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LUJHQGZHOFKH� VFKLHIHQ� (OHPHQWH�� 0DQNDQQ� GLH�7lXVFKXQJ� DXVVFKDOWHQ�� LQGHPPDQ� GLH�5HLKHQ� HLQ]HOQ� XQG�P|JOLFKVWQDK� DQ� GHU� 3DSLHUREHUIOlFKH� HQWODQJ�VFKDXW�*UHJRU\� XQG� 3ULVFLOOD� +HDUG� �VRZLHDQGHUH�QDFK� LKQHQ�� VWHOOWHQ� IHVW��GD��GLH)OLHVHQWlXVFKXQJ� DP� DXVJHSUlJWHVWHQLVW�� ZHQQ� ]ZLVFKHQ� GHQ� EHLGHQ� )OLHVHQ�VRUWHQ� HLQ� JUR�HU� +HOOLJNHLWVXQWHU�VFKLHG� EHVWHKW� XQG� ZHQQ� GLH� )XJHQVFKPDO� XQG� YRQ� PLWWOHUHU� +HOOLJNHLWVLQG�� 6LQG� GLH� )XJHQ� GDJHJHQ� HEHQVRKHOO�ZLH�GLH�KHOOHQ�)OLHVHQ��HUVFKHLQW�GLH7lXVFKXQJ� VFKZlFKHU� RGHU� JDU� QLFKW�VLQG� VLH� JDU� KHOOHU�� WULWW� GLH� 7lXVFKXQJLQ�NHLQHP�)DOO� DXI��6WLPPHQ�GLH�)XJHQLQ� GHU� +HOOLJNHLW� PLW� GHQ� GXQNOHQ� %H�UHLFKHQ� �EHUHLQ�� HUKlOW� PDQ� GLH� UHOD�WLY� VFKZDFKH� 0�QVWHUEHUJ�7lXVFKXQJ�ZlKUHQG�GLH�/LQLHQ� EHL� QRFK� GXQNOHUHQ)XJHQ� �EHUKDXSW� QLFKW� PHKU� ]XVDP�PHQ]XODXIHQ�VFKHLQHQ�'LH� )OLHVHQ� N|QQHQ� DXFK� IDUELJ� VHLQ�GRFK�P�VVHQ� VLFK� GLH�)DUEHQ� LQ�GHU�+HO�OLJNHLW� GHXWOLFK� XQWHUVFKHLGHQ�� =ZDUVHW]W� GLH� 7lXVFKXQJ� YRUDXV�� GD�� GLH)OLHVHQ� YHUVHW]W� DQJHRUGQHW� VLQG� ¥GRFK�GDUI�GDV�QLFKW�VR�ZHLW� JHKHQ��GD�HLQ�6FKDFKEUHWWPXVWHU�HQWVWHKW�*UHJRU\� XQG� VHLQH� .ROOHJLQ� YHUJOL�FKHQ�GLH�$QRUGQXQJ� DXFK�PLW�0XVWHUQ�GLH� -DPHV�)UlVHU� ]X�%HJLQQ�GLHVHV� -DKU�KXQGHUWV�HUIXQGHQ�KDW��)UlVHU�GHPRQ�

