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Abstract in German (“Zusammenfassung”)

In der vorliegenden Arbeit werden frithe Prozesse der Gesichtsverarbeitung untersucht. Friihe
Prozesse werden in dieser Arbeit prozessual und nicht etwa ontogenetisch gefasst. Den
Hauptfokus bilden Verarbeitungsprozesse von Gesichtsreizen, die nicht lianger als 200 ms
dargeboten werden.

Die wissenschaftliche Beschéftigung mit Phanomenen der Gesichtsverarbeitung ist deswegen
von so herausragender Bedeutung, da Gesichter eine auBBerordentliche Bedeutung fiir das all-
tigliche soziale Leben besitzen. Es ist nicht nur von hoher Wichtigkeit, Gesichter zielgenau
und 6konomisch zu identifizieren und semantisch einzuordnen, ebenso wichtig ist es, emotio-
nale Zustinde, physische Verdnderungen und Auffilligkeiten moglichst schnell und akkurat

zu erkennen und zu interpretieren.

Die Verwendung sehr kurzer Priasentationszeiten in den vorliegenden Experimenten hat zwei
Vorteile. Zum einen ist die Wahrscheinlichkeit sehr gering, dass wéhrend eines kurzen Zeit-
fensters von 200 ms bereits Augensakkaden auftreten. Zum anderen, sind Wahrnehmungsleis-
tungen innerhalb dieser gewdhlten Zeitspanne weniger kognitiv penetrabel als bei ldngerer
Darbietung. Dadurch wird der zugrundeliegende Wahrnehmungsprozess relativ wenig von
hoheren kognitiven Prozessen oder Losungsstrategien iliberlagert.

Der erste Teil der Arbeit beschéftigt sich mit den theoretischen als auch empirischen Grund-
lagen der internationalen Gesichtsforschung. Ziel dabei ist, dem Leser den aktuellen Stand der
Forschung tliber Gesichtsverarbeitung zu vermitteln und ihm verschiedene Prozessmodelle der

Gesichtsverarbeitung vorzustellen.
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Auf diesem Grundlagenwissen aufbauend, werden im zweiten Teil der Arbeit eigene empiri-
sche Untersuchungen vorgestellt, die sich mit verschiedenen Aspekten der frithen Gesichtser-
kennung beschéftigen. Im besonderen werden unterschiedliche Prozessmodelle gegeneinander
getestet und darauf aufbauend neue Experimentalanordnungen entwickelt, um spezifische

Effekte weitergehend untersuchen zu kénnen.

Im empirischen Teil dieser Arbeit liegt das Hauptaugenmerk auf der Verarbeitung von Ge-
sichtern. In insgesamt sechs Experimenten (Exp.1, 2, 3a, 3b, 4, 5) und mehreren Vor- und
Nachstudien (Pre-Study 1la, 1b, 2, Post-Study 1) wurde untersucht, welche Informationen in
einem Gesicht in welcher zeitlichen Abfolge verarbeitet werden kénnen und wie diese Verar-
beitungen einzelner Strukturen miteinander in Beziehung stehen.

