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IMAGE FILTERING MATLAB CODE Complete
Guide

Image filtering MATLAB code is a fundamental aspect of digital image processing that enables
users to enhance, analyze, and manipulate images effectively. Whether you are a researcher,
student, or professional in the field of computer vision, understanding how to implement image
filtering using MATLAB is essential. This article provides a comprehensive overview of image
filtering in MATLAB, including types of filters, practical code examples, and tips for optimal
performance.

Understanding Image Filtering in MATLAB
Image filtering involves applying mathematical operations to an image to modify its appearance or
extract meaningful information. Filters can be used for noise reduction, edge detection, sharpening,

blurring, and more. MATLAB provides a rich set of functions and tools for implementing various
filtering techniques efficiently.

Types of Image Filters
Before diving into MATLAB code, it's important to understand the common types of image filters:

1. Smoothing Filters

- Reduce noise and smooth the image.

- Examples: Mean filter, Gaussian filter, median filter.
2. Sharpening Filters

- Enhance edges and details.

- Examples: Laplacian filter, unsharp mask.
3. Edge Detection Filters

- Detect boundaries within images.
- Examples: Sobel, Prewitt, Roberts, Canny.
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4. Custom Filters

- Designed for specific tasks or effects.

Implementing Basic Image Filtering in MATLAB

Let's explore how to implement commonly used image filtering techniques with MATLAB code
snippets.

1. Reading and Displaying Images
““matlab

% Read an image

img = imread('your_image.jpg’);

% Display original image

figure;

imshow(img);

title('Original Image');

2. Applying a Mean Filter (Averaging Filter)

The mean filter smooths the image by averaging neighboring pixels.
““matlab

% Define a 3x3 averaging filter

h = fspecial(‘average’, [3 3]);

% Apply filter

img_mean = imfilter(img, h, ‘replicate’);
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% Display filtered image

figure;

imshow(img_mean);

title('Mean Filtered Image");

3. Applying a Gaussian Filter

Gaussian filtering reduces noise while preserving edges better than the mean filter.
““matlab

% Create a Gaussian filter with sigma =1

h = fspecial(‘gaussian’, [5 5], 1);

% Apply filter

img_gaussian = imfilter(img, h, 'symmetric");

% Display filtered image

figure;

imshow(img_gaussian);

title('Gaussian Filtered Image’);

4. Applying a Median Filter
Median filtering is particularly effective at removing salt-and-pepper noise.
““matlab

% Apply median filter with a 3x3 neighborhood
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img_median = medfilt2(rgb2gray(img), [3 3]);

% Display filtered image

figure;

imshow(img_median);

title('Median Filtered Image’);

Advanced Filtering Techniques
Beyond basic filters, MATLAB supports advanced filtering methods for specialized tasks.
1. Edge Detection Using Sobel Filter
““matlab

% Convert image to grayscale

gray_img = rgh2gray(img);

% Apply Sobel edge detection

edges_sobel = edge(gray_img, 'Sobel");

% Display edges

figure;

imshow(edges_sobel);

title('Sobel Edge Detection’);

2. Canny Edge Detection

“matlab



IMAGE FILTERING MATLAB CODE Complete Guide

% Apply Canny edge detection
edges_canny = edge(gray_img, 'Canny’);
% Display edges

figure;

imshow(edges_canny);

title('Canny Edge Detection’);

3. Sharpening Using Unsharp Mask

““matlab

% Create an unsharp filter

radius = 1.0;

amount = 1.0;

sharpened = imsharpen(img, 'Radius’, radius, '"Amount’, amount);
% Display sharpened image

figure;

imshow(sharpened);

title('Sharpened Image using Unsharp Mask’);

Custom Filters and Convolution in MATLAB

Sometimes, predefined filters are insufficient, and custom kernels are necessary.

