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Hermann Kalkofen

Inversion und Ambiguitat. Kapitel
aus der psychologischen Optik’

Abstract

Optical inversion and ambiguity are not all the same thing. Within the relevant literature inversion
seems to appear first. In 1613, in the fourth of his Opticorum Libri sex — illustrated by Rubens -
Aguilonius mentions the nonveridical perception of concave hollows (for instance marks of can-
non balls on a fortress’ walls) as convex bumps. If this view persists, as it is generally the case,
inversion without ambiguity or forced inversion occurs. Inversion with ambiguity is, on the other
hand, addressed by Robert Smith 1738, Porterfield 1759 or Sinsteden 1860, when they describe
how the sails of a distant windmill allow an observer to recognize that their rotation-plane is tilted
compared to the fronto-parallel one, but not their direction, so that it remains undecided, what is
front, what is rear. Equivalence of front and back owing to parallel projection is equally the case in
pictorial space; Necker 1832 observed »a sudden and involuntary change in the apparent position
of a crystal or solid representend in an engraved figure« (Dember 1964: 78), and Schréder’s >Stair-
case: (1858) was always a plane reversal figure. Soon after the French Revolution, about 1793, a
picture puzzle was originated which enclosed the profiles of the recently executed royal couple;
Rubin’s »Goblet« with its rivalling contours could well have been modelled on this. Another class of
reversal figures contains Jastrow’s >Duck-Rabbit< and the >Wife/Mother-in-Law«-figure. Inversion
with ambiguity brings about »that alternative perceptions can arise from the same optic array«
(Gibson 1966: 246). This alternation of aspects has been on the minds of theorists from Wundt till
Wittgenstein and has been used for the elucidation of views.

1 Uberarbeitete Fassung eines Vortrags auf der 9.Tagung der Fachgruppe Geschichte der Psychologie der Deutschen
Gesellschaft fur Psychologie, GieBen 2004.
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Optische Inversion und Ambiguitat sind nicht ein und dasselbe. In der einschlégigen Literatur
macht, wie es scheint, die Inversion den Anfang: 1613 berichtet Aguilonius im vierten seiner —
von Rubens illustrierten — Opticorum Libri sex Uber die Perzeption von konkaven Dellen — wie
etwa Spuren von Kanonenkugeln auf Festungsmauern — als konvexen Beulen. Bleibt es bei dieser
Auffassung — der Eindruck ist meist zwingend -, ist das ein Fall von Inversion ohne Ambiguitat
oder forcierter Inversion. Um Inversion bei Ambiguitét oder flottierende Inversion geht es dagegen
Robert Smith 1738, Porterfield 1759 oder Sinsteden 1860, wenn sie beschreiben, wie die Segel-
Flugel einer Mahle fern am Horizont den Beobachter zwar wohl noch erkennen lassen, dass ihre
Drehebene zur Frontoparallelen schief steht, doch nicht mehr ihre Richtung, so dass es unent-
schieden bleibt, was sich vorn, was sich hinten befindet. Aquivalenz von Vorn und Hinten infolge
von Parallelprojektion besteht auch im Raum des Bildes; Necker 1832, dessen »Wirfel eigentlich
ein Rhomboéder ist, beobachtete Inversion »bei Betrachtung von Kupferstichen, die Krystallfi-
guren, oder geometrische Korper darstellen«(Necker 1833: 502) und die Schrédersche Treppe
(1858) war immer ein Bild, ebene Inversionsfigur. Kurz nach der franzdsischen Revolution, 1793
etwa, entstand ein Vexierbild mit den Profilgesichtern des hingerichteten Kénigspaares, das dem
Rubinschen Becher Pate gestanden haben kénnte. Hier ist ein und dieselbe Linie mal Urnenkeh-
le, mal Kdnigsnase. Es rivalisieren< Konturen. Einer wieder andern Klasse von Inversionsfiguren
angehdren Jastrows Hasenente und die Frau-Schwiegermutter-Figur. Inversion bei Ambiguitat
bedeutet, »that alternative perceptions can arise from the same optic array« (Gibson 1966: 246).
Der Wechsel der Aspekte hat den Erkenntnistheoretikern von Wundt bis Wittgenstein nicht nur zu
denken gegeben, sondern zur lllustration des vermeintlich Erkannten gereicht. Auch davon soll
berichtet werden.

1.  Einleitung

Einige lllustrationen zum Abstrakt vorweg: Abbildung 1 zeigt das Frontispiz zu Aguilonius’ sechs
Blchern der Optik (1618). Peter Paul Rubens, in dessen Werkstatt es entworfen wurde, stand
bei der officina plantiniana unter Kontrakt. Das Frontispiz von Aguilonius’ viertem Buch (siehe
Abb. 2); fallacia aspectus, Tauschungen des Blicks, sind optische Tauschungen. Von Aguilonius
stammt der Begriff des Horopters.2 Der Horopter ist, erinnern wir uns, »die Kreislinie, die durch
den Fixationspunkt und die beiden optischen Mittelpunkte der Augen geht. Objekte, die auf die-
sen Kreis fallen, erzeugen Abbildungen, die auf korrespondierende Punkte der beiden Netzhaute
fallen« (Goldstein 1997: 571), und werden einfach gesehen. Diesseits und jenseits des Horopters
entstehen Doppelbilder, wie sich der ménchische Gelehrte des Titelblatts vor Augen flhren dirfte.
Dies vierte Buch enthélt eine Passage, in der es um Inversion geht (vgl. Abb. 3), zu Deutsch etwa:
»Konkave wie auch konvexe Oberflachen erscheinen aus der Entfernung betrachtet nicht selten
umgekehrt.« (Aguilonius 1613: 312)

Auf diesen Text bezieht sich 1920 Wittmann, als er >Die Invertierbarkeit wirklicher Objekte« unter-
sucht: »Die von Aguillonius (1613) gemachte Beobachtung besteht darin, >dass an den Wanden
hervorragender Gebdude und Festungen aus der Ferne nicht selten Kugeln, die teils eingeschos-

2  Griechisch /6pog/ bedeutet /Grenze, Grenzstein/; /owTApl ist /Spaher/.
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E SOCIETATE IESV

HOPTICORVM

LIBRI SEX

Abb. 1

sen, teils kiinstlich eingefligt sind, konkav und die Hohlungen herausgefallener konvex erscheinen««
(Wittmann 1920: 69). Aguilonius zieht die Verteilung von Licht und Schatten zur Erklarung heran:
»In konkaven [sc Formen] ist der Schatten auf der Seite, von der das Licht strahlt, in konvexen [sc
Formen] dagegen ist der beschattete Teil [sc vom Licht] abgewandt« (Aguilonius 1613: IV 313). Die
Schatten-Licht-Verteilung l&sst sich im Bild reproduzieren: »Auch bei der Natur nacheifernden Bil-
dern kommt es zuweilen zu einem nicht undhnlichen Irrtum [...] allein aus Unkenntnis des Lichts.
Werde, beispielsweise, dieselbe oben auf planer Tafel abgebildete kreisformige Figur A,B, d.h. A,

PROPOSITIO XCI1V. THEOREMA.