Die Experimente lassen sich in zwei Hauptgruppen gliedern. In der ersten Gruppe wurden als
Stimulusmaterial artifizielle Gesichter verwendet, die den Versuchspersonen préa-
experimentell nicht bekannt gewesen waren. Das verwendete Stimulusmaterial wurde syste-
matisch aus einzelnen Teilen von natiirlichen Gesichtern hergestellt. Die Auswahl dieser Ge-
sichtsmerkmale (Augen-, Nasen- und Mundbereich) erfolgte aufgrund ihrer eingeschétzten
Auftalligkeit (distinctiveness), welche in einer separaten Vorstudie erhoben worden war (Pre-
Study 1a). Mit Hilfe der Auftilligkeitsbewertungen wurden zwei disjunkte Mengen fiir jedes
Gesichtsmerkmal erstellt, wobei in der einen Menge jeweils niedrig-auffillige Merkmale und
in der anderen Menge hoch-auffillige Merkmale enthalten waren. Die klassifizierten Merkma-
le wurden mit Hilfe eines Bildbearbeitungsprogramms systematisch in bereits vorhandene
natiirliche Gesichter (Basisgesichter) eingesetzt. Um den Einfluss von verschiedenen Ge-
sichtsbereichen mit unterschiedlichen Auffilligkeitsstufen auf die Gesichtserkennung untersu-
chen zu konnen, wurde in jedes Basisgesicht entweder ein neuer (A)ugen-, (M)und- oder
(N)asenbereich, bzw. eine Kombination dieser Merkmale eingepasst (A, N, M, AN, AM, NM,
ANM). Diese Merkmalssubstituierung erfolgte mit niedrigauffdlligen und hochauffilligen
Merkmalen. Zusétzlich zu dieser ,,lokalen* Manipulationsvariante, in der ausschlieBlich lokale
Merkmale ausgetauscht worden waren, wurden ,.konfigurale® Manipulationen durchgefiihrt.
Diese wurden durch die rdumliche Verschiebung von Komponenten realisiert.

In einer zweiten Vorstudie (Pre-Study 2) sollten diese artifiziellen Gesichter wiederum hin-
sichtlich ihrer Auffilligkeit eingeschitzt werden. Die Auffilligkeit wurde pri-experimentell
erhoben, da sie einen wesentlichen Pradiktor fiir die Erkennensleistung und die Geschwindig-

keit von Verarbeitungsprozessen eines Gesichts darstellt. Zusétzlich schitzten die Versuchs-
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personen alle kiinstlichen Gesichter hinsichtlich ihrer Attraktivitdt und ihre Alltagsplausibilitit
ein. Beide Malle dienten dazu, abzuschédtzen, ob die vorgenommenen Manipulationen tatsich-
lich noch als natiirliche Gesichter wahrgenommen oder bereits als manipuliert interpretiert
wurden. Vor allem konfigural verdnderte Gesichter, deren Merkmale stark (hoch-auffallig)
verschoben worden waren, erwiesen sich als weniger attraktiv und weniger plausibel. Verén-
derungen an den Augen wurden unabhingig von der Klasse der Verdnderungen (konfigural
vs. lokal) als am auffilligsten empfunden. Insgesamt wurden konfigurale und lokale Verénde-
rungen als gleich auffillig eingeschétzt.

Experiment 1 untersuchte die Verarbeitung der manipulierten Gesichter mit einem Unter-
schiedserkennungs-Paradigma (change-detection) mit limitierter Darbietung. Versuchsperso-
nen mussten in einer seriellen Vergleichsaufgabe (matching task) entscheiden, ob ein erstge-
zeigtes Basisgesicht und ein darauffolgendes Zielgesicht gleich oder unterschiedlich waren.
Die Darbietungszeiten der Zielreize waren auf 32-94 ms limitiert und wurden von einem di-
rekt anschlieend gezeigten Zufallsmuster maskiert. Die Versuchspersonen waren aufgefor-
dert, die gestellte Aufgabe moglichst schnell und dennoch akkurat zu bearbeiten.

Wie erwartet zeigte sich, dass Reaktionen auf hoch-saliente Gesichter gegeniiber niedrig-
salienten schneller und akkurater ausfielen. Aulerdem wurden lokale Verdnderungen bereits
bei kiirzerer Darbietungszeit als konfigurale Manipulationen erkannt, obwohl beide Klassen
sich in Hinblick auf die eingeschitzte Auffalligkeit in Pre-Study 2 nicht unterschieden hatten.
Es ergab sich auBerdem eine charakteristische Abfolge einzelner Merkmale. Lokale Austau-
schungen des Augen- und Mundbereichs wurden bereits bei einer Darbietungszeit von 32 ms
relativ gut detektiert, lokale Verdnderungen an der Nase dagegen bendtigten mindestens eine
Darbietung von 84 ms. Konfigurale Verdnderungen wurden erst ab einer Mindestdarbietungs-
zeit von 53 ms erkannt, und konfigural verédnderte Nasen wurden tiberhaupt nur im gewahlten
Zeitrahmen erkannt, wenn sie hoch-salient waren.

