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Abstract

Bei der Gesichtserkennung handelt es sich um einen einzigartigen kognitiven Mechanismus, der esuns
erlaubt, einzelne Menschen mit hoher Trefferquote erfolgreich zu identifizieren. Es existieren konkurrierende
Modelle, die die Verarbeitung und Reprasentation von Gesichtern zu erkléren suchen: Das holistische Modédll
(Tanaka & Farah, 1993, QJEP) geht davon aus, dass Gesichter in Ihrem Ganzen verarbeitet werden und die
konstituierenden Elemente nicht explizit reprasentiert werden. Alternative Modelle postulieren, dass lokale oder
konfigurale Merkmal e reprasentiert werden. In der vorliegenden Experimentenreihe wurden als Lernmaterialien
einerseitsisolierte Gesichtsmerkmale verwendet, andererseits die selben Gesichtsmerkmale, jedoch diesmal
jeweils eingebettet in ein vollstdndiges Gesicht. Einer strengen holistischen Theorie zufolge miisste durch die
Kontext-Lernbedingung ein deutlich besseres Enkodieren und damit ein besseres Wiedererinnern ermdglicht
werden. In Experiment 1 war der Kontext in allen Gesichtern gleich: In diesem Fall wurden die vollstandigen
Gesichter besser alsdieisolierten Merkmale erinnert, wenn man jene gelernt hatte. Hatte man isolierte Merkmale
gelernt, war man bel jenen — entgegen der holistischen Vorhersage— deutlich besser. Variierten die Kontextewie
bei realen Gesichtern dann zeigte sich ebenfalls kein Vorteil des Kontextes bel der Wiedererkennung isolierter
Merkmale. Wurde der Kontext in allen Kontext-Bedingungen gleich gehalten in Form eines Standard-K ontextes,
so konnte tiberhaupt kein positiver Kontexteffekt ausgemacht werden. Die Ergebnisse sprechen daher gegen eine
strenge holistische Hypothese und verweisen auf die wichtige Rolle von Lern-Test Kompatibilitaten.

Einleitung

Die Gesichtserkennung ist Grundlage unseres téglichen Lebens. Sieliefert uns Information Uber
Personen, denen wir im Alltagd eben begegnen, und ermdglicht dadurch Orientierung und effizientes Handeln.
Verheerend ist die Vorstellung, wir kénnten nicht unterscheiden, ob wir bestimmte Menschen kennen oder nicht,
ob sie uns freundlich gesinnt sind oder ob eher Vorsicht angebracht ist. Die Gesichtserkennung bleibt nicht nur
erste Stufe der Interaktion mit unseren Mitmenschen, sie vermittelt dariiber hinaus soziale oder biologische
Faktoren wie Geschlecht oder Alter und unter Umstanden die Gefiihldlage unseres Gegeniibers. Auf Grund
dieser Alltagsrelevanz handelt es sich bei der Gesichtserkennung um einen hochroutinisierten Prozess, der uns
aufgrund seiner Verlasslichkeit fast selbstversténdlich, janahezu trivial erscheinen mag. Nach Fodor (1983) wird
der kognitive Apparat aus verschiedenen vertikalen Modulen gebildet, die als Eingabesystem fiir einen
spezifischen Reiz zu verstehen sind.

Auch firr die Gesichtsverarbeitung konnte ein solches Modul zur Verfligung stehen. Sobald der
Stimulus Gesicht aus dem Hintergrund von umliegenden Umgebungsreizen gel 6st wurde, durchfliefét die
Information funktionale Einheiten, welche unterschiedliche Informationsaspekte in Form von verschiedenen
Kodierungen fassen (Bruce & Young, 1986). Bruce und Y oung (1986) fordern neben dem oben erlduterten
Informationspfad, gesonderte Module zur Verarbeitung des Gesi chtsausdrucks, der Mimik (d.h. die Bewegung
des Gesichts bel der Kommunikation) und einer gerichteten visuellen Analyse, die Alter, Geschlecht und
Kriterien wie Intdligenz, Attraktivitét und Aufrichtigkeit mit einschliefit.