1. Creating a Custom Kernel
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Suppose you want to create a kernel for edge enhancement:
““matlab

% Define a custom kernel for edge enhancement
kernel=[0-10;-15-1;0-10J;

% Apply convolution

img_custom_filter = imfilter(img, kernel, replicate’);

% Display result

figure;

imshow(img_custom_filter);

title('Custom Edge Enhancement Filter');

2. Convolution Using conv?2

For 2D convolution on grayscale images:

““matlab

% Convert to grayscale

gray_img = rgb2gray(img);

% Define kernel

kernel = fspecial('laplacian’, 0.2);

% Perform convolution

convolved_img = conv2(double(gray_img), kernel, 'same’);

% Display result
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figure;
imshow(mat2gray(convolved_img));

title('Laplacian Filter via conv2’);

Practical Tips for Effective Image Filtering in MATLAB

Implementing image filtering requires attention to detail to ensure optimal results:

- Choose the right filter: Different tasks require different filters. For noise reduction, Gaussian or
median filters are preferred. For edge detection, Sobel or Canny are suitable.

- Adjust filter parameters: Kernel size, sigma, and threshold values significantly impact results.
Experiment with these parameters for best outcomes.

- Handle borders carefully: Use options like 'replicate’, 'symmetric’, or 'circular' in imfilter to
manage border effects.

- Work with the correct image format: Convert RGB images to grayscale when necessary to
simplify processing.

- Optimize performance: Use built-in functions and vectorized operations for faster processing,
especially with large images.

Conclusion

Image filtering MATLAB code offers a versatile toolkit for enhancing and analyzing images across
various applications. From basic smoothing and sharpening to advanced edge detection and custom
filtering, MATLAB provides built-in functions like imfilter, medfilt2, edge, and imsharpen that simplify
complex image processing tasks. By understanding the different types of filters and how to
implement them effectively, users can significantly improve the quality and interpretability of their
images. Whether you are working on medical imaging, computer vision, or simple photo editing,
mastering image filtering in MATLAB is a valuable skill that empowers you to manipulate images
precisely and efficiently.

Image Filtering MATLAB Code: A Comprehensive Guide for Image Processing Enthusiasts
Introduction

Image filtering is a fundamental technique in the realm of image processing and computer vision. It
involves modifying or enhancing images to achieve specific effects such as noise reduction, edge
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detection, sharpening, or feature extraction. MATLAB, renowned for its powerful numerical
computation capabilities and extensive image processing toolbox, offers a robust environment for
implementing a wide variety of image filtering techniques through custom code and built-in functions.
In this comprehensive guide, we will delve into the intricacies of image filtering MATLAB code. We
will explore essential filtering concepts, discuss different types of filters, provide sample MATLAB
code snippets, and analyze best practices for efficient and accurate implementation.
Understanding the Fundamentals of Image Filtering
What is Image Filtering?
At its core, image filtering involves convolving an input image with a filter kernel (also called a mask
or kernel). This process modifies the pixel intensity values based on the neighboring pixels, resulting
in various effects.
For a grayscale image \( 1)), the filtered output \( |_{filtered} \) can be mathematically expressed as:
\[
|_{filtered}(x, y) = \sum_{i=-k}k} \sum_{j=-k}{k} h(i, j) \cdot I(x - i, y - )
\
where:

-\(h(, j) \) is the filter kernel,

-\( (%, y)\) are pixel coordinates,

- \( k\) defines the size of the kernel (e.g., for a 3x3 kernel, \( k=1)).
Types of Filtering

- Linear Filtering: Involves linear convolution, typical for smoothing or sharpening filters.

- Non-Linear Filtering: Uses non-linear operations, common in noise reduction techniques like

median filtering.

Types of Filters and Their Applications
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- Smoothing Filters

- Purpose: Reduce noise and minor variations in the image.
- Common Filters:

- Mean filter

- Gaussian filter

- Bilateral filter

Example: Gaussian smoothing helps in noise reduction while preserving edges better than simple
averaging.

- Sharpening Filters

- Purpose: Enhance edges and fine detalils.
- Common Filters:

- Laplacian filter

- Unsharp masking

- High-pass filters

- Edge Detection Filters

- Purpose: Detect boundaries within images.
- Common Filters:

- Sobel filter

- Prewitt filter

- Roberts cross

- Canny edge detector

- Noise Reduction Filters

- Purpose: Remove various types of noise such as salt-and-pepper, Gaussian, or speckle noise.
- Common Filters:

- Median filter (non-linear)

- Adaptive median filter
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Implementing Image Filtering in MATLAB

Basic Workflow

- Load the Image: Use ‘imread()" to load images into MATLAB.
- Pre-process: Convert to grayscale if needed (‘rgb2gray()’).
- Define the Filter Kernel: Create or select a filter mask.