Zusitzlich zu den frithestmoglichen Zeitpunkten, zu denen einzelne Merkmalsverdanderungen
erkannt worden waren, wurden spezifische Prozessmodelle auf ihre Validitét tiberpriift. Dazu
wurden die Erkennungsraten zu allen Darbietungszeiten in einem integrierenden Mal} zusam-
mengefasst. Dieser sogenannte ,WOM’-Wert gewichtet friihe Erkennungsleistungen, d.h. Er-
kennungsraten bei kiirzeren Darbietungszeiten stirker als Erkennungsraten bei lingeren Dar-
bietungszeiten. Dadurch erhélt man ein Maf3, welches nicht nur die reine Erkennungsleistung

erfasst, sondern zusétzlich einen Hinweis darauf gibt, wann diese geleistet wurde. Mit Hilfe
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von WOM-Werten fiir die einzelnen Merkmale und Merkmalskombinationen lie8en sich spe-
zifische Prozessabldufe untersuchen.

Es wurden vier verschiedene Prozessmodelle gegeneinander getestet, von denen zwei Modelle
eine serielle Verarbeitungsstruktur und zwei andere Modelle eine parallele Struktur postulie-
ren. Es zeigte sich, dass die WOM-Daten fiir lokale Verdnderungen in allen vorhergesagten
Relationen der Merkmale auf ein streng serielles Verarbeitungsmodell passten. Demnach wer-
den in einem Gesicht mit lokalen Verdanderungen zuerst die Augen, dann der Mund und
schlieBlich die Nase verarbeitet (A>M->N). Dies widerspricht einer einfachen mentalen Ab-
tast-Strategie (scanning-strategy), die z.B. von oben nach unten verarbeiten wiirde.
Demgegeniiber erklért ein paralleles Modell am besten die Erkennungsraten konfigural verén-
derter Gesichter. Dieses Modell sieht zwar ebenfalls eine prioritdre Erkennung der Augen vor,
jedoch wird angenommen, dass die weitere Verarbeitung der Augen parallel zur Erkennung
des Mund- und Nasenbereichs verlduft. Zusitzliche Auswertungen von Reaktionszeiten konn-
ten die in Hinblick auf die WOM-Daten passenden Modelle ebenfalls validieren. Um Bodenef-
fekte in den Erkennungsraten auszuschlieBen, wurden die Modellannahmen nochmals mit
einer Teilmenge des Datenmaterials getestet, welche ausschlieBlich hoch-saliente Manipulati-
onen enthielt. Die WOM-Daten hoch-salienter Gesichter ergaben wiederum die gleichen An-
passungen an die Prozessmodelle. Dies kann ebenfalls als weitere Validierung der gefundenen
Prozessmodelle gewertet werden.

Von diesem strikt seriellen Verarbeitungsschema A->M->N fiir lokal verdnderte Gesichter
wichen nur wenige Versuchspersonen ab. Eine Analyse des Gesichtsmaterials deckte einen
Fehler bei der Herstellung des lokalen Stimulusmaterials fiir ein einzelnes Gesicht auf. Bei der
hoch-salienten Gesichtsvariante war falschlicherweise ein stark rotgeschminkter Mund einge-
setzt worden, obwohl die Vorgaben fiir die Herstellung von Gesichtern ausdriicklich gesichts-
fremde, extrem aufféllige Attribute ausgeschlossen hatten. Bei Versuchspersonen, denen jenes
Gesicht prisentiert wurde, konnte eine Verdnderung der oben berichteten seriellen Reihenfol-
ge beobachtet werden. Statt A>M->N wiesen jene Versuchspersonen die Sequenz der Merk-
male M>A->N auf. Diese Verdnderung der Sequenz durch einen besonders auffilligen Reiz
lasst darauf schliefen, dass die Verarbeitungsfolge lokaler Merkmale penetrabel ist. Hoch-
saliente Reize scheinen prioritir verarbeitet zu werden. Zusitzlich lieen sich Hinweise auf
kognitive Penetrabilitit im Verarbeitungsmuster einer speziellen Vp finden. Die Verarbeitung