VWULHUWH�� GD�� HLQH� VFKPDOH� 5HLKH� DXVOHLFKW� VFKUlJVWHKHQGHQ� KHOOHQ� XQG� GXQN�OHQ� /LQLHQ� GHQ� (LQGUXFN� HLQHU� LQVJH�VDPW� JHQHLJWHQ� 5HLKH� HU]HXJW�� 0DQVSULFKW� YRQ� 6HLOWlXVFKXQJ�� ZHLO� MHGH5HLKH� DXVVLHKW� ZLH� HLQ� 6HLO� DXV� ]ZHLYHU]ZLUQWHQ�)DVHUQ��%LOG����'LH� 6HLOWlXVFKXQJ� NRQQWH� ELV� KHXWHQLFKW� ]XIULHGHQVWHOOHQG� HUNOlUW� ZHUGHQ�9LHOOHLFKW� U�KUW� VLH� GDKHU�� GD�� GLH� I�UGLH� %HVWLPPXQJ� NOHLQUlXPLJHU� �ORND�OHU�� 2ULHQWLHUXQJHQ� YHUDQWZRUWOLFKHQ7HLOH� GHV� 6HKV\VWHPV� GDV�:DKUQHKPHQJUR�UlXPLJHU� �JOREDOHU�� 2ULHQWLHUXQ�JHQ� EHHLQIOXVVHQ� N|QQHQ��'LHVHU� (IIHNWVFKHLQW� VLFK� EHLP� %HWUDFKWHQ� YLHOHU� NOHL�QHU�� JOHLFKDUWLJ� JHQHLJWHU� (OHPHQWH� ]XYHUVWlUNHQ�
(UVWH�(UNOlUXQJHQ%HUXKW� GLH� )OLHVHQWlXVFKXQJ� DXI� GHP�VHOEHQ�(IIHNW"�:HQQ� MD��ZDV� VLQG�GDQQGLH� |UWOLFK� JHQHLJWHQ� (OHPHQWH"� 'HU9HUVDW]� GHU� VFKZDU]HQ� XQG� ZHL�HQ� )OLH�VHQ� LQ� DQHLQDQGHUJUHQ]HQGHQ� 5HLKHQVFKHLQW� ]ZDU� GLHVHQ� =ZHFN� ]X� HUI�OOHQ�DEHU� GLH� )OLHVHQ� VLQG� ]X� JUR��� $X�HU�GHP�EOHLEW� XQNODU��ZDUXP� GLH� )XJH� HL�QHQ� EHVWLPPWHQ� +HOOLJNHLWVNRQWUDVW� EHL�VWHXHUQ� PX��� /DQJH� =HLW� YHUVXFKWHQ)RUVFKHU�� HLQH� ORNDOH� 1HLJXQJ� DXVILQGLJ]X� PDFKHQ�� GLH� GDV� JOREDOH� =XVDPPHQ�ODXIHQ�GHU�5HLKHQ�KHUYRUUXIHQ�N|QQWH�,Q� LKUHP� $UWLNHO� lX�HUWHQ� *UHJRU\XQG�3ULVFLOOD�+HDUG�GLH�9HUPXWXQJ�� GD�GLH� ORNDOH� 1HLJXQJ� HU]HXJW� ZHUGH�ZHQQ� GDV� 6HKV\VWHP� GLH� .DQWHQ� HLQHU)XJH� HUNHQQH�� 'DV� $XJH� I�KUW� LPPHU�IRUW� VFKZDFKH�� UXFNDUWLJH� %HZHJXQJHQGXUFK�� XP� GLH� *UHQ]OLQLHQ� �YRQ� :DKU�QHKPXQJVIRUVFKHUQ� �EOLFKHUZHLVH� .DQ�WHQ� JHQDQQW�� LP�%OLFNIHOG� �EHU� GLH� 1HW]�KDXW� ]X� YHUVFKLHEHQ�� GD� GLH� /LFKWUH]HS�WRUHQ� LQ� GHU�1HW]KDXW� QXU� DXI� ]HLWOLFKH+HOOLJNHLWVlQGHUXQJHQ� UHDJLHUHQ�� =XP$XVJOHLFK� GDI�U� PX�� LUJHQGHLQ� 0HFKD�QLVPXV� GLH� /DJH� GHU� *UHQ]OLQLHQ� JOHLFK�VDP� HLQIULHUHQ�� GDPLW� VLFK� GDV� %LOGQLFKW�PLW�GHQ�$XJHQ�PLWEHZHJW�:R� GLH� )XJH� )OLHVHQ� GHUVHOEHQ� )DUEH�ZHL�� RGHU� VFKZDU]�� WUHQQW�� ZHUGHQ� GLH.DQWHQ� DQ� GHU� ULFKWLJHQ� 6WHOOH� IL[LHUW�6HSDULHUW� MHGRFK� HLQH� PLWWHOKHOOH� )XJH]ZHL� LQ� LKUHU� +HOOLJNHLW� VWDUN� XQWHU�VFKLHGOLFKH� )OLHVHQ�� N|QQWH� GHU� )HVWKDO�WHPHFKDQLVPXV� ZHQLJHU� JHQDX� DUEHLWHQ¥� PLW� GHP� (UJHEQLV�� GD�� GLH� .DQWHQOHLFKW� YHUVFKREHQ� VLQG�� (QWODQJ� HLQHU)XJH� QLPPW� GDV� 6HKV\VWHP� GDQQ� SHULR�GLVFKH� 6FKZDQNXQJHQ� LQ� GHU� 3RVLWLRQGHU�)XJHQUlQGHU�ZDKU�� VR� GD��GLH�)XJHGHP�JHGUHKWHQ�6HLO�lKQHOW�,P� -DKUH� ����� HUNOlUWHQ� %HUQDUG0RXOGHQ� XQG� -XG\� 5HQVKDZ� YRQ� GHU8QLYHUVLWlW� 5HDGLQJ� �*UR�EULWDQQLHQ�GLH�0�QVWHUEHUJ�7lXVFKXQJ�PLW�HLQHU
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,GHH� YRQ� +HUPDQQ� YRQ� +HLPKROWH�� HL�QHP� GHU� 3LRQLHUH� GHU� 6HKIRUVFKXQJ� LP���� -DKUKXQGHUW�� *UHQ]W� HLQH� OHXFKWHQGZHL�H� )OlFKH� DQ� HLQH� PDWWVFKZDU]H�VFKHLQW� GLH� *UHQ]OLQLH� LQ� 5LFKWXQJ� DXIGLH� VFKZDU]H� )OlFKH� YHUVFKREHQ�� 'LHVHVRJHQDQQWH� hEHUVWUDKOXQJ� N|QQWH� GLHVFKHLQEDUH� VHQNUHFKWH� 9HUEUHLWHUXQJDP� (QGH� HLQHU� ZHL�HQ� )OlFKH� HUNOlUHQ�GLH� DQ� GUHL� 6HLWHQ� YRQ� VFKZDU]HQ� .D�FKHOQ� XPJHEHQ� LVW�� 'DV� HQWJHJHQJHVHW]�WH�� REHQ� XQG� XQWHQ� YRQ� ZHL�HQ� )OLHVHQIODQNLHUWH� (QGH� ZLUNW� GDJHJHQ� QLFKWYHUEUHLWHUW�� 'LH� SHULRGLVFKH� 9HUVFKLH�EXQJ� GHU� 2EHU�� XQG� 8QWHUNDQWHQ� GHUZHL�HQ� )OLHVHQ� HU]HXJW� GHPQDFK� HLQH|UWOLFKH�1HLJXQJ�1RFK� HLQH� DQGHUH� (UNOlUXQJ� YHU|I�IHQWOLFKWH� 0DUN� (�� 0F&RXUW� YRQ� GHU8QLYHUVLWlW� YRQ� .DOLIRUQLHQ� LQ� 6DQWD%DUEDUD� LP� -DKUH� ������ 6LH� EHUXKW� DXIGHP� (IIHNW� GHU� +HOOLJNHLWVEHHLQIOXV�VXQJ�� 'DQDFK� Ol�W� GHU�:HFKVHO� YRQ� KHO�OHQ� XQG� GXQNOHQ� )OLHVHQ� EHL� GHU� )OLH�VHQWlXVFKXQJ� GLH� VFKHLQEDUH� +HOOLJNHLWHQWODQJ� GHQ� ZDDJHUHFKWHQ� )XJHQ� YDULLH�UHQ�� =ZLVFKHQ� GHQ� GXQNOHQ� )OLHVHQVFKHLQW� GLH� )XJH� HWZDV� KHOOHU� XQG� ]ZL�VFKHQ� GHQ� KHOOHQ� HWZDV� GXQNOHU� ]X� VHLQ�'HU� VFKHLQEDU� GXQNOHUH� )XJHQDEVFKQLWWYHUELQGHW� GDQQ� ]ZHL� GXQNOH� )OLHVHQ� HQW�ODQJ� HLQHU� 6FKUlJH� XQG� GHU� VFKHLQEDUKHOOHUH� ]ZHL� KHOOH� )OLHVHQ� HQWODQJ� HLQHUGD]X� SDUDOOHOHQ� 6FKUlJH��:LHGHU� lKQHOWGLH�)XJH�HLQHP�JHGUHKWHQ�6HLO�'D]X� SD�W�� GD�� VLFK� GLH� )OLHVHQWlX�VFKXQJ� YHUVWlUNW��ZHQQ� PDQ� GLH�)XJHQLQ� UHJHOPl�LJHQ� $EVWlQGHQ� GXQNOHU� XQGKHOOHU� PDFKW� �%LOG� ���� $P� VWlUNVWHQZLUG� GLH� ,OOXVLRQ�� ZHQQ� PDQ� GLH� )XJHWDWVlFKOLFK� ZLH� EHL� GHU� 6HLOWlXVFKXQJPLW� OHLFKW� JHQHLJWHQ� KHOOHQ� XQG� GXQNOHQ/LQLHQ�DXVI�OOW�
.DQWHQHUNHQQXQJ�LP�5RKELOG0�� -�� 0RUJDQ� YRP� 8QLYHUVLW\� &RO�OHJH� LQ�/RQGRQ�KDW�]XVDPPHQ�PLW�0RXO�GHQ������ZRKO� GLH�EHVWH�(UNOlUXQJ� I�UGLH� )OLHVHQWlXVFKXQJ� JHIXQGHQ�� 6LH� IX�WDXI� HLQHP� 6HKPRGHOO�� GDV� LP� 9HUODXIGHU� OHW]WHQ� ��� -DKUH� 6FKULWW� I�U� 6FKULWWHUDUEHLWHW� ZRUGHQ� LVW�� %HVRQGHUHQ� $Q�WHLO� GDUDQ� KDWWH�'DYLG�0DUU� YRP�0DVVD�FKXVHWWV� ,QVWLWXWH� RI� 7HFKQRORJ\� �0,7��=XQlFKVW�ZLOO� LFK� GDV�0RGHOO� HWZDV� YHU�HLQIDFKW� VNL]]LHUHQ� XQG� PLFK� GDEHL�¥XQWHU� 9HU]LFKW� DXI� GLH� PDWKHPDWLVFKHQ(LQ]HOKHLWHQ� ¥� DXI� GLH� 9HUDUEHLWXQJGHV� JHVHKHQHQ� %LOGHV� GXUFK� GLH� 1HW]�KDXW� NRQ]HQWULHUHQ�� XP� GDQDFK� DXI� GLH7lXVFKXQJ�]XU�FN]XNRPPHQ�1DFK�0DUU�ZLUG� LQ�GHQ� HUVWHQ� 6FKULW�WHQ� GHV� 6HKYRUJDQJV� HLQ� JUREHU� $XIUL�GHV� *HVHKHQHQ� HUVWHOOW�� )UHL� YRQ� DOOHQ)HLQKHLWHQ� HQWKlOW� HU� QXU� )OHFNHQ�/LQLHQ��%HJUHQ]XQJHQ�XQG�.DQWHQDE�

VFKQLWWH�� GLH� GLH� ZLUNOLFKHQ� *HJHQVWlQ�GH� JURE� XPUHL�HQ��=XP�(UVWHOOHQ� GLHVHV5RKELOGHV� ZHUGHQ� LP� HUVWHQ� 6FKULWW� GHU%LOGYHUDUEHLWXQJ� GXUFK� 1HW]KDXW� XQG*HKLUQ� GLH� VFKDUIHQ� +HOOLJNHLWVVSU�QJHDQ�GHQ�.DQWHQ�UHJLVWULHUW�'LHVH� 9HUDUEHLWXQJ� EHJLQQW� LQ� GHU1HW]KDXW� PLW� GHU� $EVRUSWLRQ� YRQ� /LFKW�TXDQWHQ� �3KRWRQHQ�� GXUFK� OLFKWHPSILQG�OLFKH� =HOOHQ� �3KRWRUH]HSWRUHQ��� GLH� GDU�DXIKLQ� �EHU� ELSRODUH� 1HUYHQ]HOOHQ� 6L�JQDOH�DQ�1HUYHQNQRWHQ]HOOHQ��*DQ�

JOLHQ]HOOHQ�� VHQGHQ� �%LOG� ���� -HGH� *DQ�JOLHQ]HOOH� LVW� PLW� HLQHU� EHVWLPPWHQ*UXSSH� YRQ� OLFKWHPSILQGOLFKHQ� =HOOHQYHUEXQGHQ�� GLH� �EHU� HLQHQ� NOHLQHQ1HW]KDXWEHUHLFK� YHUWHLOW� VLQG� XQG� LKU� UH�]HSWLYHV� )HOG� ELOGHQ�� �%LOG� �� ]HLJW� QXUHLQHQ� NOHLQHQ� 7HLO� GHU� 3KRWRUH]HSWR�UHQ���'DV�UH]HSWLYH�)HOG� LVW� LQ�=HQWUXPXQG�5DQG� XQWHUWHLOW�� GLH� DXI� /LFKWHLQIDOOHQWJHJHQJHVHW]W� UHDJLHUHQ�� 'LH� 6XPPHGHU� YRQ� GHQ� OLFKWHPSILQGOLFKHQ� =HOOHQHLQHV�UH]HSWLYHQ�)HOGHV�DEJHJHEHQHQ
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6LJQDOH� EHVWLPPW� GLH�$QWZRUW� GHU� ]XJH�K|ULJHQ�*DQJOLHQ]HOOH�'LH� 6WlUNH� GLHVHU� $QWZRUW� EHPL�WVLFK� GDQDFK�� ZLHYLHOH� ,PSXOVH� SUR� =HLW�HLQKHLW� GLH� *DQJOLHQ]HOOH� ]XP� *HKLUQVFKLFNW�� (LQH� *DQJOLHQ]HOOH�� GHUHQ� UH�]HSWLYHV� )HOG� QLFKW� EHOHXFKWHW� ZLUG�IHXHUW� ODQJVDP��GDV� KHL�W� PLW� LKUHU� 5X�KHIUHTXHQ]�� )lOOW� QXQ� QXU� DXI� GLH�PLWWOH�UHQ� OLFKWHPSILQGOLFKHQ� =HOOHQ� /LFKW�� HU�K|KHQ� EHVWLPPWH� *DQJOLHQ]HOOHQ�� GLHDOV� (,1�=HQWUXP�=HOOHQ� EH]HLFKQHWZHUGHQ�� LKUH� )HXHUUDWH�� ZlKUHQG� GLHDQGHUHQ�¥� GLH� $86�=HQWUXP�=HOOHQ�¥GDV� )HXHUQ� JDQ]� HLQVWHOOHQ��:LUG� GDJH�JHQ� QXU� GHU� 5DQG� EHOHXFKWHW�� JHVFKLHKWGDV� 8PJHNHKUWH�� (LQH� (,1�=HQWUXP�=HOOH� VFKDOWHW� DE�� ZlKUHQG� HLQH� $86�=HQWUXP�=HOOH� VFKQHOOHU� DOV� LP� 5XKH]X�VWDQG� ,PSXOVH� DEVFKLFNW�� :HUGHQ� 0LWWHXQG� 5DQG� JOHLFK� VWDUN� EHOHXFKWHW�� IHX�HUQ� EHLGH� $UWHQ� YRQ�*DQJOLHQ]HOOHQ� XQ�JHIlKU�VR� KlXILJ� RGHU�HWZDV� KlXILJHU� DOVLP�5XKH]XVWDQG�$QJHQRPPHQ�� GLH� *UHQ]OLQLH� ]ZL�VFKHQ� HLQHP� KHOOHQ� XQG� HLQHP� GXQNOHQ*HELHW� IlOOW� DXI� GLH�1HW]KDXW�� ,P� JOHLFK�Pl�LJ� HUOHXFKWHWHQ� *HELHW� DXI� GHU� KHO�OHQ� 6HLWH� IHXHUQ� GDQQ� VRZRKO�(,1�=HQ�WUXP�� DOV� DXFK� $86�=HQWUXP�=HOOHQPLW� 5XKHJHVFKZLQGLJNHLW� RGHU� HWZDVVFKQHOOHU�� (EHQVR� JHEHQ� DXI� GHU� GXQN�OHQ�6HLWH�EHLGH�=HOODUWHQ�LP�5XKHWHPSR