Superficies tum concans tum conuexa ex interunllo
[Pectnta, non varh conuerfa apparent.

n auguftioribus zdificiorum ftruéturis, prefertim in munitionibus ac
Ercpugnaculis » fubinde videre eft parietibus.infixos globos, flue quos
4 holtium tarcareus puluisaliquando reipfa immifit, fiue quos humana in-
G ﬁ)‘“ duftria pofuit,ad repraefentandos hoftiles imperus,quosaliquando fufti-
RS2 nuerunc: fubinde ctiam i1fdem in locis videre licet excilas fcrobes, cew
Joca & quibus emifficij tormentoram globi aliguando exciderunt. In alpectu autem
hatum {uperfici i inm,fin ,uon rard afpedtus ¢ longinguo
deludicur, ciim id quod caum elt elatum arbiracur , & é conuerlo.
Errotis voa quidem caufa eft interualli longinquitas, quaab cis [pe&ator difiungitur,
S p w
: OPTICORVM LIBER 1IV. 't 3I3
Avefuproftendimus: hac enim caui conuexi
vmbraragm in verifque,cdcauis fcilicet i ! ponit,
-dum minds diturqua ex partelumen p iac Verdm hoc diferiminis intereft,
qudd in concauis vmbra ad eamdem it parcem, ex qua lomenaffulger;in conuexis pnd
rem pars opaca auerfa fit,atque in oppofitum proicéta,

Vi propofitafigura o s vobram oftendatad partem 4,
lumendue ex cadem parte A prouenire deprehendaur,eni-
dens argumentum erit, concanumefleid quodintra o B
circulum apparet. Si verd ex parce s lumen adfpirer,con-

‘B vexum effeapparcnsithema a 8 conuincetur.

In picturis ctiam natura @mulis haud abfmilis error in-
terdum accidi,etiam in toderata,at verd non minima di-
ftancia,{eilicer ex fola luminisignorasione. Sit,exempligra-
tia, idem quod fupra in plana tabula depictum c:r:u%:
fchema .8, altera parte Icilicer A adumbratum : quoniam
tabula, qua id céunetur,planaeft ; iam ex ea id habetur,quod prids exinfinicaincerca-
pedine,nempe vetam conuexa quam concaua foperficies plana videatur. ex ymbrg ve-
roextare vel deprefly elle eadem obiedta fuperficies indiferiminatim cognofcicur. Sier:

s diverfitas non dignofcirur. Altera verd

goexparce A | p , caua effeipla fuperficies colligetur; extare verd,
" C liexparte B Jumen proenite exiftimetur : at fi non qua exifti parte lumen emi-

<et, falli intuentem necefle eft :nam quod extac,deprefy quod depreffum cft,

extarearbitrabitur, :
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Abb. 3

. ) 19§
FRANCGISCI AGVILONII

(B SOCIETATE 1ESY
OPTICORVM
LIBER QVARTVS

e DE :
FALLACIIS ASPECTYVS.

ARGVMENTV M.
ALY ECENSITILS [iperiore libro communisim obizéiaru eopnitio-
% Ay, mibur, ad aifectuserrares ( quod anté won fénmel profmimyes ) gra=
g dn facimuee, Sunt rerd i aded crebriac variyy v merisd dubita~
@Fﬂ hallucinetuer, quén refté femsiat. cim

X i ieitorii cap i i PWWQ”’.JF‘J‘
Liciie afeltn continguant , mon ita [ing certa ac ewisemtes e propriorum y quemadn=
chumex- fiperiave libro conffar, mors dubinims efF, quin cives ca i it feré modst fral-

Tucinetnr aiheffus. Sic srowidie natove machinatar Dieser Opt. M. nabilifomens

Abb. 2
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VIII. Ueber eine optische Inversion mit freicm Auge;
con H. Schrider. y

§ 1. In ciner Abhandlung betitelt: On ihe optical
illusion of the conversion of Cameos into Intaglios, and of
Intaglios into Cameos, with an account of other analogues
Fhenomena (Edinburgh Jowrnal of Science. Vol. IV. 1826)
sagt, Brewster am Schlufs: »Die letzte Art derartiger
Téuschung und die merkwiirdigste von allen wird hervor-
gebracht durch eine fortgesetzte Anstrengung des Geistes,
sich selbst zu tiuschen. Wenn man eine Gypsform nimmt
wie sie zur Darstellung von Basreliels benutzt wird, und
das Auge fest darauf richtet, ohne von den umstchenden
Gegenstinden Notiz zu nebmen, so versetzt man sich in
den Glauben, dafs das Eingravirte ein Basrelief ist. Von
Anfang ist es schwierig, die Téuschung bervorzubringen,
aber -nach kurzer Prasis bringt man es immer dahin. Wir
haben es darin so weit gebracht, dafs wir im Stande waren,
mit dem Auge allein eine ganze hohle Maske eines mensch-

307

lichen Antlitzes in einen projicirten Kopf zu verwandeln.
Wenn man das erreichen will, mufs man den Anblick aller
anderen Gegenstinde ausschliefsen, und namentlich des Ran-
des und der Dicke des Gusses. Dieser Versuch kann nicht
verfehlen, einen hohen Grad von Erstaunen bei Denjenigen
hervorzubringen, welchen er gelingt, und es ist kein Zweifel,
dals er von den Bildhauern beachtet werden wird, welche
ibn benutzen kénnen als ein Hiilfsmittel ihrer Kunst. e«

