen Dreieck eine Seite durch Farbe oder durch Punktirung
auszeichnet, so wird diese als die Basis angesehen. L&sst man in
der Dreiecksfigur, die durch die Parallellinien zur Basis gewonnen
ist, die beiden andern Seiten ganz weg, so dass die Richtung dieser
Seiten nur durch die Enden der Parallellinien bezeichnet wird, so
muss der Blick, um sich Uber die Form der Figur Klar zu werden,
die zu den Parallellinien senkrechte Richtung durchlaufen. Da also
das Auge nicht den Parallellinien folgen kann, sondern die Fl6he
des Dreiecks durchlduft, so scheint diese Hohe groRer zu sein, eine
Téuschung, die auferdem durch die Eintheilung der Figur unter-
stitzt werden kann.

Aus den Hering’schen und Kundt’sehen Experimenten weifd
man, dass eine durch unzusammenhdngende Punkte gezeichnete
Strecke groler erscheint als eine ununterbrochen gezeichnete. Ferner
erhélt man verschiedene quantitative Ergebnisse, je nachdem man
mit Punkten oder mit zu der gemessenen Richtung senkrechten
geraden Linien experimentirt. Kundt hat sorgféltige Versuche
gemacht, um die GroRe der Téauschung zu bestimmen, die uns eine
von Punkten ausgefiillte Strecke groRer als eine leere Strecke er-
scheinen ldsst. Die von ihm erhaltenen Zahlen waren kleiner als
die von Aubert bei sonst gleichen Verhéltnissen an geraden Linien
erhaltenen, die durch leere Zwischenrdume getrennt sind. Dieser
Unterschied bei so genauen Experimentatoren fiel Messer auf, wel-
cher die Kundt’schen und Aubert’sehen Experimente erneuertel),

1) Poggendorff’s Annalen, CLVII, S. 172.
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und es gelang ihm nachzuweisen, dass der Unterschied zwischen
den Ergebnissen der beiden Gelehrten ein regelmaRiger und con-
stanter ist, indem bei geraden Linien die Tduschung stets groRer
ist als hei unzusammenhéngenden Punkten. Auch fand Messer,
dass die Distanz zwischen den Parallellinien um so groRer erscheint,
je langer die Parallellinien sind. Ebenso erscheint hei geraden
Linien, welche so angeordnet sind, dass ihre Enden den Umriss
eines vollkommenen Quadrats bilden, das Quadrat in der zu den
Parallellinien senkrechten Richtung gréRer. Auch hier entscheidet,
wie heim Dreieck, neben der vergréfRernden Wirkung der Einthei-
lung, die Richtung, in welcher das Auge die Figur durchlauft.
Waére die fruher (S. 109) erwédhnte Delhoeuf’sche Erklarung
der von ihm beobachteten scheinbaren Verkleinerung einer aus con-
centrischen Kreisen bestehenden Figur richtig, so misste eine ge-
theilte Linie dieselben Tauschungen darbieten. Ein Kreis, welcher
zwei andere Kreise umschlieBt, hat 6 Eintheilungen in der Rich-
tung des Durchmessers; er misste also groRer erscheinen als ein
einfacher Kreis vom selben Durchmesser. In der That erscheint
auch, -wenn man nicht einen Kreis (wie in Fig. 66, S. 108), son-
dern zwei Kreise concentrisch in einen groéfReren Kreis einflgt, dieser
Kreis nicht kleiner, wie Delboeuf glaubt, sondern groRer als ein
leerer Kreis, und diese Tauschung wird noch grdRer, wenn man
die Zahl der concentrischen Kreise weiter vermehrt. Doch geht
dies nur bis zu einer gewissen Grenze, jenseits deren dann die
Tauschung wieder abnimmt. Dies zeigen die folgenden Messungen.
Ein einfacher Kreis oder ein Kreis von gleichem Durchmesser,
welcher zwei oder mehr andere, kleinere Kréise umschloss, wurde
dem Beobachter vorgelegt, welcher die Distanz eines Zirkels ab-
sdnderte, bis dieselbe ihm dem Kreisdurchmesser gleich schien. Der
Zirkel wurde hierbei auf eine gerade Linie gelegt, und die Ver-
suchsperson veranderte die Distanz des Zirkels mittelst einer ange-

brachten Schraube.
Tabelle LVI.