Bislang umstritten ist immer noch die Frage, wie und welche Information auf der ersten Stufe kodiert
wird, welche (vidle cht spezifischen) Merkmal sverarbeitung und Représentation bei der Gesichtserkennung zum
Tragen kommt. Im Fokus der bisherigen Forschung stand die Frage, ob sich der Prozess auf holistische, oder
Merkmals-basierte Verarbeitung stiitzt. Tanaka und Farah (1993) verstehen unter “holistisch”, dassdie
Einzelkomponenten des Gesichts (Augen, Nase, Mund, Augenbrauen) keine explizite Beachtung beim Erkennen
und Speichern von Gesichtern finden. Eine alternative Position beziehen Leder und Bruce (2000) oder Diamond
und Carey (1986), die die besondere Bedeutung von konfiguralen oder relationalen Informationen postulieren,
d.h. Positionen und Absténde der Gesichtsmerkmal e werden als entschei dende V ariablen beim Gesichtserkennen
angesehen. Bruce und Leder (2000) stellten fest, dass isolierte konfigurale Merkmale erstaunlich gut
wiedererkannt werden, wohingegen ein hinzugefugter Gesichtskontext die Wiedererkennung nicht verbessert.



Genau das sollte aber der Fall sein, folgt man der These von Tanaka und Farah (1993): Die Gesichtsverarbeitung
ist ihres Erachten am besten mit einer holistisches Reprasentation zu erkléren. Die Effizienz der
Gesichtserkennung beruhe auf Gestaltprinzipien, deren Effektivitét sich nur innerhalb ganzer Gesichter, im
Experiment also nur nach Présentation kompletter Gesichter auswirken kénne. Umgekehrt miisste ein Merkmal,
dasisoliert gelernt wurde, beispie sweise die Augenpartie, dann besser wiedererkannt werden, wenn esin einen
Kontext, sprich einem Gesicht, eingebettet ist, und innerhalb dessen auch verarbeitet werden kann. Genau diese
Fragestellung soll in der vorliegenden Untersuchung ndher untersucht werden.

Zusétzlich wird untersucht, wie sich die Merkmal sverarbeitung in Abhangigkeit von der Orientierung
des Gesichtes auswirkt. Diese Variation ist insofern interessant, da sie Rickschlisse auf die Reprasentation von
Gesichtern zul&sst. Bis heute existiert ein Widerstreit in der Wissenschaftsdebatte, ob Objekterkennung auf einer
betrachterunabhangigen Speicherart, d.h. in Form von vallstandigen dreidimensionalen Représentationen,
stattfindet, oder ob Objekte betrachterabhéngig im Gedéachtnis abgel egt werden. Solche vom Betrachter
abhangigen Reprasentationsformen werden Ublicherweise al's zweidimensi onal e Enkodierungen aufgefasst.
Weitreichende theoretische Arbeit |eisteten hierzu Tarr und Pincker (1990), Shyns und Builthoff (1993) und Hill,
Shyns und Akamatsu (1997). Das wohl wichtigste betrachterunabhéngige Modell der Objekterkennung wird
dagegen von Marr (1982) vertreten. Interessanterweise konntein Tarr und Pinker's (1990) Experimenten gezeigt
werden, dass die Représentationsform von der Art der Aufgabe abhing: So zeigten sich typische
betrachterabhangige Leistungen, wenn die Objekte nur durch die Relationen zwischen 2D-Elementen
unterschieden werden konnten. Dagegen stellten sich zeigten sich betrachterunabhangige Leistungen ein, wenn
die Unterscheidung durch eine eindimensionale Ordnung der Einzelelemente mdglich war. In
Gesichtserkennungs-Experimenten konnten reduzierte Erkennungs-L e stungen demonstriert werden, wenn
zwischen Lern- und Testbedingung der Betrachtungswinke veréndert wurde (Bruce, 1982; Bruce, Valentine, &
Baddeley, 1987). Schyns und Blthoff (1993) untersuchten, welche Merkmale dafirr verantwortlich sind, dass
ein bestimmter Betrachtungswinkel besonders gute Erkennungsl e stungen hervorruft. Mit Hilfe von 3D-
Laserscans von Gesichtern als Reizmaterial konnte keine Préferenz des Betrachtungswinkel s festgestel It werden,
wenn allein der Lernphase vorkommenden Winkd gleich héufig vorkamen. In eéinem zweiten Experiment
fanden sie allerdings Evidenzen fur einen Vorteil von Seitenansichten gegenliber Frontalansichten in puncto
Enkodierung und Wiedererkennung von Gesichtern.