Abb. 6 Abb. 7
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(37275 D X -l

CHAP. §» ACQUIRED FY SIGHT, 61

Hence we fometimes miftake the pofition of a weather-cock ora flag ;
and by taking the neareft end of the fail of a wind-mill for the remoteft,
we fometimes miftake the courfe of its circular motion. For if a fpec- Fig 269.
tator at O, fituated nearly in the plane of the fails produced, imagines
the fartheft end 4 of a fail AE o be the neareft, and the real motion of
the fails be in the order of the letters ABCDE; when A ismoved to B
and the line BO is drawn, cutting the circle ABCDEinD; fince he
firft imagined the end 4 to be at E, he will not now conceive it at Bbut
at D ; and fo will imagine the courfe of the motion to be from Eto D
which is contrary to the real motion from A to B. The uncertainty

we fometimes find in the courfe of the motion of a branch or hoop of G
lighred candles, turned roond at a diftance, is owing to the fame caufe : 2 9 -
and alfo thar we miftake a convex for a concave furface fometimes with i L
the naked eye, bur more frequently in viewing feals and impreffions Ll Sbi

with a convex glafs or a double microfcope; and hills and valleys in the O

moaon with telefcopes, efpecially if they invert the objeét: being led in-
to the miftake by 'an imperfect judgment of the diftances of the parts of
the object, and confirmed in it by a contrary pofition of the thadows cafk
bv a iide lig

Abb. 8 Abb. 9

von der entgegengesetzten Seite beschattet: wobei die Tafel, die diese enthélt, bekanntermaBen
eben ist. Sogleich wird aus ihr das [sc dreidimensionale Objekt] erhalten, was [zuerst] aus un-
endlichem Abstand offenbar konvex wie konkav gesehen wird. Dieselbe vorliegende Oberflache
wird unterschiedslos als tatsachlich aus dem Schatten hervorragend oder niedrig gelegen zu sein
wahrgenommen. Wenn also das Licht von der Seite A her zu scheinen veranschlagt wirde, wird
dieselbe Oberflache als konkav zu sein erachtet; tatséchlich herauszuragen, wenn das Licht von
der Seite B her zum Vorschein kommt« (Aguilonius 1613: IV 313). Aguilonius begreift die alternati-
ven Aspekte konkav-konvex als dquivalent. In seinem Schema fallt das Licht prazis horizontal, sei
es von links oder von rechts, von der Seite her ein. Entschieden plastischer ist das Relief bei die-
sem zeitgendssischen Beispiel, der Photographie eines groBbritannischen Eierkartons (vgl. Abb.
4; Gregory 1977: 10.18). Auch die Abbildung des Inneren einer Maske kommt von Gregory (vgl.
Abb. 5; Gregory 1971: 131). »In einer Abhandlung betitelt: On the optical illusion of the conversion
of Cameos into Intaglios, and of Intaglios into Cameos, with an account of other analogues {sic}
Phenomena [...] sagt Brewster am Schluss«, heif3t es bei Schréder 1852 (vgl. Abb. 6): »Die letzte
Art derartiger Tauschung und die merkwurdigste von allen wird hervorgebracht durch die fortge-
setzte Anstrengung des Geistes, sich selbst zu tduschen. Wenn man eine Gypsform nimmt, wie
sie zur Darstellung von Basreliefs benutzt wird, und das Auge fest darauf richtet, ohne von den
umstehenden Gegenstédnden Notiz zu nehmen, so versetzt man sich in den Glauben, dass das
Eingravierte ein Basrelief ist. [...] Wir haben es darin so weit gebracht, dass wir im Stande waren,
mit dem Auge allein eine ganze hohle Maske eines menschlichen Antlitzes in einen projicirten Kopf
zu verwandeln« (Schroder 1852: 306f.).

Von Robert Smith war die Rede, Astronom wie urspriinglich Kant und Professor der experimentel-
len Philosophie wie spater Wheatstone. Frontispiz seines vollstandigen Systems der Optik (Abb. 7).
»Weil wir die Stellung eines Wetterhahns oder einer Fahne manchmal verkennen und das néchste
Ende eines Windmuhlenfligels fur das Entfernteste halten, fassen wir den Verlauf seiner Drehbe-
wegung manchmal verkehrt auf« (Abb. 8; Smith 1738: 61). Die Stelle finden wir 1759, ohne Quel-
lenangabe, bei William Porterfield, einem Mediziner, wieder. Rauminversion macht Bewegungs-
umkehr. So, wie die Inversion des Intaglio®, ohne von ihnen bemerkt zu werden, Steinschneidern

3 Und auch ihr Gegenteil; »Wittmann entdeckte erst nach Wochen durch Abtasten, daB die »Hohlkehlen« seiner Balkonséaule
tatséchlich erhabene Wilste waren« (v. Hornbostel 1922: 142).
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XIL Ueber ¢in neues pseudoskopisches Bewegungs-
phinomen; con Dr. Sinsteden.

Di,e hithsche Erscheinung an dem Zengdruck-Muster, wel-
ches Hr. F. Zollner im 7. Helt des laufenden Jahrgangs
dieser Annalen Taf. VIIL Fig. 4 mitgetheilt hat, veranlafst
mich, eine psendoskopische wirkliche Bewegungserscheinung
zu beschreiben, welche ich schon alzs Knabe sehr oft beoh-
achtet und Anderen gezeigt habe. Wenn man die kreisen-
den Fliigel einer Windmithle aus grofserer Entfernung und
in einen seitlichen Winkelabstande von 20 bis 30 Graden
auf die Drebungsebene der Fliigel eine Weile betrachtet,
so fohlt man oft- plitzlich wie eine YWandlung im Blick
1) Ludwig, Physiologie 2. Aofl. 1, 5. 257,
und sieht daon zugleich die Mithlenfliigel in entzegenge-
setzter Richtung wie vorhin, sich umdrehen. Die geringste
Verinderung im Hinblick auf die kreisenden Fliigel macht,