lokal verénderte Gesichter startete bei dieser Vp stets im Mundbereich, wobei die Vp in einem
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einem post-experimentellen Interview angab, vor jedem Durchgang ihren Blick auf den Mund
fixiert zu haben.

Das Hauptergebnis von Experiment 1, einer Prioritdt der Verarbeitung von lokalen Verdnde-
rungen gegeniiber konfiguralen, wird intensiv diskutiert und auf mogliche pri-experimentelle
Unterschiede untersucht. Zwar hatte Vorstudie 2 gezeigt, dass sich die Auffalligkeit von ganz-
heitlich dargebotenen konfiguralen und lokalen Gesichtern nicht unterscheidet, es gilt jedoch
zu bezweifeln, ob die Bewertung von ganzen Gesichtern tatsdchlich eine valide Aussage iiber
die Auffalligkeit von subliminal dargebotenen Gesichtern zuldsst. Es wire denkbar, dass bei
einer entsprechend kurzen Darbietung nicht die Auffilligkeit des gesamten Gesichts
entscheidend fiir die Aufmerksamkeitslenkung ist, sondern eher die relevanten, verdnderten
Gesichtsteile. Deshalb wurde in einer post-experimentellen Studie zusétzlich die Auffilligkeit
von Gesichtsausschnitten der verwendeten Bilder erhoben (Post-Study 1). Es zeigte sich, dass
hoch-saliente konfigurale Manipulationen wesentlich weniger auffillig beurteilt wurden, wenn
sie als Ausschnitt prasentiert worden waren. Dies wire eine mogliche Erkldrung fiir eine spé-
tere Verarbeitung und weniger akkurate Erkennung konfiguraler Merkmale.

Die Erkennungsraten fiir verdnderte Nasenbereiche innerhalb der vorgegebenen Darbietungs-
zeit von maximal 94 ms (Experiment 1) waren &ullerst gering. Dies kann im wesentlichen
zwei Griinde haben. Zum einen konnten die spezifischen Verdanderungen, die an der Nase vor-
genommen wurden, iiberhaupt nicht erkannt werden, da sie zu schwach ausgefallen waren.
Zum anderen konnten prozesstheoretisch Nasen erst nach ldngeren Darbietungszeiten verar-
beitet werden.

Um dies zu testen, wurde in Experiment 2 die grundsétzliche Versuchsdurchfiihrung von Ex-
periment 1 repliziert, als Prdsentationszeiten wurden nun jedoch ldngere Zeiten gewdhlt
(200 ms und 400 ms). Es zeigte sich, dass nach 400 ms sowohl lokal als auch konfigural ver-
anderte Nasen erkannt werden konnten, allerdings nur, wenn diese in hoch-salienter Weise

manipuliert worden waren.

In einer zweiten Experimentalreihe wurde das Verhéltnis von lokaler Merkmalsverarbeitung
und der Erkennung globaler Strukturen untersucht. Dazu wurden sehr vertraute Gesichter von
Film- und TV-Stars verwendet, um eine schnelle Erkennung ohne vorausgehende Lernphase
zu ermoglichen. Die Gesichter wurden entweder unmanipuliert oder als sogenannte ,,That-