1 Kreis 3 Kreise 14 Kreise 28 Kreise

Beobachter A 27,6 0,7 28,1 0,9 29,6 10 288 0,7
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Bei 28 concentrischen Kreisen fand sich demnach ein MalR von
28,83 mm, wahrend bloB 14 Kreise ein solches von 29,66 mm er-
gaben. Ein Kaum scheint nicht proportional der Zahl seiner Ein-
theilungen groBer. Dagegen ist bekannt, dass ein regelmaRig ein-
getheilter Raum Kleiner erscheint als ein unregelméafig einge-
theilter.

Wir haben bereits gesehen, dass eine in zwei gleiche Theile ge-
theilte Linie kirzer erscheint als eine eingetheilte Linie, dies h&ngt
nach Wundt davon ab, dass man, sobald man die Mitte einer geraden
Linie bezeichnet, versucht wird, die ganze Linie durch Fixirung
dieses Mittelpunktes zu sehen, ohne sie zu durchlaufen. Vielleicht
kénnte man sagen, dass dasselbe bei zwei concentrischen Kreisen
geschieht, und dass man dabei versucht wird,
diese Kreise durch Fixirung des gemein-
schaftlichen Mittelpunktes zu sehen, ohne
diese Kreise zu durchlaufen, und dass der
auBere Kreis deswegen Kkleiner erscheine.
Ein anderer Factor besteht darin, dass wir,
wenn wir die Mitte einer wagerechten Strecke
fixiren, versucht werden, die Mitte in groRere
Entfernung zu localisiren als die Enden und
o zwar wegen der Disparitit der Bilder.

Die drei Punkte (Fig. 76) sind in glei-
chen Abstéanden von einander und auch vom
Beobachter O gleich entfernt. Da die Strecke JEPI dem linken
Auge naher ist als dem rechten, so ist sie auf der Netzhaut dieses
Auges groRer als die Strecke PrE (umgekehrt fiir das rechte
Auge) ; die beiden ungleichen Halbbilder erwecken aber stereosko-
pisch combinirt den Schein, als ob der Punkt E vom Beobachter
entfernter ware als die beiden andern Punkte. Helmholtz beob-
achtete diese Tauschung mittelst dreier senkrechter Stangen oder
Faden und stellte die Lage fest, welche der Faden E vor den Punk-
ten Pr und Pl einnehmen musste, damit diese drei Punkte auf einer
geraden Linie zu liegen schienen. Wir denken, dass die griechi-
schen Architekten aus diesem Grunde der Vorderseite des Tempels
eine leichte convexe Biegung gaben, damit die Mitte der Tempel-
front nicht vertieft aussehen sollte. Diese Ursache steht zugleich

PL Pr

Fig. 76.
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in Verbindung mit dem Umstdnde” dass das subjective Sehfeld
kugelformig ist. *

Dass eine in zwei gleiche Theile getheilte Distanz Kkleiner
scheint, ist eine dem Gesichtssinne eigenthimliche T&uschung. So
scheint sie z. B. beim Tastsinn nicht kleiner, sondern groRer als
eine ungetheilte Distanz. Abgesehen von den in zwei Theile ge-
theilten Distanzen ist aber die Ueberschatzung der getheilten Distan-
zen beim Tast- wie beim Gesichtssinn Ubereinstimmend zu finden.

§ 6. Schlussbemerkungen.

Es ist eine interessante Thatsache, dass bei den geometrisch-
optischen T&auschungen die Schétzung einem" rein sinnlichen Reize
zu entsprechen scheint, so dass, wenn die Versuchsperson befragt
wird, warum sie von zwei gleich groflen Figuren die eine groRer
schatzt als die andere, sie dies nicht sagen kann, also z. B. auch
tUber die Motive der Perspective sich keine Rechenschaft gibt. Hier-
nach beruht die Tauschung auf einer Art von Simultan-Asso-
ciation, die man Assimilation nenntl). Bei dieser Associations-
form glaubt man das &uBere Object unmittelbar und nur nach
seinen unmittelbar gegebenen Eigenschaften wahrzunehmen, wah-
rend in der That sich auch andere mittelbare, durch Gewohnheit
erworbene Elemente an der Vorstellung des Objectes betheiligen,
ohne dass das Bewusstsein von diesem Zusatz eine besondere Vor-
stellung empfangt. Bekannte Assimilationen sind beispielsweise die-
jenigen, welche darin bestehen, dass man ein bekanntes Wort liest,
wo nur einige bedeutungslose Buchstaben vorhanden sind. In die-
sem Falle merken wir gar nicht, dass wir zu den vorhandenen
Buchstaben irgend etwas hinzugefiuigt haben, vielmehr glauben
wir das Wort wirklich gesehen zu haben. Noch auffallender ist
eine solche Assimilations-Association, wenn man die auf den Cou-
lissen einer Biihne gemalten Gegenstande wahrnimmt. Wir haben
auch in diesem Falle keine Ahnung von den vielen Elementen,
die wir dem Vorhandenen hinzufiigen, und wir merken z. B. keines-
wegs, dass diese falsche Schatzung der Dimensionsverhéltnisse durch
einen perspectivischen Einfluss hervorgerufen wird.