HERMANN KALKOFEN: INVERSION UND AMBIGUITAT. KAPITEL AUS DER PSYCHOLOGISCHEN OPTIK

Diese sonderbaren Gesichtstfinschungen lassen sich mit
wenigen Worten an der beifolgenden einfachen Zeichnung
leicht erkliren; sie beruhen im Allgemeinen
darauf, dals wir in grifserer Entfernung
die Gegenstinde nicht stereoskopisch, son-
dern als in einer Ebene licgend seben, wie
diels neverdings das Helmholtz'sche Te-
lestereoskop dorch den Contrast mit dem
gewbhnlichen Sehen in iiberraschendster
Weise zeigt. In der Figor ist eine Kreis-
scheibe mit zwei gekrenzten Staben, schrige
von der Seite gesehen, dargestellt. Nichis
ist in der Zeichouug vorhanden, was uns
niithigte, entweder nur die Spitze oder nur
die Fahne des horizontalen Pfeils als uns
zugekebrt zu betrachten; beide sind anf
der Ebene des Papiers gleichweit von un-

dals man sie abwechselnd entweder vor- oder riicklinfig
sich drehen sieht. Man kann das Phinomen sehr sicher
willkiirlich hervorrufen, wenn man die ans der horizontalen
Lage ond in der Verkirzung gesehenen Fliigzel bei ihrer
Erhebung in die verticale Lage anfmerksam betrachtet; fixirt
man die bei der Rotation diesseils der Drehungsaxe, den
Augen niber liegenden Enden der Fliigel, und bemerkt
dabei, dafs dieselben im obern Drebungsbogen sich entfer-
nen, so springt in demselben Momente, wo man die jen-
seits der Drebungsaxe, dem Auge entfernter liegenden Flit-
gelspitzen aufmerksam fixirt, diese Drebungsriehtung in die
entgegengeselzte wm; man sieht jetzt die Fliigel im obern
Drehungsbogen auf sich zu rotiren. Zugleich glaubt man
die hintere, dem Miihlenhause zugekehrte Fliche der Fliigel
zu sehen, wenn man im ersten Falle die vordere, vom
Miihlenhause abgewandte Fliche derselben zu sehen ver-
meint hatte.

serem Ange entfernt; es ist also die Bebauop-
tong, man sehe die Pleilspitze aof sich zu-
gekehrt, ganz chenso berechtigt, wie die
Behauptung man sehe die Pleilfahne auf sich zogekehrt und
die Pleilspitze weggewendet. Beides findet statt, je nach-
dem man sich die Lage denken ond ansehen will. Fixirt

Abb. 11

Abb. 10

bald begegnet sein wird, wird auch die Taduschung, die Smith illustriert (Abb. 9), nicht wenigen vor
ihm unterlaufen sein. lhm ist sie aufgefallen. Wie Sinsteden, der 1860, wie Poggendorff scheint’s
auch, von Robert Smith und Porterfield nicht wusste (Abb. 10 und 11). Soviel nur zur Klasse der
von Burmester 1906 (nahezu idiosynkratisch) so genannten »Gestalttduschungen, die dadurch
charakterisiert sind, dass an einem monokular betrachteten, kérperlichen Gebilde Ferneres naher
und Naheres ferner, somit Vertieftes erhaben und Erhabenes vertieft erscheint« (Burmestser 1906:

321).

Jerrold Jacob Katz (1932-2002), Linguist und Kognitionswissenschaftler, vergleicht in The Under-
lying Reality of Language (1971) — den Hinweis darauf finde ich bei Gandelman 1979 — syntaktisch
zweideutige Satze wie The shooting of the hunters was frightful mit ambigen Figuren (Abb. 12);
die Verhaltensrichtung, das genus verbi von shooting, kann aktiv wie passiv sein. Texts on the
psychology of perception, auf die Katz abzielt, enthalten an Inversionsfiguren in unserer Zeit nicht
nur die Schrodersche Treppe oder den Neckerschen Wiirfel.

Ottilie Redslob (1938), Gestaltpsychologin, Doktorandin bei Wallach und Duncker, beide sind zu
der Zeit schon emigriert, unterscheidet (vgl. Abb. 13) an >Vexierbilderns,
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(Aus den Pgychologischen Instituten der Universititen Berlin und Frankfurt a. M.}

Uber Sittigung gesehener Bewegungsrichtung.

Corresponding to syntactically ambiguous sentences Von
h Ottilie Redslob.
such as Mit 4 Textabbildungen.
(6.3) The shooting of the hunters was frightful § 1. Binleitung.
Ks gibt in der Wahrnehmung Konstellationen, deren Auffassung
and other ambiguous cases like those cited in Section 4, mehrdeutig ist. Betrachtet man Abb. 1, so wird man zunichst ein Kreuz
. . sehen, das aus vier schrig gestellten schlanken Armen besteht, ihnlich
there are the amhlgucu.s ﬁ.gLI.I‘BS found in texts on the den Fliigeln einer Windm%ilﬁe. Diese Fassung jst nach dem Faktor der
pS}'ChﬂngY of perception. For CXRITIDIE. Nihe?® bevorzugt. Fixiert man eine Weile den Mittelpunkt der Figur,
so tritt spontan eine andere Fassung auf: Man sieht ein Gebilde dhnlich
(84} dem , Eisernen Kreuz*, das aus den breiten Sektoren besteht. Bei lingerer

Beobachtung wechseln sich diese beiden Fassungen
stindig ab, ohne daB der Wille des Betrachters
dieses ,,Kippen verhindern kénnte. Ahnliche Fi-
guren sind als eine Art von Vexierbildern hinreichend
bekannt. In dem oben beschriehenen Fall handelte
es sich um einen Wechsel der Figur-Grund-Ver-
teilung ®. Bei anderen Vexierbildern kann es sich
auch nur um einen Zentrierungswechsel handeln, etwa
bei dem Bild: ,,Ente und Hase**, Oder es findet —
bei perspektivischen Zeichnungen — eine Umkehrung der Tiefenverhdlt-
nisse statt, wie bei der Schrioderschen Treppe, auf die man einmal von
oben, einmal von unten zn blicken glaubt, oder in dem MecDougallschen
‘Windmiihlenversuch.

Abb. 1.