- Apply Filter:

- Using built-in functions like “imfilter()", “fspecial()’, or "medfilt2()".
- Or, implement custom convolution code for educational purposes.

- Post-process: Adjust image display or save the filtered image.

Sample MATLAB Code for Common Filters

- Gaussian Smoothing Filter

““matlab

% Read the image

img = imread('your_image.jpg’);

% Convert to grayscale if needed

if size(img,3) ==

img_gray = rgb2gray(img);

else

img_gray = img;

end

% Create Gaussian filter kernel
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h = fspecial(‘gaussian’, [5 5], 1.0); % 5x5 kernel, sigma=1.0

% Apply filter

smoothed_img = imfilter(img_gray, h, 'replicate’);

% Display results

figure;

subplot(1,2,1); imshow(img_gray); title('Original Grayscale Image’);

subplot(1,2,2); imshow(smoothed_img); title('Gaussian Smoothed Image’);

- Median Filtering for Noise Reduction
““matlab
% Read the noisy image
noisy_img = imread('noisy_image.jpg");
% Convert to grayscale if needed
if size(noisy_img,3) ==
noisy_gray = rgh2gray(noisy_img);
else
noisy_gray = noisy_img;
end
% Apply median filter

denoised_img = medfilt2(noisy_gray, [3 3]);
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% Display results
figure;
subplot(1,2,1); imshow(noisy_gray); title('Noisy Image");

subplot(1,2,2); imshow(denoised_img); title('Median Filtered Image");

- Edge Detection with Sobel Filter
““matlab
% Read image
img = imread('your_image.jpg’);
% Convert to grayscale
if size(img,3) ==
img_gray = rgbh2gray(img);
else
img_gray = img;
end
% Use MATLAB's built-in Sobel filter
edges = edge(img_gray, 'sobel’);
% Display edges
figure;

imshow(edges);
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title('Sobel Edge Detection’);

Custom Implementation of Convolution

While MATLAB provides “imfilter()” for convolution, understanding how to implement it manually is
crucial for educational insights.

““matlab

function output = custom_convolution(input_img, kernel)
[rows, cols] = size(input_img);

[kRows, kCols] = size(kernel);

padSizeRow = floor(kRows/2);

padSizeCol = floor(kCols/2);

% Pad the image

padded_img = padarray(input_img, [padSizeRow, padSizeCol], 'replicate’);
% Initialize output

output = zeros(size(input_img));

fori=1:rows

forj = 1:cols

region = padded_img(i:i + KRows - 1, j:;j + kCols - 1);
output(i,j) = sum(sum(double(region) . kernel));

end

end
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output = uint8(output);

end

This function allows for implementing custom kernels for filtering, aiding in understanding the
convolution process.

Advanced Filtering Techniques

Adaptive Filters

- Adjust filter parameters dynamically based on local image characteristics.
- Example: Adaptive median filter for salt-and-pepper noise.

Frequency Domain Filtering

- Using Fourier transforms (*fft2()" and "ifft2()") to filter images in the frequency domain.
- Useful for large filters or specific frequency components.

Example: Low-pass filtering by multiplying the Fourier spectrum with a Gaussian low-pass filter.

Best Practices for Efficient Image Filtering in MATLAB

- Precompute Filters: Use “fspecial()” for standard filters to optimize performance.

- Use Built-in Functions: MATLAB's optimized functions (Cimfilter()’, ‘medfilt2()’, "edge()’, etc.) are
faster than manual loops.

- Handle Borders Carefully: Use options like "'replicate’, 'symmetric’, or “‘circular” in “imfilter()’
to manage border effects.

- Normalize Filters: Ensure that sum of filter coefficients equals 1 for smoothing filters to prevent
brightness changes.

- Batch Processing: For multiple images, vectorize code for speed.

- Visualization: Always visualize before and after filtering to assess effects.

Applications of Image Filtering MATLAB Code
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- Medical Imaging: Noise reduction in MRI or CT scans.

- Object Recognition: Edge detection for feature extraction.

- Image Enhancement: Sharpening and contrast adjustments.

- Remote Sensing: Noise removal and feature enhancement in satellite images.
- Photography: Artistic filters and effects.