LKUH� ,PSXOVH�DE��$QGHUV�GLH�=HOOHQ� DXIGHU�.DQWH�-HGH� (,1�=HQWUXP�=HOOH�� GHUHQ� UH�]HSWLYHV� )HOG� P� GHU� 0LWWH� KHOOHU� EH�OHXFKWHW� LVW� DOV�DQ� HLQHU�6HLWH�� IHXHUW� KHI�WLJ� ¥� HEHQVR� MHGH� $86�=HQWUXP�=HOOH�GHUHQ� UH]HSWLYHV� )HOG� DQ� HLQHU� 6HLWHPHKU�/LFKW�HPSIlQJW�DOV�LQ�GHU�0LWWH�'LH� YRQ� EHLGHQ� =HOODUWHQ� DXVJHVDQG�WHQ� 6LJQDOH� YHUODXIHQ� LP� 6HKZHJ� ]X�QlFKVW� JHWUHQQW�� ZHUGHQ� DEHU� ]XVDP�PHQJHEUDFKW��ZHQQ� HV� JLOW�� GLH�.DQWHQLQ� ULFKWLJHU�2ULHQWLHUXQJ� LQ� GDV�5RKELOGHLQ]XI�JHQ�� 6LQG� DQ� HLQHU� 6WHOOH� GHU1HW]KDXW� GLH� (,1�=HQWUXP�=HOOHQ� XQGXQPLWWHOEDU� GDQHEHQ� GLH� $86�=HQWUXP�=HOOHQ� DNWLY�� GDQQ� PX�� ]ZLVFKHQ� EHL�GHQ�HLQH�.DQWH�OLHJHQ�¥�DOVR�ZLUG� HLQH.DQWH�LQ�GDV�5RKELOG�DXIJHQRPPHQ�/DXW�0DUU� LVW� GDV� YRQ� HLQHU� *DQJOLHQ�]HOOH� DEJHJHEHQH� 6LJQDO� HLQ�0D�� GDI�U�ZLH� VWDUN� VLFK� GHU� +HOOLJNHLWVYHUODXI� LQ�QHUKDOE� GHV� UH]HSWLYHQ� )HOGHV� lQGHUW�GDV� KHL�W� ZLH� VWDUN� GLH�+HOOLJNHLWVNXUYHJHNU�PPW� LVW� �GDV� HQWVSULFKW� PDWKHPD�WLVFK� GHU� ]ZHLWHQ� $EOHLWXQJ��� %HL� HLQ�KHLWOLFK� KHOOHU� RGHU� GXQNOHU� %HOHXFK�WXQJ� RGHU� EHL� JOHLFKPl�LJHU� +HOOLJ�NHLWVlQGHUXQJ� IHXHUQ� GLH� =HOOHQ� PLW� LK�UHU� 5XKHIUHTXHQ]� RGHU� QXU� HWZDVVFKQHOOHU�� bQGHUW� VLFK� MHGRFK� GHU� +HO�OLJNHLWVYHUODXI� MlK�¥�ZLH� DQ�HLQHU�.DQWH¥�� VLQG� GLH� (,1�=HQWUXP�=HOOHQ� DXIGHU� KHOOHQ� XQG� GLH� $86�=HQWUXP�=HO�OHQ� DXI� GHU� GXQNOHQ�6HLWH� GHU�.DQWH� ZH�VHQWOLFK�DNWLYHU��%LOG���OLQNV��%HLP� $QEOLFN� HLQHU� GXQNOHQ� /LQLHZHUGHQ� DOVR� ]ZHL� .DQWHQ� ZDKUJHQRP�PHQ�� 'DV� ,QQHUH� GHU� /LQLH� DNWLYLHUW$86�=HQWUXP�=HOOHQ��ZlKUHQG�GLUHNW