cher-Gesichter* gezeigt.
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Bei Thatcher-Gesichtern wird der Augen- und Mundbereich jeweils um 180° gedreht und
wieder an seine urspriingliche Position eingesetzt. Dreht man diese manipulierten Gesichter
wiederum komplett um 180°, so ergibt sich ein interessanter Wahrnehmungseffekt. Die im
aufrechten Zustand augenfélligen Manipulationen werden nun nicht mehr wahrgenommen.
Der Thatcher-Effekt (siche Thompson, 1980) wurde ausgenutzt, um eine spezielle Hypothese
hinsichtlich lokaler Merkmalserkennung zu tiberpriifen. Dazu wurden die Reaktionszeiten, die
fiir die Erkennung eines Thatcher-Gesichts und eines normalen invertierten Gesichts notig
sind, verglichen. Bei Thatcher-Gesichtern sind sowohl der Augen- als auch der Mundbereich
bereits in einer fiir die menschliche Gesichtswahrnehmung gewohnten Ausgangsposition zu
sehen. Dagegen befinden sich in invertierten normalen Gesichtern diese Bereiche in einer
180° gedrehten Stellung. Die sogenannte mentale Rotationshypothese (Shepard & Metzler,
1971) geht davon aus, dass die Verarbeitung eines Objekts umso mehr Zeit bendtigt je weiter
dieses von seiner Ausgangorientierung entfernt ist. Sollten friihe lokale Erkennungsprozesse
von Vorteil fiir die Verarbeitung von Gesichtern sein, so miissten daher Thatcher-Gesichter
schneller als normale invertierte Gesichter verarbeitet werden kdnnen.

Diese Hypothese eines schneller verarbeiteten Thatcher-Gesichts bestitigte sich tatséchlich,
wenn der Reiz nur fiir 26 ms dargeboten wurde (Experiment 3a). Prdsentierte man die Ge-
sichtsreize fiir 200 ms, so veridnderte sich dieser Vorteil zu einem Reaktionszeit-Nachteil, d.h.
bei lingerer Darbietungszeit wurden Originalgesichter schneller verarbeitet als entsprechende
Thatcher-Gesichter. Dies ldsst darauf schlieen, dass bei sehr kurzer Darbietung vor allem
lokale Reize vorteilhaft fiir die weitere Verarbeitung sind. Dieser Vorteil entwickelt sich je-
doch bei ldngerer Darbietung zu einem Nachteil, da nun eher holistische Prozesse eine we-
sentliche Rolle spielen. Bei lingerer Darbietungszeit scheinen lokale Prozesse fiir das Identifi-
zieren von Gesichtern nicht mehr so wichtig zu sein. Vielmehr werden nun ganzheitliche Ge-
sicht-Erkennungsstrategien verwendet.

In einem Kontrollexperiment (Experiment 3b) wurden zusétzlich aufrechte Gesichter verwen-
det. Bei sonst gleichem Versuchsablauf zeigte sich nun bereits nach 26 ms eine hohe Sensibi-
litdt der Versuchspersonen fiir Thatcher-Gesichter. Im Gegensatz zu Experiment 3a, in wel-
chem die Vp originale Gesichter nicht von Thatcher-Gesichtern unterscheiden konnten, war
dies bei aufrechten Gesichtern sehr leicht moglich. Schon nach 26 ms wurden die starken Ver-
anderungen an einem Thatcher-Gesicht wahrgenommen. Aufgrund dieser kurzen Darbie-

tungszeit kann man hohere kognitive Prozesse fiir die Erkennung ausschlie3en.
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In Experiment 3a wurde ein Zufallspunktemuster als visuelle Maskierung benutzt. Es ist frag-
lich, ob eine derartige Maske geeignet ist, ein Gesichtsreiz effektiv aus dem ikonischen Ge-
dédchtnis zu 16schen. Deshalb wurde fiir Experiment 4 eine alternative Maskierung verwendet.
Diese bestand aus einer Uberlagerung von allen verwendeten Gesichtsbilder, die zusitzlich
durch einen Gauss’schen Weichzeichner verfremdet wurde. Es zeigte sich, dass diese Maske
in der Tat effektiver in bezug auf Loschung des ikonischen Speichers war. Fiir die kurze Dar-
bietungszeit von 26 ms konnte kein Unterschied mehr zwischen den Reaktionszeiten fiir Ori-
ginalgesichter und Thatcher-Gesichter festgestellt werden. Die hohere Effektivitit der Maske
machte sich dadurch bemerkbar, dass die gewéhlten Darbietungszeiten sich in kiirzeren psy-
chologisch relevanten Inspektionszeiten auswirkten. Konkret zeigte sich dies in einer Ver-
schiebung des Thatcher-Vorteileffekts. Dieser trat nun nicht mehr bei einer Darbietungszeit
von 26 ms, sondern erst bei einer Darbietungszeit von 200 ms auf. Dieser Vorteilseffekt konn-
te allerdings nur als Trend nachgewiesen werden.