1) Wundt, Physiol. Psychol. 4. Aufl. 11, S. 439.
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Die Assimilation (berhaupt beruht auf der Gewohnheit, die-
jenigen Elemente hinzuzufiigen, welche man mit dem Vorhandenen
immer verbunden gesehen hat. Ist man z. B. mit einer bestimmten
Lecture fortwahrend beschaftigt, so werden die speciellen Worte
dieser Lectire gelaufig, und man glaubt sehr oft dieselben zu sehen,
wenn man auf der StraBe zuféllig Namen liest, die mit jenen Wor-
ten nur eine geringe Aehnlichkeit, d. h. nur einige Buchstaben
und allgemeine Formen mit ihnen gemein haben (Wundt). Bei
den perspectivisch-geometrischen Téauschungen kdnnen ebenso wie
bei dem Anblick von Theatercoulissen Dimensionstauschungen ent-
stehen. Ein Unterschied zwischen beiden Fallen liegt aber darin,
dass bei den perspectivisch-geometrischen Téuschungen die perspec-
tivische Ansicht zuweilen nicht so auffallend ist.

Wir haben in der That mehrere Beispiele von geometrisch-
optischen Tauschungen kennen gelernt, welche die Eigenschaft
hatten, dass sie von Relief- oder perspectivischen Vorstellungen
begleitet werden kénnen. Im allgemeinen gibt es aber zwei Classen
perspectivisch-geometrischer Tauschungen:

1) Tauschungen, welche so beschaffen sind, dass Relief-Vor-
stellungen der Figur entstehen konnen. Durch die Relief-Ansicht
erscheint die Figur nicht mehr als eine Ebene, sondern als ein er-
habenes Object. Zum Beispiel kann man diese Relief-Ansicht an
den prismatischen Figuren (Fig. 4—6, Bd. XI S. 319) und bei der
Helmholtz’sehen Untersuchung der Zo6lIner’schen Figur (Bd. XI
S. 313) wahrnehmen.

2) Téauschungen, bei welchen man keine directe Relief-Ansicht
beobachtet, wobei man jedoch erkennen kann, dass es mdglich ist,
die Figur perspectivisch zu interpretiren. Das heifl3t: die Figur er-
scheint in der Zeichnungsebene, stellt jedoch erhabene Gegenstiande
dar, so dass sie wirklichen Gegenstanden entspricht, deren ver-
schiedene Theile in verschiedenen Entfernungen vom Beobachter
liegen wirden.

Man konnte die Tduschungen beider Classen erklaren wollen,
indem man sagte, die Relief- und die perspectivische Vorstellung
veranlasse eine entsprechende Verdnderung der Dimensionen der
Figur. Diese Erklarung ist indess unzulassig, denn die T&uschung
existirt auch, wenn die Relief- oder perspectivischen Vorstellungen
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nicht mehr vorhanden sind, so dass nur die Dimensionsvorstellung
der Figur, d. h. die Dimensionstduschung allein zum Bewusstsein
kommt. Demnach ist die Tauschungsursache in keiner anderen
Vorstellung als in der Dimensionsvorstellung seihst, d. h. in der
einfachen Dimensionsschéatzung der Figur zu suchen. Die falsche
Schétzung, welche die Tauschung bildet, erscheint in unserem
Bewusstsein als ganz unabhédngig von irgend einer anderen Vor-
stellung; sie entsteht keineswegs als Schluss oder Ergehniss einer
Reihe oder Kette von Vorstellungen. Dem entsprechend ist eine
successive Association kein nothwendiges Element der Tauschung.