QHEHQ� GHU� /LQLH� (,1�=HQWUXP�=HOOHQDQJHUHJW� ZHUGHQ�� %HLP� $QEOLFN� HLQHUKHOOHQ� /LQLH� LVW� GDV� $QUHJXQJVPXVWHUJHQDX�XPJHNHKUW�
(QWVWHKXQJ�GHU�)OLHVHQWlXVFKXQJ0RUJDQ� XQG�0RXOGHQ� ZDQGWHQ� 0DUUV0RGHOO� QXQ� DXI� GLH� )OLHVHQ�� XQG� GLH0�QVWHUEHUJ�7lXVFKXQJ� DQ�� %HWUDFKWHQZLU� GLH� )OLHVHQWlXVFKXQJ� EHL� PLWWOHUHU+HOOLJNHLW� GHU� )XJHQ�� ,Q� GLHVHP� )DOO� HU�]HXJHQ� GLH� JOHLFKPl�LJ� GXQNOHQ� RGHUKHOOHQ� ,QQHQEHUHLFKH� GHU� )OLHVHQVFKZDFKH� *DQJOLHQVLJQDOH�� 'LHVH� %H�UHLFKH�VLQG� LQ�%LOG��� UHFKWV� XQWHQ�JUDXGDUJHVWHOOW�6WlUNHUH� 6LJQDOH� NRPPHQ� GDJHJHQYRQ� GHQ�)OLHVHQNDQWHQ� XQG� YRQ� GHQ� )X�JHQ��:R� HLQH� )XJH� KHOOH� )OLHVHQEHUHL�FKH� YRQHLQDQGHU� WUHQQW�� UHJW� LKUH� UHODWL�YH� 'XQNHOKHLW� $86�=HQWUXP�=HOOHQDQ�� 'LH� /LQLH� GLHVHU� $QUHJXQJ� VHW]WVLFK� DQ� GHQ�.DQWHQ� GHU�%LOGHU� GXQNOHU)OLHVHQ� IRUW�� ZR� HEHQIDOOV� VWDUNH� 6LJQD�OH� YRQ� $86�=HQWUXP�=HOOHQ� DXIWUHWHQ�'LH� HQWVSUHFKHQGHQ� %HUHLFKH� VLQG� LQ%LOG���UHFKWV�XQWHQ�VFKZDU]�JH]HLFKQHW�:R� GLH� )XJH� GDJHJHQ� GXQNOH� )OLHVHQ�EHUHLFKH� YRQHLQDQGHU� WUHQQW�� UHJW� LKUHUHODWLYH� +HOOLJNHLW� (,1�=HQWUXP�=HOOHQDQ�� 'LH� /LQLH� GLHVHU� $QUHJXQJ� VHW]WVLFK� DQ� GHQ� .DQWHQ� GHU� %LOGHU� KHOOHU)OLHVHQ� IRUW�� GLH� HEHQIDOOV� VWDUNH� 6LJQD�OH� YRQ� (,1�=HQWUXP�=HOOHQ� HU]HXJHQ�'LH� HQWVSUHFKHQGHQ� 6WHOOHQ� VLQG� LQ� %LOG��UHFKWV�XQWHQ�ZHL��JH]HLFKQHW�'LH�/LQLHQ�VWDUNHU�$NWLYLWlW� YRQ�(,1�=HQWUXP��XQG�$86�=HQWUXP�=HOOHQ
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ELOGHQ� HLQ� SHULRGLVFKHV�0XVWHU�PLW� ]ZHLRGHU� GUHL� VLFK� UHJHOPl�LJ� ZLHGHUKROHQ�GHQ� 6WXIHQ�� 'LHVH� VWHLJHQ� QDFK� UHFKWVRGHU� OLQNV� DQ� XQG� HU]HXJHQ� VR� GHQ� (LQ�GUXFN� HLQHU� OHLFKWHQ� 6FKUlJH�� (QWVSUH�FKHQG� OLHJHQ� GLH� LQ� GDV� 5RKELOG� HLQJH�I�JWHQ�.DQWHQ� HQWODQJ� GHQ� )XJHQ� OHLFKWJHQHLJW�� 'XUFK� GLH�:LHGHUKROXQJ� ZLUGDXV� GLHVHU� |UWOLFKHQ� 1HLJXQJ� HLQH� JOR�EDOH� �� JHQDX� ZLH� EHLP� 6HLOWlXVFKXQJV�PXVWHU�� 'LH� 7lXVFKXQJ� HQWVWHKW� DOVRQLFKW� GHVZHJHQ�� ZHLO� HV� HLQH� ORNDOH1HLJXQJ� LP� %LOG� VHOEVW� JlEH�� VRQGHUQZHLO� GLH� YHUDUEHLWHWHQ� 6LJQDOH� GDV� 5RK�ELOG� GHU� )XJH� VR� DXVVHKHQ� ODVVHQ�� DOVZ�UGH� HV� YRQ� JHQHLJWHQ� (OHPHQWHQ� HU�]HXJW�'LHVH� (UNOlUXQJ� VFKHLQW� GHP� HLQHQRGHU� DQGHUHQ� YLHOOHLFKW� HWZDV� ZHLW� KHU�JHKROW�� DEHU�PLW� LKU� Ol�W� VLFK� GLH�$EKlQ�JLJNHLW� GHU� RSWLVFKHQ� 7lXVFKXQJ� YRQGHU� +HOOLJNHLW� GHU� )XJH� ]LHPOLFK� JXWQDFK� YROO]LHKHQ�� ,VW� GLH� )XJH� QlPOLFKJHQDXVR� KHOO� ZLH� GLH� KHOOHQ� )OLHVHQ�IHKOW� GRUW�� ZR� VLH� KHOOH� )OLHVHQ� YRQHLQ�DQGHU� WUHQQW�� GDV� 6LJQDO� GHU� $86�=HQ�WUXP�=HOOHQ�� XQG� GLH� bKQOLFKNHLW� ]ZL�VFKHQ� GHP� UHVXOWLHUHQGHQ� $NWLYLWlWVPX�VWHU� GHU� *DQJOLHQ]HOOHQ� XQG� GHP� 6HLO�WlXVFKXQJVPXVWHU� LVW� JHULQJHU�� (LQHQRFK� KHOOHUH� )XJH� UHJW� ]ZLVFKHQ� GHQKHOOHQ� )OLHVHQ� VRJDU� XPJHNHKUW� GLH(,1�=HQWUXP�=HOOHQ� DQ�� VR� GD�� JDU� NHL�QH�RSWLVFKH�7lXVFKXQJ�HQWVWHKW�$QDORJ� VFKZlFKW� VLFK��ZHQQ� GLH�)XJHJHQDXVR�GXQNHO�ZLH� GLH�GXQNOHQ� )OLHVHQLVW�� GHU� (LQGUXFN� GHV� =XVDPPHQODXIHQVDE� RGHU� YHUOLHUW� VLFK� JDQ]�� ZHLO� GLH(,1�=HQWUXP�=HOOHQ� DQ� GHU� 7UHQQOLQLH]ZLVFKHQ� GHQ� GXQNOHQ� )OLHVHQ� VWXPPEOHLEHQ�� %HL� QRFK� GXQNOHUHU� )XJH� ZHU�GHQ� VWDWW� GHVVHQ� $86�=HQWUXP�=HOOHQDNWLYLHUW�� XQG� GLH� 7lXVFKXQJ� EOHLEW� LQMHGHP�)DOO�DXV�
9HUZDQGWH�RSWLVFKH�7lXVFKXQJHQ'LH� hEHUVWUDKOXQJ� EHL� GHU� 0�QVWHU�EHUJ�7lXVFKXQJ� EHUXKW� YLHOOHLFKW� QRFKDXI� HLQHP� DQGHUHQ�(IIHNW�� GHU� HEHQIDOOVEHL� GHU� .DQWHQHUNHQQXQJ� DXIWULWW�� ,P-DKUH� ����� lX�HUWHQ�0RUJDQ��0RXOGHQ�*�� 0DWKHU� YRP� 8QLYHUVLW\� &ROOHJH� LQ/RQGRQ�XQG�5��-��:DWW�DXV�5HDGLQJ�GLH9HUPXWXQJ�� GD�� GLH� hEHUVWUDKOXQJ� YRQHLQHU� QLFKWOLQHDUHQ� $QWZRUW� DXI� HLQIDO�OHQGHV� /LFKW� LQ� HLQHP� GHU� HUVWHQ� 6FKULW�WH�GHV�6HKYRUJDQJV� KHUU�KUH��hEHU� GHQJHQDXHQ� 2UW� GLHVHV� 9RUJDQJV� VFKZHL�JHQ� VLFK� GLH� YLHU� :LVVHQVFKDIWOHU� DXV�DEHU� ]X� GHQNHQ� ZlUH� DQ� GLH� OLFKWHP�SILQGOLFKHQ� =HOOHQ�� GLH� ELSRODUHQ� 1HU�YHQ]HOOHQ� RGHU� LKUH� XQ]lKOLJHQ� 9HUELQ�GXQJHQ�'HU� %HJULII� ³QLFKWOLQHDU�� EHGHXWHW�GD�� GLH� $QWZRUW� GHV� 6HKV\VWHPV� DXIHLQH�OHLFKWH�+HOOLJNHLWVlQGHUXQJ�YRP