In der vorliegenden Studie wurde daher auch der Frage nachgegangen, ob die semantische Verarbeitung
von Gesichtern von Dreiviertelansichten und Frontalansichten prinzipiell unterschiedlich ist. Immerhin
unterliegen einige der als vermeintlich wichtigen Kandidaten fir das Gesichtserkennen durch die Verénderung
des Ansichtwinkels dramatischen Verdnderungen: So veréndert sich etwa der retinal wahrgenommene
Augenabstand des zu identifizierenden Gesichts deutlich, wenn man das Gesicht seitlich schwenkt.

Experiment 1

Versuchspersonen: 16 freiwillige Psychologie-Studenten, die jewells zuféllig den Versuchsbedingungen
zugeordnet wurden, und mit ihrer Teilnahme eine von zehn fur das Grundstudium obligatorischen

V ersuchspersonenstunden gutgeschrieben bekamen.

Materialien: Digitalisierte Portrétaufnahmen von sechs, den Probanden unbekannten, méannlichen Personen.
Dieses Stimulusmaterial wurde auf zweierlei Methode variiert: Erstens tber den Blickwinkel, d.h. die Gesichter
wurden frontal ("frontal”) bzw. um 20° gedreht (" seitlich™) dargestellt (Faktor " Blickwinkel”), und zweitens
Uber die Grof3e des angezeigten Gesichtsausschnittes, d.h. die Gesichter wurden vollstandig (" Gesichter”; siehe
Abbildung 1a) bzw. lediglich deren Augenpartien (" Augen”; siehe Abbildung 1b) dargestellt

(" Ausschnittgrof3e’). Jeder dargebotenen Person wurde ein Name aus einer von zwel festen Listen zuféllig
zugeordnet.
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Abbildung 1a Abbildung 1b
Stimulusbeispid (Frontalansicht) aus Experiment 1



Das Experiment teiltesich in drei Teile: Zuerst eine Lernphase, in der die Versuchspersonen mit dem
Stimulusmaterial vertraut gemacht wurden. Die Lernphaseteilte sich in drei Lernbldcke, in denen jewells jedes
Gesicht, der zugeordneten Lernbedingung visuell entsprechend, einmal dargeboten wurde.

Anschlielfend wurde die Lernleistung durch eine Kontrollphase abgepriift. Wenn eine V ersuchspersonen weniger
alsvier von insgesamt sechs Gesichtern richtig dem entsprechenden Namen zuordnen konnte, so wurde eine
weitere Lernrunde, bestehend aus zwei Lernbldcken, durchgefiihrt.

Schliefdlich folgte eine Testphase, bei der die Versuchspersonen den jeweils dargebotenen Gesichtern die
entsprechenden Namen zuordnen sollten. Dies geschah Uber einen mit einer fest vorgegebenen Namendliste
verbundenem Zahlenschliissel von 1-6. Vor der Testphase wurden die Versuchspersonen davon in Kenntnis
gesetzt, dass alle folgenden Personen bereitsin der Lernphase présentiert wurden, auch wenn méglicherweise die
Darbietungsform nun unterschiedlich zu der beim Lernen werden wiirde.

Ergebnisse & Diskussion. Als abhangige Variable wurde jeweils die durchschnittliche Fehleranzahl pro
Bedingung verwendet. Wie aus Abbildung 2 ersichtlich ist, werden innerhalb der Tests wesentlich weniger
Fehler gemacht, wenn das Reizmaterial aus ganzen Gesichtern und nicht nur aus der Augenpartie besteht (1.8 zu
3.0 durchschnittliche Fehler). Durch einen entsprechenden t-Test [8sst sich dieser Unterschied auch statistisch
absichern.
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Abbildung 2. Ergebnisse aus Experiment 1. Teststimuli Gesichter vs. Augen

Dieser Befund kénnte als Evidenz fur eine holistische Theorie der Gesichtsverarbeitung gewertet werden, wiirde
man nicht zusétzlich auch die Lernbedingung in die Analyse miteinbeziehen. Kontrolliert man die dargebotene
Ausschnittsgrofie (variiert zwischen Gruppen) entsprechend, so zeigt sich, dasssich lediglich dann ein deutlicher
Vorteil von ganzen Gesichtern gegenlber isolierten Augenpartien ergibt, wenn auch in der Lernbedingung
bereits ganze Gesichter gelernt werden sollten. Hat man dagegen nur isolierte Augenpartien als Lernmaterial
erhalten, so sinken die Erkennungd el stungen von ganzen Gesichtern deutlich ab (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3. Ergebnisse aus Experiment 1: Teststimuli Gesichter vs. Augen in Bezug auf die jeweilige
Lernbedingung