Um die Art der hier vorhandenen Simultanassociationen zu ver-
stehen, muss man bedenken, dass tberhaupt die Dimensionsschatzung
beim Gesichtssinn immer eine Verschmelzung von mehreren Bestand-
teilen ist, in denen der Gesichtswinkel und die Distanz, in welche
wir das Netzhautbild projiciren, zwei notwendige Elemente jeder
Schatzung sind. Doch sind auch sie keineswegs als solche distincte
Vorstellungen, sondern sie verschmelzen in der einzigen Vorstellung
der Dimensionen. Betrachtet man z. B. die Sonne am freien Him-
mel, so wird man eine gewisse Schétzung ihrer GréRe bekommen;
betrachtet man alsdann die Sonne durch ein in einer schwarzen
Mappe gemachtes Loch, so wird man von der GroBe der Sonne
eine viel kleinere Vorstellung haben (vorausgesetzt, dass die Mappe
ungefahr einen Full vom Auge entfernt ist, und dass in dieser Lage
der Gesichtswinkel des Loches ungefédhr zweimal so grof ist wie
derjenige der Sonne). Indem man diese scheinbare Verkleinerung
der Sonne beobachtet, wird man nicht zum Bewusstsein davon ge-
langen, dass dieselbe dadurch verursacht worden ist, dass man die
Sonne viel néher projicirt hat. Man hat vielmehr keine Ahnung
davon, dass man dieselbe einmal naher und einmal weiter projicirt;
nur die Reflexion a posteriori kann uns hiertber aufklaren.

Die Projectionsdistanz, der Gesichtswinkel sowie die anderen
Elemente der Schatzung sind also keineswegs distincte Vorstellungen,

die separat zum Bewusstsein gelangen und dann in einer ganz be-

stimmten Weise sich vereinigen, sondern sie sind verschmolzen in
die Gesammtvorstellung der Dimensionsschatzung, so dass, wenn
sich ein ein einziges Element andert, die Gesammtvorstellung auch
sich andert, insofern dieses Element ein constitutiver Bestandteil
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der Gesammtvorstellung ist. Aber nur diese Veranderung des Gan-
zen, d. h. der Gesammtvorstellung, ist flr unser Bewusstsein wahr-
nehmbar. So ist die Veranderung der Projectionsdistanz im obigen
Beispiele unwahrnehmbar; bloR die Veranderung der scheinbaren
GrolRe der Sonne wird wahrgenommen.

Ueberhaupt kann das Bewusstsein keineswegs sagen, ob die
wahrgenommene Veranderung der Gesammtvorstellung von der Ver-
anderung des einen oder des andern Elementes hervorgerufen wird,
denn die verschiedenen Elemente einer Gesammtvorstellung ver-
schmelzen, so dass nur die planmaBige Untersuchung und die Be-
achtung der Umstédnde und der physiologischen und geometrischen
Momente dariiber entscheiden konnen, von welchen Verdnderungen
der Elemente die Verdnderung der Gesammtvorstellung hervor-
gerufen worden ist.

In dem vorstehenden Beispiele der scheinbaren GroRe der
Sonne wird, obgleich man von einer Veranderung der Projections-
distanz nichts wahrnimmt, doch niemand zweifeln, dass die Ver-
anderung der scheinbaren GréRe von jener herrihrt.

In diesem Falle wére demnach der Schluss nicht richtig: man
hat keine perspectivische Vorstellung der Veranderung der Projec-
tionsdistanz wahrgenommen, also kann die Veranderung dieser Pro-
jectionsdistanz nicht die Ursache der Verdnderung der scheinbaren
GroRe der Sonne sein. Ein solcher Schluss kann also auch fiir
die anderen in dieser Arbeit behandelten Tauschungen nicht richtig
sein. Nicht nur haben Nebenvorstellungen offenbar Einfluss auf
eine Vorstellung, sondern auch deren verschiedene Bestandteile.
Ein solcher Bestandteil, keine Nebenvorstellung, ist aber die Pro-
jectionsdistanz. An und fir sich kann sie nicht von der Schatzung,
auf die sie eine Wirkung ausiibt, abgetrennt werden; sie braucht
nicht selbst eine besondere Vorstellung zu bilden, um einen Ein-
fluss auf die Gesammtvorstellung auszuiiben, welche sie mit anderen
Bestandteilen constituirt, sondern man muss annehmen, dass, wenn
ein Bestandtheil einer solchen Vorstellung verandert wird, dieses
einen Einfluss auf die Gesammtvorstellung ausibt. BlofR in einem
speciellen Sinne darf man sagen, die perspectivisch-geometrischen
Tauschungen seien unbewusste Schlisse, insofern namlich, als die
Schatzung als eine unmittelbare erscheint. Eine wissenschaftliche
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Darlegung ist aber allein im Stande, den Einfluss der verschiedenen
Elemente der Schatzung und speciell den der perspectivischen Ele-
mente direct zum Vorschein zu bringen; gerade so wie Wundt
fir mehrere andere psychologische Gebiete diesen Process be-
schreibt. So verhélt es sich z. B. mit optischen Tauschungen gerade
so wie mit Vorstellungen der Bewegung. Die Vorstellung der Dimen-
sionen der Gegenstande ist fir uns die Hauptsache, wéhrend die
Elemente einzeln nicht in Betracht kommen.