Abb. 12 Abb. 13

- solche, bei denen die Figur-Grund-Verteilung wechselt, (a)
- solche, bei denen eine Umkehrung der Tiefenverhéltnisse stattfindet, (b), und
- solche, bei denen es zu einem Zentrierungswechsel kommen kann. (c)*

Eine Dreiteilung dieser Art ist fast Gemeingut geworden (vgl. Abb. 14). Der Ausdruck >Zentrie-
rungswechsel« findet bei Long & Toppino (1981) keine direkte Entsprechung; sie sprechen vom
damit Gemeinten als >meaning reversal.®

Zu Jerrold Katz zurlick: Die Exemplare, die er zitiert, z&hlen zur b-Kategorie. Intuitiv leuchtet ein,
dass Exemplare der a-Kategorie keine triftige lllustration grammatischer Zweideutigkeit abgeben
dirften. Bei Exemplaren der c-Kategorie bin ich mir nicht so sicher.

4 Reihenfolge der Positionen geandert, Buchstaben hinzugefiigt.

5 Striiber & Stadler (1999: 1185) berichten, dass die willentliche Beeinflussung (voluntary control) der Inversion bei Exemplaren
dieser Kategorie (hier content-reversal) eher gelingt als bei solchen der anderen beiden.

Gerald M Long, Thomas C Toppino

Department of Psychology, Villanova University, Villanova, Pa 19085, USA
Received 5 February 1980, in revised form 20 August 1980

A particular class of visual illusions that has generated extensive research and theoretical
speculation is that of reversible or ambiguous figures. These are well-known figures
which, when steadily viewed, spontaneously alternate between distinct meaningful
organizations. Frequently in the literature three ‘types’ of such figures are identified
which may or may not ultimately require different explanations. Figure 1 shows
perhaps the best known examples of the three types: figure-ground reversal (a),
perspective reversal (b), and meaning reversal (c).

/

(a) (b)

Abb. 14
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Abb. 15a Abb. 15b

2.1

Schrift ist Sprache in sichtbarer Form; in Form von Einzel-Graphemen, Graphemverbanden. Ein
aufrechtes Oval (dass auch die Geste, in der die Spitzen von Daumen und Zeigefinger ein Oval
beschlieBen, mehrdeutig ist, ist bekannt) ist sowohl Buchstabe /o/ als auch Zahlzeichen /null/
(Abb. 15a; findet sich &hnlich in v. Asters Einfihrung in die Psychologie (1915: 70)). Ich sehe ihm
nicht an, welcher der beiden Aspekte gerade gemeint ist. Bedeutet es mir eine Null, sieht es dann
anders aus? Oder (vgl. 15b) als /o pikpov/ anders als /2/?

Der Satz®

| VITELLI DEI ROMANI SONO BELLI - die Wérter, kaum die Grapheme, sind doppeldeutig — ergibt
sowohl lateinisch, als auch italienisch verstanden vollstdndig Sinn, vollstandig verschiedenen Sinn.
Frage an Katz: »Gibt es ein bildliches Gegenstlick zu diesem homographisch-ambigen Satz?«

L. Wittgenstein war, immerhin eine Zeit lang, einer der Unsrigen (Abb. 16); es war kein AuBenste-
hender, der befand: »Es bestehen namlich in der Psychologie experimentelle Methoden und Be-
griffsverwirrung« (Wittgenstein 1971: 370, xiv). Im zweiten Teil der Philosophischen Untersuchun-
gen —die letzte Bemerkung (xiv) gilt Mathematik und Psychologie - hat Wittgenstein sich ausgiebig
mit Inversionsfiguren befasst, und zwar mit Inversionsfiguren jeder Gattung: Abb. 17 oben ist eine
Vorlage fir die Inversion der Tiefe. Abb. 17 unten zeigt den berihmten H-E-Kopf; Vorlage fur die
Inversion von Bedeutung (Wittgenstein 1971: 308-9). Abbildung 18 bringt nochmals Tiefeninversi-
on und Figur-Grund-Inversion (Wittgenstein 1971: 323-4, 331). So wéren die drei bisher erkannten
Kategorien reprasentiert.

Der Psychologe und Sprachphilosoph untersucht darliber hinaus auch ein ikonisches Homo-
gramm (Abb. 19). Ein und dasselbe Dreieck kann — so wie ein aufrechtes Oval — Verschiedenes

6 Er steht bei Eco (1972: 134-5) fur «die extreme Mdglichkeit, daB der[selbe] grundlegende Code fiir Sender und Empféanger
verschieden ist und die Botschaft dennoch in beiden Fallen einen vollstandigen Sinn ergeben kann«; die Lesarten sind lat. /
Geh, oh Vitellius, beim Kriegsschall des romischen Gottes/, it. /Die Kalber der Rémer sind schon/.
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PROCEEDINGS OF THE BRITISH PSYCHOLOGICAL

SOCIETY.

y 13th, 1012. The Heredity of Colour-blindness and its Bearing on the Classi-

fication of Cases (Demonstration), by 8. P. Haves (introduced
by C. 8. Myens).

A New Apparatus for determining Retinal Sensibility (Demon-
stration), by C. 8. Myzns.

The Evolution of ©Psychical Distance by E. Burrovem.

Experiments on Rhythin (Demonstration), by L. Wirreexssters
and B. Muscro (introduced by €. 8. MyErs),

An Experimental Investigation of Perception, by F. Surim
(introduced by C. 8. Myens),

PHILOSOPHISCHE UNTERSUCHUNGEN i

Man kénnte sich denken, daB an mehreren Stellen eines Bu-
ches, z.B. eines Lehrbuchs. die Tlustration

stiinde. Im dazugehorigen Text ist jedesmal von etwas anderem
die Rede: Einmal von einem Glaswiirfel, einmal von ciner um-
gestiilpten offenen Kiste, einmal von einem Drahtgestell, das
diese Form hat, einmal von drei Brettern, die ein Raumeck bil-
den. Der Text deuntet jedesmal die Illustration.

Aber wir kénnen auch die Illustration einmal als das eine,
einmal als das andere Ding sehen.—Wir deuten sie also, und

sehen sie, wie wir sie dewten.

THE ; Volume V 1912—13
BRITISH JOURNAL Die folgende Figur, welche ich aus Jastrow! entnommen
habe, wird in meinen Bemerkungen der H-E-Kopf heifen. Man
OF Gambridge kann ihn als Hasenkopf, oder als Entenkopf sehen,
at the University Press ! Fact and Fable in Psychology
PSYCHOLOGY 1913
.
Abb. 16
Abb. 17 Und ich mubl zwischen dem sstetigen Sehenc eines Aspekts

und dem >Aufleuchtenc eines Aspekts unterscheiden.

bedeuten. Die Vorstellungen wechseln, doch der Gesichtseindruck, die Perzeption, veréndert sich
nicht (Wittgenstein 1971: 319-20, 331). Weil nun ein Homogramm nicht optisch invertieren kann,
ist es auch keine Inversionsfigur.