Eine ANOVA mit den 2x2 Lernbedingungen (Ausschnittsgrofie, Blickwinkd) als between subjects
Faktoren ergab keinen Haupteffekt “Lernbedingung”. Die within subjects Faktoren (der Testbedingung) ergaben
einen Haupteffekt “ Ausschnittsgrofl3e” in der Testphase: Wurden nur Augen prasentiert, so erreichten die
Versuchspersonen eine durchschnittliche Fehlerzahl von 3.03, wurden hingegen ganze Gesichter prasentiert, so



sank die durchschnittliche Fehleranzahl auf 1.97. Dieser Unterschied konnte mit Hilfe eines t-Tests statistisch
abgesichert werden. Neben der statistisch signifikanten Interaktion zwischen der Ausschnittsgrof3e in der Lern-
und der Testbedingung konnte keine weitere Signifikanz erkannt werden. So blieb auch die I nteraktion zwischen
dem Blickwinkd in der Lern- und demjenigen in der Testphase knapp Uber dem festgesetzten -Niveau von 5%.
Abbildung 4 veranschaulicht den Trend eines Lern-Test-K ompatibiltétseffekts in Bezug auf den Blickwinked:
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Abbildung 4. Ergebnisse aus Experiment 1: Effekte des ” Blickwinkel”

Die Summe der Ergebnisse zeigt einen deutlichen Lern-Test-Kompatibilitétseffekt, d.h. dass die
Versuchspersonen dann am wenigsten Fehler beim Identifizieren der Gesichter machten, wenn dieLern- und die
Testbedingung Ubereinstimmten. Dieser Befund steht in Einklang mit Befunden aus anderen
gedachtni spsychol ogischen Doménen. Betrachtet man nur die Lernbedingung “Augen”, so zeigt sich jedoch ein
wesentlich interessanterer Effekt. Denn entgegen einer Hypothese eines generell hilfreichen Kontextes, konnte
im vorliegenden Experiment kein Vortell eines Gesichtskontextes erkannt werden, wenn in der Lernphase das
Stimulusmaterial lediglich Uber die Augenpartien dargeboten wurde. Mit Hilfe eines t-Tests der Testbedingung
Ausschnittsgrofiein der Gruppe mit der Lernbedingung “Augen” konnte kein signifikanter Unterschied zwischen
den Présentationsformen “Augen” und “Gesichter” festgestellt werden. Der Trend der Daten zeigt sogar einen
entgegengesetzten Effekt, d.h. zusétzliche Information verschlechtert die Wiedererkennung in diesem Fall sogar
tendenzidll. Gesichter, diein der Lernphase komplett, in der Testphase jedoch nur noch als Augenpartie zu sehen
waren, wurden erwartungsgemald signifikant schlechter wiedererkannt. Mit dem, im Vergleich zur Lernphase,
reduzierten Informationsgehalt des Stimulusmaterials geht auch eine Verschlechterung der
Wiedererkennend e stung einher.

Experiment 2

Das zweite Experiment wurde zur Validierung des vorangegangenen Experiments verwandt.
Hauptsachliches Anliegen war, dass der idiosynkratische Gesichtskontext (individuele Frisur, Kinnform, Ohren)
durch einen allgemeinen, also fiir alle Gesichter gleichen Standardkontext, ersetzt wird. Diese Manipulation
sollteverhindern, dass einerseits Versuchspersonen mit Hilfe solcher zusétzlichen eigensténdigen Merkmale eine
verbesserte Wiedererkennungsrate per se erreichen konnten, andererseits aber auch gewahrleisten, dass dennoch
in der Lernphase die Halfte aller Stimuli vollstandige Gesichter waren, die gemal? holistischer Theorien
prinzipidl bessere Enkodierung zeigen sollten, da nur sie alswirkliche Gesichter wahrgenommen werden und so
von vermeintlich halistischen Enkodierungsstrategien profitieren sollten. Die Variation “ Ausschnittsgro3e”, die
im ersten Experiment lediglich die Augenpartie betraf, wurde nun erweitert auf die zusétzlichen Bereiche Mund
und Nase. AulRerdem erfolgte die Présentation des Reizmaterialsin der Testphase zu gleichen Teilen aufrecht als
auch auf dem Kopf stehend. Dadurch sollten sog. Gesichts-Inversionseffekte (Yin, 1969) ndher untersucht
werden. Das restliche Versuchsvorgehen deckt sich mit dem des ersten Experiments.