In diesem Sinne ist es richtig, dass distincte perspectivische
Vorstellungen im allgemeinen die geometrisch-optischen Tauschungen
nicht verursachen, da solche distincte Vorstellungen an und fir sich
erst nach Ueberlegung erscheinen und zuweilen tberhaupt nicht zum
Vorschein kommen. Die perspectivische Erklarung der Tauschung
ist daher nicht so zu verstehen, dass eine perspectivische Vorstellung
nothwendig sei, damit die Tauschung entstehe. Vielmehr haben viele
Menschen, fir welche diese Tauschungen bestehen, die perspecti-
vische Bedeutung der Figuren tberhaupt nicht bemerktl).

1) Anmerkung des Herausgebers. Den eingehenden Untersuchungen
des Yerf.’s, die Uber die wechselseitigen Beziehungen zahlreicher geometrisch-
optischer Tauschungen Licht verbreiten, mdchte ich nicht unterlassen hier die
kurze Bemerkung beizufiigen, dass ich zwar mit dem Verf. die groRe Bedeutung
der perspectivischen Projection fiir diese Erscheinungen anerkenne, dass ich aber
mit seinen Interpretationen, insofern in denselben fast durchgéngig die perspec-
tivische Vorstellung als primére Ursache der Téuschungen betrachtet wird, nicht
Uberall einverstanden sein kann. Ich glaube vielmehr, dass in der Regel die
perspectivische Vorstellung selbst erst als die Wirkung anderer primarer Momente,
namentlich der Augenstellungen und Augenbewegungen, zu betrachten ist, und
es scheint mir, dass der Beweis fir diese Thesé"*zu einem groRBen Theil aus den
oben mitgetheilten Beobachtungen selbst sich ergibt. Ich behalte mir vor, dem-
néchst in einem besonderen Aufsatze dieser Studien auf diesen Gegenstand
zuriiekzukommen.

Nachtrag. In dem Augenblick, in dem die letzte Correctur dieser Arbeit
zur Druckerei gehen soll, erhalte ich einen Aufsatz von Prof. G. Heymans in
Groningen mit dem Titel »Quantitative Untersuchungen uber das optische Para-
doxon« (Zeitschrift fur Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane, Bd. IX,
S. 221—255), der sich mit der Tduschung der Miuller-Lyersehen Figuren be-
schéftigt. Die interessante Untersuchung von Heymans hat demnach dasselbe
Thema wie ein Theil der in § 3 der obigen Arbeit enthaltenen Beobachtungen,
und es ist erfreulich zu bemerken, dass in einigen wichtigen und fir die Er-
klarung entscheidenden Punkten die Resultate beider Beobachter zusammen-
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treffen. In anderer Beziehung divergiren sie freilich, hauptséchlich deshalb, weil
die Messungen Thiéry’s an den Muller-Lyer’schen Figuren in Beziehung zu
andern verwandten Erscheinungen gebracht sind, die Heymans nicht herbei-
gezogen hat. Da die obige Arbeit lange vor dem Erscheinen der Heymans-
schen abgeschlossen und sogar gedruckt war (das Manuscript wurde zu Anfang
des Sommers, der Satz im August d. J. vollendet, aber bis zum Schluss der
Ferien zuriickgestellt), so war es selbstverstandlich fir Herrn Thiéry nicht
mehr mdglich, die Untersuchungen von Heymans zu berticksichtigen.

1. November 1895. . W. Wundt.