Betrachten wir die Hasenente, die konvexe Stufe, die konkav werden kann und das Doppelkreuz,
dann fallt auf, dass Wittgenstein die Originalvorlagen wo nétig so verandert hat, dass es noch
einfacher kaum geht. Anlass zu einem Exkurs zun&chst auf die Schrédersche Treppe, zu Remi-
niszenzen.

3.1

Ein physisches Bild ist in Schroders Artikel (1858) »das von einer Sammellinse, oder von einer wie
eine Sammellinse wirkenden optischen Vorrichtung entworfene Bild eines Objects«, das »entwe-
der direct mit freiem Auge oder mit einem nicht umkehrenden Oculare betrachtet werde« (Schré-
der 1858: 300). Ein solches Bild steht also auf dem Kopf und damit auch »die Schatten- und
Licht-Verhéltnisse«, die »eine doppelte Auffassung des Reliefs« erlauben, wenn sonstige deutliche
Tiefenhinweise fehlen (vgl. Abb. 20). Schroder fligt seiner Abhandlung »noch ein sehr auffallendes
Beispiel von dem Umspringen der Vorstellung, selbst bei Betrachtung von Zeichnungen, bei«
(Schréder 1858: 311). Die Ambiguitat der Zeichnung in Schrdders Beispiel — die zum Artikel ge-
hérigen lllustrationen sind der SUB Géttingen anscheinend abhanden gekommen — verdankt sich
nun aber gerade nicht dem Schatten-Licht-Verhéltnis, sondern der zweideutigen Perspektive: Im
3. Band der Physiologischen Optik berichtet Helmholtz Gber eine (vgl. Abb. 21) »von Schroeder
angegebene Figur, welche ohne Schattierung in Fig. 49 wiedergegeben ist. Dieselbe wird meist als
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soll eine konvexe Stufe vorstellen und zur Demonstration von
irgendwelchen rdumlichen Vorgingen verwendet werden. Wir
ziehen dazu etwa die Gerade a durch die Mittelpunkte der bei-
den Fliichen.—Wenn nun Einer die Figur nur auf Augenblicke
riumlich siihe, und auch dann bald als konkave, bald als kon-
vexe Stufe, so kinnte es ihm dadurch schwer werden, unserer
Demonstration zu folgen. Und wenn fiir ihn der flache Aspekt
mit einem riumlichen wechselt, so ist es hier nicht anders, als
zeigte ich ihm wihrend der Demonstration giinzlich verschie-
dene Gegenstiinde.

HERMANN KALKOFEN: INVERSION UND AMBIGUITAT. KAPITEL AUS DER PSYCHOLOGISCHEN OPTIK

Betrachte nun als Beispiel die Aspekte des Dreiecks. Das
Dreieck

kann geschen werden: als dreieckiges Loch, als Kérper, als
geometrische Zeichnung; auf seiner Grundlinie stehend, an
seiner Spitze aufgehiingt; als Berg, als Keil, als Pfeil oder Zei-
ger; als ein umgefallener Kérper, der (z.B.) auf der kiirzeren
Kathete stehen sollte, als ein halbes Parallelogramm, und ver-
schiedenes anderes.

319

Iie Aspekte des Dreiecks: Es ist, wie wenn eine Vorstellung
mit dem Gesichtseindruck in Beriihrung kiime und fiir eine Zeit

: ; A . : in Beriihrung bliebe.
Die Aspekte des Dreiecks: Es ist, wie wenn eine Vorstellung

mitdem Gesichtseindruck in Beriihrung kiime und fiir eine Zeit
in Beriihrung bliebe.

Abb. 19

Darin unterscheiden sich diese Aspekte aber vom konkaven
und konvexen Aspekt der Stufe (z.B.). Auch von den Aspekten
der Figur

Abb. 18

(ich werde sie »Doppelkrenze nennen) als weibes Kreuz auf
schwarzem Grund und als schwarzes Kreuz auf weiBem Grund.

geometrischex, das ist Parallel-, »Projektion einer Treppe aufgefasst werden. [...] Bei Schroeder ist
die Figur in zweierlei Form schattiert’, was den Erfolg weiter nicht verdndert« (Helmholtz 31910:
239-40). Seit Helmholtz gilt die dem Original gegentiber modifizierte Figur als Schrodersche Trep-
pe. Sie wurde weiter modifiziert. Die Exemplare® in Abbildung 22 sind nach der Zahl der Stufen von
oben links nach unten rechts angeordnet. Das vorletzte Exemplar, das mit den zweieinhalb Stu-
fen, stammt von Chambers & Reisberg 1985, bei denen es um — ihren Probanden nicht gelingen
wollende - Inversion imaginierter Inversionsfiguren ging. Die Reduktion auf gerade eine Stufe — ist
das denn Uberhaupt noch eine Treppe? — sie findet sich wohl nur bei Wittgenstein. Mehr braucht
man nicht flr zwei Aspekte. Hering — Sinstedens Mihle eingedenk — begntigte sich mit Kreuzen
als Vorlagen zur Inversion der Tiefe (vgl. Abb. 23; Hering 1879: 579).

3.2

Und Wittgensteins H-E-Kopf ist dhnlich knapp gefasst (vgl. Abb. 24). Er ist ein Derivat der Abbil-
dung bei Jastrow, auf die sich Witttgenstein bezieht. Laut Brugger 1999 erschien sie ein erstes

7 Auf dem mir VII.05 zugénglich werdenden Schroederschen Original sind die von Helmholtz mit a bezeichnete Wand (diagonal)
und die Steigungen (senkrecht) schraffiert.