$EVROXWZHUW� GHU� +HOOLJNHLW� DEKlQJW�'DGXUFK� lQGHUW� VLFK� GHU� 0H�ZHUW� GHU*DQJOLHQ]HOOH� I�U� GLH� +HOOLJNHLWVDEVWX�IXQJ� LP� UH]HSWLYHQ�)HOG�¥�PLW� GHP�(U�JHEQLV�� GD�� GLH� .DQWH� OHLFKW� LQ� GHQGXQNOHQ� %HUHLFK� YHUVFKREHQ� ]X� VHLQVFKHLQW�(V� JLEW� PHKUHUH� 9DULDQWHQ� GHU� 0�Q�VWHUEHUJ�7lXVFKXQJ�� ]ZHL� KDW� 5�� +�'D\� YRQ� GHU� 0RQDVK�8QLYHUVLWlW� LQ&OD\WRQ� LP� DXVWUDOLVFKHQ� %XQGHVVWDDW9LFWRULD� ����� YHU|IIHQWOLFKW�� 'LH� HLQHLVW� HLQH� DXI� GUHL� /LQLHQ� UHGX]LHUWH� 9HU�VLRQ�GHU�7lXVFKXQJ��EHL�GHU�GLH�PLWWOHUH/LQLH� JHJHQ�EHU� GHQ� EHLGHQ� DQGHUHQ� JH�QHLJW� ]X� VHLQ� VFKHLQW�� ZlKUHQG� VLH� LQ:DKUKHLW� JHQDX� SDUDOOHO� ]X� LKQHQ� YHU�OlXIW� �%LOG� ���� ,Q� GHU� ]ZHLWHQ�9DULDQWHVLQG�GLH�)OLHVHQ� LQ� GHQ� HLQ]HOQHQ�5HLKHQXQWHUVFKLHGOLFK� ZHLW� JHJHQHLQDQGHU� YHU�VHW]W�$X�HUGHP� KDW� 'D\� HLQH� XQYHU|IIHQW�OLFKWH� %HREDFKWXQJ� YRQ� *UHJRU\� ]X� HL�QHU� lOWHUHQ� $QRUGQXQJ� PLWJHWHLOW�� GLHGLH� VRJHQDQQWH� .LQGHUJDUWHQ�7lX�VFKXQJ� KHUYRUUXIW� �%LOG� ���� 'HPQDFKHU]HXJW� GLHVH�¥� DQGHUV� DOV� GLH� DQVRQ�VWHQ� VHKU� lKQOLFKH� 0�QVWHUEHUJ�$QRUG�QXQJ�¥�DXFK�GDQQ�QRFK�GLH� ,OOXVLRQ� HL�QHV� JHZLVVHQ� =XVDPPHQODXIHQV�� ZHQQPDQ� VLH� DXV� JOHLFK� KHOOHQ� IDUELJHQ)OLHVHQ� DXIEDXW��0|JOLFK� DOVR�� GD�� EHLGHU� HLQGUXFNVYROOHQ� .LQGHUJDUWHQ�7lX�VFKXQJ� HLQ� ]XVlW]OLFKHU� 0HFKDQLVPXVPLWZLUNW�(LQ� DQGHUHV� %HLVSLHO� HLQHU� VFKHLQED�UHQ�.RQYHUJHQ]� KDEHQ� 6WHYH�3�� 7D\ORUXQG� -�� 0DUJDUHW� :RRGKRXVH� DXV� &DU�GLII� LQ�:DOHV������YHU|IIHQWOLFKW�� HV� LVWLQ�%LOG���JH]HLJW��2EHQ�GLHQW�HLQH�HLQ]L�

JH� /LQLH� DOV�*UHQ]H� ]ZLVFKHQ� ]ZHL� EH�QDFKEDUWHQ� 4XDGUDWHQ�� LQ� GLHVHP� )DOOHQWVWHKW� NHLQH� 7lXVFKXQJ�� %HVWHKW� GLH*UHQ]H� MHGRFK� DXV� ]ZHL� YHUVFKLHGHQHQ/LQLHQ�� KDW� PDQ� GHQ� (LQGUXFN� GHV� =X�VDPPHQODXIHQV� �0LWWH��� 'DVVHOEH� JLOWI�U� HLQH�9DULDQWH�� EHL� GHU� QXU� QRFK� TXD�VL� GLH� *UHQ]OLQLHQ� �EULJ� VLQG� �XQWHQ��VLH� lKQHOW� GHP� 6HLOWlXVFKXQJVPXVWHU�DXFK� ZHQQ� VLH� NHLQH� XQPLWWHOEDU� JH�QHLJWHQ�%HVWDQGWHLOH�DXIZHLVW�'LHVH� DEJHPDJHUWHQ� 0XVWHU� HUVFKHL�QHQ� VHOEVW� GDQQ� DOV� NRQYHUJLHUHQG�ZHQQ� VLH� �EHUHLQDQGHU� RGHU� ZDKOORVYHUWHLOW� DXI� HLQHU�6HLWH� DQJHRUGQHW� VLQG�,P� -DKUH� ����� ]HLJWH� DEHU� 3DROD�%UHV�VDQ�YRQ�GHU�8QLYHUVLWlW�3DGXD��GD�� GHU(LQGUXFN� GHV� =XVDPPHQODXIHQV� YHU�VFKZLQGHW�� ZHQQ� GLH� /LQLHQ� ]X� G�QQRGHU�]X�GLFN�VLQG�'LH� 7D\ORU�:RRGKRXVH�7lXVFKXQJPX�� GHPQDFK� GDPLW� ]XVDPPHQKlQJHQ�LQ�ZHOFKHU� )RUP� GLH� /LQLHQ� LQ� GDV�5RK�ELOG� GHV� 6HKV\VWHPV� HLQJHWUDJHQ� ZHU�GHQ��6LQG� VLH� ]X� G�QQ��ZHUGHQ� VLH� HLQ�IDFK� JHPHLQVDP� DOV� GXUFKJHKHQGH�ZDDJHUHFKWH� /LQLH� GDUJHVWHOOW�� 6LQG� VLH]X� GLFN�� HUVFKHLQHQ� VLH� GHWDLOOLHUW� PLW� LK�UHQ� ZDDJHUHFKW� RULHQWLHUWHQ� .DQWHQ� LP5RKELOG�� %HL� PLWWOHUHU� 'LFNH� GDJHJHQZHUGHQ� VLH� GXUFK� JHQHLJWH� 6WUHLIHQ� DQ�JHQlKHUW�� GLH� LKUH� JUREH� )RUP� RKQH5�FNVLFKW� DXI� GLH� (LQ]HOKHLWHQ� ZLHGHU�JHEHQ�� 6SlWHU� I�WWHUW� GDV� 6HKV\VWHP� GLH(LQ]HOKHLWHQ� QDFK�� VR� GD�� PDQ� VFKOLH��OLFK� VHKU� ZRKO� GLH� DXIHLQDQGHUJHOHJWHQ/LQLHQ� ZDKUQLPPW�¥�GHU�(LQGUXFN� GHU1HLJXQJ�DEHU�EOHLEW�$X�HU� DXI� JHNDFKHOWHQ�:lQGHQ� NDQQPDQ� RSWLVFKHQ� 7lXVFKXQJHQ� EHNDQQW�OLFK� DXFK� LQ�*UDSKLNHQ�XQG� LQ�PRGHUQHU.XQVW� EHJHJQHQ�� ,FK� IUDJH� PLFK� �EUL�JHQV��ZLH�RIW�ZRKO�VFKRQ� HLQH�*UDSKLNEHZX�W� IDOVFK� JH]HLFKQHW� RGHU� HLQH)OLHVHQZDQG� DEVLFKWOLFK� VFKLHI� NRQVWUX�LHUW� ZHUGHQ� PX�WH�� GDPLW� VLH� JHUDGHDXVVDK� ���6SHNWUXP�GHU�:LVVHQVFKDIW��-DQXDU�����



Идея Германа фон Хаймхолте, одного из пионеров в области 
исследований зрительных восприятий в 19 веке. В случае, когда яркая 
белая поверхность граничит с матовой чёрной, пограничная линия 
выглядит смещённой по направлению к чёрной поверхности. Наличие 
такого ореола могло бы объяснить кажущееся вертикальное расширение по 
краям белой плитки, которая с трёх сторон окружена чёрными плитками. 
Другой противоположный вертикальный край белой плитки, находящийся 
сверху и снизу окруженным также белыми плитками, при этом не кажется 
расширенным. Периодическое смещение верхних и нижних кантов 
приводит таким образом к местному уклону (к видимому уклону). 