Challenges and Considerations

- Trade-off Between Noise Reduction and Detail Preservation: Over-filtering can blur important
features.

- Choosing Appropriate Filters: Not all filters suit all images; understanding the context is key.

- Computational Efficiency: High-resolution images require optimized code.

- Parameter Tuning: Filters like Gaussian require parameters (kernel size, sigma) tuning for
optimal results.

Conclusion

Implementing image filtering in MATLAB is a powerful skill that combines mathematical
understanding with practical programming. Whether employing built-in functions or crafting custom
filters, MATLAB provides a flexible environment to experiment with various techniques, enabling
professionals and enthusiasts to enhance, analyze, and interpret images effectively.

Understanding the core principles?convolution, filter design, and application contexts?empowers
users to develop tailored solutions for diverse image processing challenges. With continuous
advancements in MATLAB's toolbox and computational capabilities, mastering image filtering
remains a vital component of modern image analysis workflows.

References & Further Reading

- MATLAB Documentation on Image Processing Toolbox:
https://www.mathworks.com/help/images/

- Gonzalez, R., & Woods, R. (2008). Digital Image Processing. Prentice Hall.

- Russ, J. C. (2011). The Image Processing Handbook. CRC Press.

- MATLAB Central File Exchange for community-contributed filtering functions.

In summary, mastering image filtering MATLAB code involves a solid understanding of filtering
techniques, effective use of MATLAB's functionalities, and a keen eye for image quality and
application-specific
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QuestionAnswer How can | implement a median filter in MATLAB to reduce noise in an image?
You can use the built-in 'medfilt2' function in MATLAB. For example: filteredimage =
medfilt2(originallmage, [3 3]); where [3 3] specifies the neighborhood size. What is the difference
between low-pass and high-pass filters in image processing using MATLAB? Low-pass filters
smooth images by removing high-frequency noise, while high-pass filters enhance edges and details
by emphasizing high-frequency components. MATLAB provides functions like 'imgaussfilt' for
low-pass and custom kernels for high-pass filtering. How do | apply a Gaussian filter to an image in
MATLAB? Use the 'imgaussfilt' function: filteredimage = imgaussfilt(originallmage, sigma); where
sigma controls the amount of smoothing. Can | perform custom image filtering using convolution in
MATLAB? Yes, use the 'imfilter' function with a custom kernel. For example: filteredimage =
imfilter(originallmage, kernel, 'same’); where 'kernel' is your filter matrix. What are common image
filtering techniques available in MATLAB? Common techniques include Gaussian filtering, median
filtering, sharpening, edge detection (like Sobel, Prewitt), and custom convolution filters using
'imfilter'. How do | visualize the effect of different filters on an image in MATLAB? Use subplot to
display original and filtered images side by side: subplot(1,2,1); imshow(originallmage);
title('Original’); subplot(1,2,2); imshow(filteredimage); title('Filtered"). Is there a way to optimize
image filtering code for large images in MATLAB? Yes, techniques include using built-in functions
optimized for speed, preallocating matrices, and utilizing MATLAB's parallel computing tools if
necessary. How can | remove noise from an image using filtering in MATLAB? Apply median filtering
with 'medfilt2' or Gaussian filtering with ‘imgaussfilt' to reduce different types of noise, adjusting
parameters accordingly for best results.

Related keywords: image filtering, MATLAB, image processing, filter design, convolution, median
filter, Gaussian filter, edge detection, noise reduction, MATLAB script

Allgemeine psychologie

Allgemeine Psychologie ist ein bedeutender Zweig der Psychologie, der sich mit den
grundlegenden Prinzipien und Gesetzmaliigkeiten des menschlichen Erlebens und Verhaltens
beschaftigt. Sie bildet die Basis fir das Verstandnis verschiedener psychologischer Phanomene und
dient als Fundament fir spezielle Bereiche wie die klinische Psychologie, die
Entwicklungspsychologie oder die Sozialpsychologie. In diesem Artikel geben wir einen
umfassenden Uberblick liber die allg. Psychologie, ihre wichtigsten Themen, Theorien und
Anwendungsbereiche.

Was ist Allgemeine Psychologie?