8 Die Herkunft von oben links nach unten: Lanners (1983: 103 ), Popper & Eccles (1982: 616), Bertoncello & al. (0.J: 2),
Helmholtz (31910 IlI: 239), Attneave (1971: 68), Woodworth (1938: 628), Chamber & Reisberg (1985: 320), Wittgenstein (1971:
308).
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VIIL  Ueber eine optische Invcersion bei Betrachtung
cerkehrter, durch optische Forrichtung entworfener,
physischer Bilder; con H. Schrider. *. 2
i0. Von allen Hii itleln zur Wahrueb g der Ent-
fernung, von welchen ich ein sebr wesentliches noch fer-
ner beibringen werde, scheint nur Eines bei Betrachtung
eines physischen Bildes iibriz zu bleiben; es ist dasjenige,
welches durch die Schaiten- und Licht- Verhaltnisse gege-
ben ist. Ein beleuchteter Theil des Objects wufs iiber
den von ihm beschatteten Theil des Objects in der Rich- &
tungslinie des einfallenden Lichtes hervorragen.

Aber gerade die Schatten - und Licht- Verhiltnisse, wenn
nicht noch anderweitige Hilfsmittel zur Wahrnehmung der
absoluten und relativen Entfernung mitwirken, erlanben
im Allgemeinen eine doppelte Auffassung des Reliefs, in-
dem sie in der Regel eben so gut mit einer etwas modifi-
cirten Umstiilpung oder Inversion eines Objeets harmoni-
ren, wenn nur die Beleuchtung als von der anderen Seite Wz
kommend in diesem Falle vorgestellt wird, und dieser letzte-
ren Vorstellung steht iiberall nichts im Wege. Fig_ 40,

23. Ich fidge noch ecin sehr auffallendes Deispiel von
dem Umspringen der Vorstellung, selbst bei Betrachtung
von Zeichnungen, bei. Fig. 13, Taf. Il ist mit Fig. 12, Tal. 11]
dasclbst ideutisch, aber so gezeichnet, wie Fig. 12 Taf. 11 er-
scheint, wenn man das Blatt in seiner Ebene um 180° dreht. Abb. 21
Ist Fig, 12 Taf. Ifl oben, sa stellt es eine Treppe vor. Dreht
man das Blait in seiner Ebene um 1807, wihrend man den
Blick fest auf Fig. 12 Taf LIl gerichtet halt, so kommt Fig. 12,

Taf 1l in die Lage von Fig. 13 Taf. Ill und erscheint als
cine von unten stufenweise ausgebrochene Mauer.

“Ua wan jedoch immer geneigt ist, die unteren Theile
einer perspectivisch gezeichneten horizontalen Linie fir na-
her, die oberen fiir entfernter zu halten, und diels Verhalt-
nifs umgekehrt ist, wenn Fig. 13 Taf. 111 als von unten aus- Abb. 20
gebrochene Mauer erscheint, so sieht wan Fig. 13, Taf. Il
leichter chenfalls als Treppe, aber in ihrer Beleuchtung
vou Fig. 12, Tal. Il verschieden.

Fig. 6l

Abb. 25 Abb. 23

.
~

@ sﬁ # Sherringuon bearichnet e Figur als scine Anoodaung voa. Stulen, die spldtaich,

.
| i Voriainn oo cinen Soehiagendens Dachabns wirde. Sicho Min o s Nadry
[1940], 5. 276, Pengein books ediion, S. 226f.

Abb. 22 Abb. 24

FHILOGOPHISCHE UNTERSUCHUNGEN 115

N Paradoxa : Issue 8

Fic. 184. The Schroder staircase.

a

=
S
Al Lo Eote undd Kaninelws,
Abb. Li. Ente un . &
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Fig. 1. NaroLEON AND ToMs AT ST, HELENA

Abb. 26 Abb. 27

Mal in Popular Science Monthly, schon 1899. Jastrow gab an, dass er sie den Fliegenden Blét-
tern enthommen habe. Die Leiste rechts in Abbildung 24 zeigt 9 von 12 Hasenentenkdpfen, die
Brugger, die Ohrenschnébel, teils originalwidrig, nach rechts ausrichtend, meist ohne die Quellen
zu nennen, zusammengestellt hat. Sein Exemplar 4 findet sich spiegelbildlich bei Brunswik 1935
und spéter bei andern. Schon méglich, dass es sich hierbei um die Ur-Hasenente aus den Flie-
genden Bléttern handelt. Hier ist die — ich nenne sie — Zentrierungsachse, der entlang die Aspekte
wechseln, Ubrigens schief; die Jastrow-Figur scheint den Hasen-Aspekt zu begiinstigen. Bei Witt-
genstein, nicht nur bei ihm, wird die Zentrierungsachse dann waagerecht gelegt; Versuch, mit den
Aspekten ins Gleichgewicht zu kommen. Soviel zur Entwicklungsgeschichte des prominentesten
Beispiels der c-Kategorie.

3.3

Die Figur-Grund-Inversion der a-Kategorie ist bei Wittgenstein durch das von ihm so genannte
Doppelkreuz reprasentiert (vgl. Abb. 25 links), das wir, um 22,5° gedreht, etwa bei Koffka 1935 fin-
den (vgl. Abb. 25 rechts). In Wittgensteins Version sind beide Kreuze gleich behandelt. Das Prinzip
der Aquivalenz der Aspekte, das besonders hier zum Ausdruck kommt, isoliert, hatte auch Muster

ANOTHER PUZZLE-PICTURE
The accompanying figure is one to be added to the psychologist’s library

o P

A e
- -‘-"
i " s
ks

a

Fig. 14. Wo ist das Madchen ? Fig, 1. Finp e Himben Max

Abb. 28 Abb. 29
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130, Royalist print from the French Revolution. c. 1793

Abb. 30 Abb. 31

wie Figure 94 bei Bourdon (1902) und Figur 26 bei Mach (1904) erlaubt;® nicht aber die Verwen-
dung des auch von Long & Toppino zur Vertretung der a-Kategorie herangezogenen, beriihmten
Rubinschen Bechers.

4.

»Die Vexirbilder, in welchen etwa ein Gespenst zwischen Baumstdmmen erscheint, sobald man
den hellen Himmel als Object, die dunklen Baume aber als Grund auffasst,« so hei3t es bei Mach
(1904: 164) »sind bekannt«. Napoleon und Grab auf St. Helena durfte vor 1836 entstanden sein
(vgl. Abb. 27; Fernberger 1947), das »versteckte Madchen« wird von Henning 1925 (vgl. Abb. 28),
The Hidden Man von Porter 1961 mitgeteilt (vgl. Abb. 29). Ein Item aus dem Street-Gestalt-Test
bringt Abbildung 30.