Resultate & Diskussion. Der auffalligste Unterschied zwischen den Fehlerraten des ersten und des zweiten
Experiments war die deutlich niedrigere durchschnittliche Fehleranzahl im zweiten Experiment.

Betrachtet man nun die Fehlerraten innerhalb dieses Experiments, féllt jedoch auf, dass nun der standardisierte,
und damit informationsirrelevante Gesichtskontext keinen Vorteil mehr gegentiber isolierten Merkmalen



einbrachte. Ganz im Gegenteil fiel die Leistung derjenigen Versuchspersonen statistisch signifikant ab, diein der
Lernphase jenen Standardkontext zu sehen bekamen (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5. Experiment 2. Interaktion zwischen Ausschnittsgrof3ein Lern- und Testphase

Wie bereits aus unzahligen Forschungsergebnissen zuvor konnte ein deutliches und statistisch
absicherbares Erkennungsdefizit bei invertierter Reizprasentation festgestellt werden. Eine statistisch
signifikante Interaktion zwischen Orientierung (aufrecht, invertiert) und Ausschnittsgréfein der Lernphase blieb
zwar aus, jedoch ergab sich eine entsprechende Interaktion zwischen Orientierung und dargebotener
Ausschnittsgrofde in der Testphase. Dies bedeutet, dass trotz einesirre evanten Kontextesin der FULL-
Bedingung vermutlich beim Erkennen der Stimuli doch andere Prozesse verwendet wurden alsin der isolierten
Testbedingung, da der Inversionseffekt in unterschiedlicher Hohe auftrat (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6. Ergebnisse aus Experiment 2: Interaktion zwischen den Testbedingungen Ausschnittsgrélie und
Orientierung auf die Fehleranzahl

Allgemeine Diskussion

In den vorliegenden Experimenten konnte ein deutlicher Einfluss von Lern-Test-Kompatibilitéten nachgewiesen
werden: Wenn der Abfragemodusin der Testphase demjenigen der Lernphase entsprach, so wurden tendenziell
bessere Wiedererkennungsleistungen erbracht. Es konnte gezeigt werden, dass das bl of3e Hinzufligen eines
plausiblen Gesichtskontextes in der Testphase eher negative Auswirkungen auf die Wiedererkennung hatte,
wenn den Versuchspersonen in der Lernphase lediglich die Augenpartien als Stimulusmaterial gezeigt worden
waren. Dieser Befund spricht gegen die Theorie einer holistischen Gesichtsverarbeitung. Die Einbettung



isolierter Merkmale - in unserem ersten Experiment realisiert Uiber die aleinige Darstellung der Augenpartie-in
einen Gesichtskontext reicht alleine nicht zur Verbesserung der Wiedererkennung. Es sollte deshalb weiter
untersucht werden, von welcher Art die verwendete isolierte Information am besten sein sollte, um die
Wiedererkennung zu verbessern.

Sicher scheint auf jeden Fall zu sein, dass das Hinzufligen von Kontext an sich nicht immer bessere
Wiedererkennungsleistungen evoziert, sondern dass dies nur dann hilfreich ist, wenn daraus zusétzliche
Informationen gewonnen werden kénnen. Vor allem die Resultate des zweiten Experiments demonstrieren
eindrucksvall, dass irrelevante Kontexte keinen Vorteil auf die Erkennungsleistungen besitzen, sondern diese
sogar deutlich stéren kdnnen. Der Kontext ist daher nicht immer der Gewinner! Andere Représentationsarten wie
relational e Informationen scheinen eher wichtig fur die Reprasentation und Wiedererkennung von
Gesichtsmerkmalen zu sein. Dies deckt sich auch mit Befunden von Leder und Bruce (2000), bei denen
deutliche Hinwelse zu finden sind, dass isolierte relational e Informationen sehr gut wiedererkannt werden
konnen. Statt einer halistischen Verarbeitung von Gesichtern scheint daher viel mehr eine die Enkodierung
relationaler Merkmal e wesentlich zur Wiedererkennung von Gesichtern zu sein.
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