Ещё одно объяснение приводит Марк Е.Маккорт в 1983 году, из 
Калифорнийского Университета в г.Санта-Барбара. Оно основывается на 
эффекте воздействия яркости. По его утверждению, чередование светлых и 
тёмных плиток при так называемом «плиточном обмане» приводит к тому, 
что кажущаяся светлость по всей линии горизонтальных швов 
варьируется, а именно: между тёмными плитками швы кажутся светлее, 
между светлыми – темнее. Кажущийся более тёмным отрезок(участок) шва 
соединяет по длине две тёмные плитки как бы под уклоном (или в 
перекошенном положении), в то время как кажущийся более светлым 
отрезок шва соединяет две светлые плитки другого, параллельного 
первому уклона. В дальнейшем(опять) шов напоминает свитую верёвку 
(перекрученный шнур). 

Усиление «плиточного обмана» становится ещё заметннее, если 
сделать швы на равных промежутках темнее и светлее (Рисунок 4). 
Сильнее всего иллюзия будет в том случае, если действительно наполнить 
швы слегка наклонными светлыми и тёмными линиями, как при 
«верёвочном обмане». 

 
 
Узнавание (распознавание) кантов в первоначальном изображении. 
 
М.Дж.Морган из Университетского Колледжа в Лондоне вместе с 

Моулденом нашёл в 1986 году самое лучшее объяснение «плиточному 
обману». Это объяснение базируется на оптической модели, которая 
разрабатывалась постепенно в течение 25 лет. Особенный вклад внёс в 
разработку Давид Марр из из Массачусеттского Технологического 
Института. 

Я бы хотел для начала обрисовать данную модель несколько 
упрощённо – при отказе от математических деталей (подробностей), чтобы 
сконцентрироваться на переработке(обработке) увиденного через сетчатку 
изображения, для того, чтобы снова вернуться (а затем снова мы вернёмся) 
к явлению обмана.  

По теории Марра, на первых стадиях зрительного процесса образ 
увиденого возникает лишь в грубых чертах. Пока ещё без деталей этот 



образ состоит из пятен, линий, ограничений и отдельных окантовок, 
которые лишь приблизительно обрисовывают реальный предмет. 

При воспроизведении первичного изображения сначала для 
переработки увиденного  мозгом и  сетчаткой регистрируются яркие 
вспышки по краям. 

Эта переработка начинается в сетчатке с поглощения 
чувствительными к свету клетками (фоторецепторами) квантов света 
(фотонов), а дальше полученные сигналы передаются биполярными 
нервными клетками к клеткам нервных узлов (к ганглиевым клеткам) 
(Рисунок 5). 

Каждая ганглиевая клеткамсвязана с группой чувствительных к 
свету клеток, которые распределены над небольшим участком сетчатки и 
образуют своё воспринимающее поле. (На рисунке 5 показана лишь 
небольшой участок фоторецепторов). Воспринимающее поле разделено в 
центре и по краям, которые между собой реагируют противоположным 
образом на падение света. Сумма (количество) чувствительных к свету 
клеток в одном воспринимающем световой сигнал поле определяет 
реакцию соответствующих ганглиевых клеток. 

Сила этой реакции измеряется тем, сколько импульсов посылается 
ганглиевыми клетками в мозг в определённые промежутки времени. 

Активность ганглиевой клетки, воспринимающее поле которой не 
подвергается световому воздействию, будет понижена, находится как в 
состоянии покоя. Как только на находящиеся в центре 
светочувствительные клетки падает свет, активность определённых 
ганглиевых клеток, называемых также «входящими» клетками, в то время 
как другие – «выходящие» клетки – свою активность прекращают. 

Если (В другом случае, когда) свет падает по краям, происходит 
обратное: «входящая» клетка (ганглиевая) как бы выключаются, а в это 
время «выходящая» посылает импульсы быстрее, чем в состоянии покоя. 

В случае, когда и центр, и край (воспринимающего поля) в 
одинаковой степени подвержены воздействию света, активность обоих 
видов ганглиевых клеток будет находится на уровне состояния покоя либо 
несколько выше (т.е. импульсы в мозг будут посылаться с такой же 
скоростью, как в спокойном состоянии или несколько быстрее). 

Допустим,что пограничная линия между тёмным и светлым  одного 
участка приходится на сетчатку. Тогда при равномерном освещении 
данного участка на его светлой стороне «входящие» и «выходящие» 
клетки передают свои импульсы со скоростью состояния покоя или 
несколько быстрее. Точно также на тёмной стороне оба вида (ганглиевых) 
клеток передают их импульсы в спокойном темпе. Но клетки, 
расположенные по краю (по канту) реагируют совсем иначе. 

Каждая «входящая» клетка, воспринимающее поле которой в 
середине освещено ярче, чем по сторонам, испускает импульсы с высокой 



частотой, точно    так же, как «выходящая» клетка, воспринимающее поле 
которой получает больше всета по сторонам, чем в середине. 

 
 
 
Cигналы, посланые обоими видами клеток сначала следуют по 

зрительнрму каналу раздельно, затем, однако, сходятся, и ,если принять 
допускаемое, намечают канты первоначального изображения. 

Если же на одном участке сетчатки «входящие» и непосредственно 
рядом с ними «выходящие» клетки проявляют активность, то между ними 
должен находиться кант – итак, кант (контур) «записывается» на 
первоначальном изображении.   

Согласно Марру, сигнал, посланный ганглиевой клеткой является 
показателем того, (как) насколько сильно изменяется освещённость в 
пределах врспринимающего поля, т.е., (как) насколько сильно 
искривлена(наклонена) (изменена) линия, показывающая степень 
освещённости ( математически это соответствует второй производной ). 
При равномерно светлом или тёмном освещении , или же при одинаковом 
изменении освещённости, клетки проявляют активность как в состоянии 
покоя или несколько выше. 

Если освещённость внезапно меняется – как это происходит на 
канте, - тогда «входящие» клетки на светлой стороне и «выходящие» 
клетки на тёмной стороне канта будут значительно активнее (Рисунок 6). 

При взгляде на тёмную линию (воспринимаются) вырисовываются 
два канта: внутренняя часть линии активирует «выходящие» клетки, в то 
время как (непосредственно)прямо рядом с линией будут «возбуждены» 
«входящие» клетки. При взгляде на светлую линию механизм 
«возбуждения» выглядит наоборот. 

 
 
Происхождение «плиточного обмана». 
 
 
Морган и Моулден применнили модель , описанную Маррсом, к 

«плиточному обману» и обману Мюнстерберга. Пронаблюдаем явление 
«плиточного обмана» при средней яркости швов. В этом случае равно 
тёмные и равно светлые внутренние поверхности плиток вызывают слабые 
сигналы ганглиевых клеток. Эти области показаны серым внизу справа на 
рисунке 6. 