Die allgemeine Psychologie beschaftigt sich mit den grundlegenden Mechanismen, die das
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menschliche Verhalten und Erleben steuern. Sie untersucht die Prozesse, die bei allen Menschen
ahnlich sind, unabhangig von kulturellen, sozialen oder individuellen Unterschieden.

Zu den zentralen Fragestellungen zahlen:

- Wie nehmen wir unsere Umwelt wahr?

- Wie verarbeiten wir Informationen?

- Wie steuern wir unsere Bewegungen und Handlungen?

- Welche Faktoren beeinflussen unsere Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Gedéachtnis, Motivation
und Emotionen?

Die Allgemeine Psychologie bildet somit die theoretische Basis fur das Verstandnis menschlicher
Funktionen und legt die Grundlagen flr angewandte psychologische Disziplinen.

Geschichte der Allgemeinen Psychologie

Die Geschichte der allgemeinen Psychologie reicht bis ins 19. Jahrhundert zurtick. Mit der
Grindung des ersten Experimentalpsychologischen Instituts durch Wilhelm Wundt in Leipzig 1879
begann die systematische Erforschung menschlicher Psyche anhand wissenschatftlicher Methoden.

Wichtige Meilensteine in der Entwicklung der allgemeinen Psychologie sind:

- Strukturalismus (Wilhelm Wundt, Edward Titchener): Untersuchung der bewussten Erfahrung
durch Introspektion.

- Funktionalismus (William James): Fokus auf die Funktionen psychischer Prozesse und deren
Anpassungsfahigkeit.

- Behaviorismus (John B. Watson, B.F. Skinner): Betonung beobachtbaren Verhaltens und
Lernprozesse.

- Kognitive Wende (1950er Jahre): Rickkehr zu inneren mentalen Prozessen wie Wahrnehmung,
Gedéachtnis und Denken.

Heute vereint die allgemeine Psychologie verschiedene Ansétze, um menschliches Verhalten
ganzheitlich zu verstehen.

Zentrale Themen der Allgemeinen Psychologie

Die allgemeine Psychologie beschaftigt sich mit einer Vielzahl von Themen, die die Grundlage fir
das menschliche Erleben bilden.
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Wahrnehmung
Die Wahrnehmung ist der Prozess, durch den wir Informationen aus unserer Umwelt aufnehmen

und interpretieren. Sie umfasst:

- Sinnesorgane (Auge, Ohr, Haut etc.)
- Verarbeitung im Gehirn
- Phanomene wie lllusionen und Verzerrungen

Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit steuert, welche Reize wir bewusst wahrnehmen und welche ignorieren. Sie ist
entscheidend fur Lernprozesse und die effiziente Bewaltigung komplexer Situationen.

Gedéachtnis
Das Gedachtnis ermdglicht das Speichern, Behalten und Abrufen von Informationen. Es wird in

verschiedene Arten unterteilt:

- Sensorisches Gedachtnis
- Kurzzeitgedachtnis
- Langzeitgedachtnis
Motivation und Emotionen
Motivation treibt unser Verhalten an, wahrend Emotionen unsere Reaktionen auf bestimmte

Situationen steuern. Beide sind eng miteinander verbunden und beeinflussen unsere
Entscheidungen.

Kognitive Prozesse

Hierbei handelt es sich um Denkprozesse wie Problemldsen, Urteilen, Entscheiden und Sprache.
Sie sind essenziell fir komplexes menschliches Verhalten.

Wichtige Theorien in der Allgemeinen Psychologie

Verschiedene Theorien versuchen, die zugrunde liegenden Mechanismen menschlichen Verhaltens
zu erklaren.
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Wahrnehmungstheorien

- Gestaltgesetze: Prinzipien, nach denen wir visuelle Reize organisieren (z.B. Nahe, Ahnlichkeit).

- Signalentropie: Theorie, die beschreibt, wie das Gehirn relevante Signale aus Rauschen
herausfiltert.
Lern- und Gedachtnistheorien

- Klassisches Konditionieren (Pawlow): Lernen durch Verknupfung von Reizen.

- Operantes Konditionieren (Skinner): Verhalten wird durch Konsequenzen beeinflusst.

- Informationsverarbeitung: Modelliert das Gedachtnis als eine Art Computer, der Informationen
verarbeitet.
Motivations- und Emotionstheorien

- Hierarchie der Bedirfnisse (Maslow): Grundbedurfnisse bis hin zu Selbstverwirklichung.