Fiir Experiment 5 wurde die gewihlte Frageform fiir die Experimentalaufgabe veréndert und
die urspriingliche visuelle Maske verwendet. In der verdnderten Frageform wurde nicht mehr
explizit auf moglicherweise veranderte Gesichter rekurriert. Die Versuchspersonen sollten die
Gesichter lediglich danach beurteilen, ob sie mit der Person, nach der zuvor gefragt worden
war, iibereinstimmten oder nicht. Wiederum zeigte sich ein Thatcher-Vorteilseffekt, der ver-
gleichbar grof3 wie in Experiment 3a ausfiel. Der Reaktionszeitvorteil kann daher als robust
angesehen werden.

Zuséatzlich wurden in Experiment 4 und Experiment 5 weitere Darbietungsbedingungen ver-
wendet. Beispielsweise wurden nur die inneren Teile der Gesichter in Form eines Ovals pré-
sentiert. Diese Bedingung priifte, ob der Vorteilseffekt durch Reduzieren von globalen An-
haltspunkten weiter vergroflert werden kann. In Experiment 4 zeigten sich zu niedrige Erken-
nungsraten, daher konnte diese Hypothese nicht getestet werden. Fiir Experiment 5 ergab sich
in dieser Bedingung tatséchlich ein starker Trend fiir einen groBeren Reaktionszeitvorteil fiir
Gesichtsreize, bei denen lediglich die inneren Bereiche gezeigt wurden, gegeniiber ganzheit-
lich dargebotenen Gesichtern.

In einer weiteren Bedingung wurden nur die dulleren Konturen der Gesichter gezeigt. Fiir die-
se Bedingung konnten sehr schnelle Reaktionszeiten und eine hohe Erkennungsquote ermittelt
werden. Globale Reize scheinen daher sehr wichtig fiir die Erkennung von einfachen und kurz

dargebotenen Gesichtsreizen zu sein.
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Der gefundene Thatcher-Vorteilseffekt ldsst sich durch die Theorie der mentalen Rotation
begriinden. Diese theoretische Begriindung wurde in einer zusétzlichen Bedingung auf Plausi-
bilitdt gepriift. In dieser wurden um 45° gedrehte Reize dargeboten (ausgehend von der in Ex-
periment 4 und Experiment 5 invertierten Ausgangsposition). Es zeigte sich, dass der That-
cher-Vorteilseffekt hypothesenkonform verschwand. In einer um 45° gedrehten Position be-
sitzen Thatcher-Gesichter weniger Vorteile hinsichtlich lokaler Merkmalserkennung. Zusitz-
lich miissen die Merkmale der Originalgesichter nicht mehr aus der vollen Inversionsposition
mental gedreht werden, was ihnen einen relativen Reaktionszeitvorteil gegeniiber der Inversi-
onsbedingung zukommen ldsst. Beide Effekte zusammen verkleinern den Thatcher-
Vorteilseffekt.

Die Gesamtheit der Ergebnisse lassen neue Schlussfolgerung auf die frithe Verarbeitung von
Gesichtern zu. Zusitzlich werden unterschiedliche Anteile spezifischer Gesichtserkennungs-

strategien zu verschiedenen Prozesszeitpunkten erkennbar.
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