Более сильные сигналы в противоположность этому поступают с 
плиточных кантов (краёв) и со швов. Там, где шов разделяет более светлые 
области плиток друг от друга, относительная темность этого шва 
«возбуждает» «выходящие» клетки.  Линия этого «возбудения» 
продолжается на кантах (краях) изображения тёмных плиток, которые 



создают (там, где и проявляются) более сильные сигналы «выходящих» 
клеток. На рисунке 6 внизу справа соответствующие области изображены 
чёрным. 

Линии более высокой активности «входящих» и «выходящих» 
клеток выстраиваются в периодическую схему, с переодически 
(постоянно) повторяющимися двумя или тремя уровнями.Они в свою 
очередь поднимаются влево или вправо, создавая впечатление легкого 
наклона (лёгкой диагонали). Таким (Соответствующим) образом на 
первоначальном изображении проявляются нанесённые канты швов (по 
всей их длине) как бы слегка наклонными. Из-за повторения этот местный 
уклон будет ещё сильнее – точно так же, как при (в примере с) 
«верёвочным» обманом. Этот обман заключается не в том, что в 
изображении имеется локальный (местный) уклон, а в том, что 
переработанные сигналы первичного изображения шва заставляют это 
изображениевыглядеть так, словно оно состоит из наклонных элементов. 

Такое объяснение возможно(может) показаться кому-то слишком уж 
подробным (углублённым), но именно с его помощью можно понять, от 
чего зависит   оптический обман яркости швов. (То есть, ) Если шов такой 
же светлый, как и светлые плитки, тогда там, где плитки разделяются 
швом, не наблюдается сигнала «выходящих» клеток и сходство между 
мехнизмом активизации ганглиевых клеток и «верёвочным» обманом 
невелико. Если шов между светлыми плитками является ещё более 
светлым, то он вызывает активность (или возбуждает) «входящих» клеток, 
таким образом, что не наблюдается никакого оптического обмана. 

Аналогично уменьшается впечатление, что происходит «сбегание» 
(или сужение) плиток, когда шов такой же тёмный, как и тёмные плитки, 
поскольку «входящие» клетки на разделяющей тёмные плитки линни 
остаются пассивными (или не проявляют активности). При более темном 
шве (Если шов будет ещё темнее), вместо этого «выходящие» клетки 
активируются, и в любом случае оптического обмана на наблюдается. 

 
 
Подобные (родственные) виды оптического обмана. 
 
 
Расплывчатость изображения при «обмане Мюнстенберга» 

касается(основывается на), возможно ещё одного эффекта, который также 
проявляется при распознавании кантов. В 1984 году учёные Морган, 
Моулден, Г.Матер  из Университетского Колледжа в Лондоне и Р.Дж. Ватт 
из Ридинга высказали предположение, что ореол, появляющийся на 
нелинейной проекции изображения при падении на него света образуется 
на первых этапах зрительного «пути» (на первых участках зрительного 
канала). В каком месте происходит данный процесс, четверо учёных, 
однако, умалчивают, но можно было бы предположить 



светочувствительные клетки, биполярные нервные клетки или их 
многочисленные соединения. 

Под понятием «нелинейный» подразумевается, что реакция 
зрительной системы на небольшое изменение освещённости полностью 
зависит от её абсолютной величины. В связи с этим изменяются 
показатели (активности) ганглиевой клетки на степень освещённости в 
воспринимающем поле – с последующим результатом, что кант кажется 
слегка смещённым в область тёмного. 

Существует множество вариантов «обмана Мюнстерберга»; два из 
них представил в 1978 году Р.Х.Дэй из Монаш-Университета в Клейтоне, 
штат Виктория в Австралии. Один из них является упрощённым до трёх 
линий вариантом, когда средняя линия в противоположность двум другим 
кажется несколько наклонной, в то время как в действительности она идёт 
точно параллельно другим (Рисунок 7). В другом варианте в отдельных 
рядах плитки располагаются(расположены) на неравномерных расстояниях 
друг от друга. 

Кроме того, Дэй рассказал также об одном неопубликованном 
наблюдении Грегори, касающегося одного более старого расположения 
(плиток), которое вызывает так называемый «детсадовсктй обман» 
(Рисунок 8).   

Следуя ему, это расположение – иное, чем в целом очень схожее с 
ним «Расположение Мюнстерберга» - вызывает иллюзию определённого 
типа схождения (плиток), если они выстроены (при котором расположение 
как бы выстраивается) из одинаково светлых цветных плиток. Возможно 
также, что при впечатляющем «детсадовском обмане» есть воздействие 
другого дополнительного механизма.   



Другой пример видимой конвергенции представили(опубликовали) в 
1980 году учёные Стив П.Тейлор и Дж.Маргарет Вудхаус из Кардиффа, 
Уэльс, его(который) можно видеть на рисунке 9. На верхнем рисунке 
имеется линия, которая является пограничной между двумя соседними 
квадратами; в этом случае не наблюдается никакого оптического обмана. 
Если граница между квадратами состоит из двух различных линий, 
создаётся впечатление сужения (в середине). Это же наблюдается в 
варианте, при котором остаются только пограничные (между квадратами) 
линии (на нижнем рисунке); этот вариант похож на пример «верёвочного 
обмана», где(когда не имеют наклона) непосредственно наклонённые 
составные элементы тоже  не показаны. 

Эти довольно скупые примеры и тогда проявляются 
конвергируемыми (где можно наблюдать схождение), когда они 
расположены друг над другом или без чёткого порядка. (В 1985 году 
однако Паола Брессан из Университета Падуя показала, что впечатление 
«схождения». «сбегания» пропадает, если линии слишком тонкие или 
слишком толстые.) В 1985 году однако Паола Брессан из Университета 
Падуя показала, когда линии слишком тонкие или слишком толстые 
впечатление «схождения». «сбегания» пропадает. 

Оптический обман Тейлора-Вудхаус имеет связь также с формой,  в 
которой линии «записываются» в первичное изображенте зрительной 
системы. Если линии слишком тонкие, они все вместе будут представлены 
в виде проходящей горизонтальной линии. Если же линии слишком 
толстые, они проявляются на первичном изображении показанными 
детально с горизонтальными кантами. При средней толщине линий они 
кажутся сближенными друг к другу из-за уклонных (наклонных) линий, 
которые передают их форму в целом, не вдаваясь в детали (которые не 
деталированно передают их общую форму). Позже, однако, зрительная 
система «распознаёт» детали таким образом, что нетрудно увидеть друг на 
друге находящиеся (лежащие) линии, - но впечатление наклонности всё же 
остаётся. 

Кроме как на облицованных плиткой стенах явление оптического 
обмана можно наблюдать в произведеиях графики и современного 
искусства. Остаётся вопрос, как же часто графические произведения 
специально неправильно рисуются или плиточная стена специально криво 
конструируется, чтобы она в конце-концов выглядела ровной! 