Nun das im Abstrakt angekiindigte Bild, aus Gombrichs Meditations on a Hobby Horse (vgl. Abb.
31). AuBer denjenigen des koniglichen Paars kann man zwei weitere Gesichter finden, im bei Pas-
tore wiedergegebenen Bild (vgl. Abb. 32; Pastore 1971: 6) noch eins mehr.

Ein blrgerliches Paar aus einem Neuruppiner Bilderbogen, Ende 19. Jahrhundert (vgl. Abb. 33;
Brockhaus 171971); hier ist der Pokal die Suchfigur. Abbildung 34 nun zeigt nicht irgendeinen,
sondern einen — etwas klobigen — Rubinschen Becher, dessen Aspekte Pokal und Profil, dank
Gerald Fishers (1967) Mihewaltung, einigermaBen &quivalent sind. Soviel zum wohl berihmtesten
Mitglied der a-Kategorie.

Abb. 35 bringt 6 weitere Produkte Fisherscher Aquivalenz-Bestrebungen. Von oben links: >Schne-
cke und Elefant« (Fisher 1967), >Pirat und Kaninchen« (Leeper 1935), >Frau und Schwiegermutter:

9 »Nur ausnahmsweise bietet Grund und Object dieselbe Form dar, worin ein hdufig verwendetes ornamentales Motiv besteht«
(Mach 1904: 164); die c-Kategorie ist weder bei Mach noch bei Bourdon vertreten.
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Weeping Willow, 1795

Abb. 32 Abb. 33

Fig. 3. A 'CHALICE ANp Faces' Ficumn Fic. 2. Six AMBIGUOUS FIGURES THE PROBABILITY OF PER-
FALLING BETWEEN THE 4095 AND 6096 CEIVING EITHER AspecT OoF WHicH Was OBSERVED TO BE
PoiNTs 0F THE EXPERIMENTAL SERIES AFPPROXIMATELY EQUAL

(Boring 1930), °Mann und Schwiegervater« (Botwinick 1961), Ente und Kaninchen« (Jastrow 1900)
, LOéwe und Rose« (Fisher 1967). Die hier exemplifizierte c-Kategorie der Inversionsfiguren' ist von
den dreien die heikelste; in seiner logographischen Verknappung stellt Wittgensteins H-E-Kopf
wiederum eine Ausnahme dar.

Fir Wundt, die (alteren) Exemplare der b-Kategorie firmieren 1898 bei ihm, von dem im Abstrakt
die Rede war, als umkehrbare geometrisch-optische Tauschungen', reicht die Zeit nicht mehr

10 Z&hlt die »Pirat und Kaninchen«- Figur nicht eher zur a-Kategorie?

11 Als ob es darichtige Sichtweisen gabe; Wundt bringt die sog. Serviettenringfigur, bei der es »nicht weniger als 60 verschiedene
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aus. Bleibt aber Titchener; zur Demonstration von :>Niveaudifferenzen des Bewusstseins«< zieht
er, sinnigerweise, ein Ex Libris des Neurologen Ludwig Edinger (1855-1918) heran, das diesem
der Neuroanatom Johann v. Gudden (1824-1886) sinnigerweise dediziert hat. Dies Exemplar der
c-Kategorie »stellt die linke Hirnhemisphéare dar, aber es ist zugleich etwas anderes. Wahrend
man sucht, ist die ganze Zeichnung auf dem oberen Niveau des Bewusstseins und die Ubrigen
Bewusstseinsinhalte auf dem unteren. Pl6tzlich findet man das, wonach man sucht, und was tritt
ein? Im entscheidenden Augenblick entschwindet die Darstellung des Gehirns von dem oberen
Niveau: Die gesuchten Umrisse treten mit aller nur denkbaren Klarheit heraus, und die Form des
Gehirnes ist um nichts klarer als der Eindruck des Buches in meiner Hand« (Titchener 1910: 277
zitiert nach Henning 1925: 38). Zwei Aspekte auf einmal kann man nicht haben'2; geschweige denn
mehr. »Titchener behauptet also, daB dieselben Konturlinien gleichzeitig zwei Gestalten bilden,
eine des Gehirnes und eine der nackten Kinder, wobei eine Gestalt klar, die andere dunkel ist. Man
kénnte mit denselben Elementen also gleichzeitig zwei ganz verschiedene Gestalten erzeugen«
(Henning 1925: 38). Fragt sich ob Fig. 13 (Abb. 36) tatsachlich »den Spezialfall« bildet, »dass beide
Auslegungen séamtliche Zeichenelemente erfassen« (wie bei Wittgensteins H-E-Kopf, in dem etwa
das linke Enten- zum rechten Hasenauge wird). Der Fall, in dem »die zweite Auslegung nur einen
Ausschnitt betrifft« ist haufiger zu finden, nicht zuletzt in der bildenden Kunst (Abb. 37). — Diese
Unterscheidung zwischen totaler und partieller Ambiguitat ist ein Gewinn. Lexikalisch-semantisch
ist Katz’ englischer Satz ein Fall von partieller und der romanische Satz ein Beispiel totaler Am-
biguitat.’® Und eine Inversionsfigur ist — idealiter — ein total ambiges Vexierbild. Mit quivalenten
Aspekten.

Auffassungsmoglichkeiten geben soll« (Ehrenstein 31954: 321).

12 Eine Auffassung, die ich nach einer abermaligen Lektire (V1.2004) von Livingstone & Hubel 1988 wohl einschrédnken muss:
»At non-equiluiminance the percept [sc. Edgar Rubin’s popular demonstration of the problem of figure/ground discrimination]
is bistable, so that one sees either the faces or the vase, but usually not at the same time. At equiluiminance the two percepts
reverse rapidly, and one can occasionally see both the vase and the faces simultaneously« (Livingstone & Hubel 1988:
747).

13 James 1890 bringt ein in gewisser Weise vergleichbares Beispiel: »Take the [already-quoted] catch, Pas de lieu Rhéne
que nous: one may read this over and over again without recognizing the sounds to be identical with those of the words
paddle your own canoe. As we seize the English meaning the sound itself appears to change.« (James 1983: 726) Bleibt der
Schénheitsfehler, dass der franzdsische >Satz« syntaktisch defekt ist.

Fig. 13. Die zwei Niveauhohen.

Abb. 36 Abb. 37
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