- Zwei-Faktoren-Theorie (Schachter & Singer): Emotion entsteht durch physiologische Erregung
und kognitive Interpretation.

Anwendungsbereiche der Allgemeinen Psychologie
Die Erkenntnisse der allgemeinen Psychologie finden in vielen praktischen Bereichen Anwendung.
Psychische Gesundheit und Therapie

Verstehen der Grundmechanismen menschlichen Verhaltens hilft bei der Diagnose und Behandlung
psychischer Stérungen.

Bildung und Lernen

Wissenschaftliche Erkenntnisse Uber Aufmerksamkeit, Gedachtnis und Motivation verbessern
Lehrmethoden und Lernprozesse.

Arbeitswelt und Organisationspsychologie

Optimierung von Arbeitsprozessen, Mitarbeitermotivation und Teamdynamik basieren auf
psychologischen Prinzipien.
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Verkehrssicherheit und Alltagspsychologie

Aufklarung Gber menschliches Fehlverhalten im StralRenverkehr oder Alltagssituationen.

Methoden der Allgemeinen Psychologie

Um menschliches Verhalten zu erforschen, kommen verschiedene wissenschaftliche Methoden zum
Einsatz:

- Experimente: Kontrolle und Manipulation von Variablen.

- Beobachtung: Systematische Erfassung von Verhalten.

- Befragungen: Erhebung subjektiver Meinungen und Einstellungen.

- Psychophysiologische Messungen: EEG, fMRI, Herzrate etc. zur Untersuchung der
Gehirnaktivitat und kérperlicher Reaktionen.

- Introspektion: Selbstbeobachtung (weniger wissenschatftlich, aber historisch bedeutend).

Fazit

Die allgemeine Psychologie ist ein essenzieller Zweig der Wissenschaft, der die Grundlage fir das
Verstandnis menschlichen Verhaltens und Erlebens bildet. Sie tragt dazu bei, menschliche
Prozesse zu erklaren, Probleme zu l6sen und das menschliche Zusammenleben zu verbessern. Mit
ihrer breiten Themenpalette und vielfaltigen Forschungsmethoden ist sie ein unverzichtbares
Werkzeug fur Wissenschaftler, Therapeuten, Padagogen und alle, die das menschliche Verhalten
besser verstehen mdchten.

Wenn Sie mehr Uber spezifische Bereiche der Psychologie erfahren mdchten oder an einer Karriere
in diesem Feld interessiert sind, bietet die allgemeine Psychologie eine solide Grundlage fur
weiterfuhrende Studien und praktische Anwendungen.

Allgemeine Psychologie: Das Fundament des menschlichen Erlebens und Verhaltens

QuestionAnswer Was versteht man unter der allgemeinen Psychologie? Die allgemeine
Psychologie ist ein Forschungszweig, der die grundlegenden Prozesse des menschlichen Erlebens
und Verhaltens untersucht, wie Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Gedachtnis, Lernen und
Motivation. Welche Rolle spielt die Wahrnehmung in der allgemeinen Psychologie? Die
Wahrnehmung ist zentral, da sie die Verarbeitung sensorischer Reize umfasst und die Grundlage
fur das Verstehen und Interagieren mit der Umwelt bildet. Sie beeinflusst unser Verhalten und
unsere Entscheidungen maf3geblich. Wie erkléart die allgemeine Psychologie die menschliche
Motivation? Sie untersucht die verschiedenen Theorien der Motivation, wie die Bedurfnispyramide
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nach Maslow oder die Selbstbestimmungstheorie, um zu verstehen, was Menschen antreibt und wie
Motivation das Verhalten beeinflusst. Was sind wichtige Methoden in der allgemeinen Psychologie?
Typische Methoden umfassen Experimente, Beobachtungen, Befragungen und psychologische
Tests, um Verhalten zu messen, Hypothesen zu tberprifen und allgemeingultige
Gesetzmaligkeiten zu identifizieren. Welche aktuellen Trends pragen die Forschung in der
allgemeinen Psychologie? Derzeit gewinnen Themen wie Kognitive Neurowissenschaften,
Kunstliche Intelligenz, positive Psychologie und die Untersuchung von psychischer Gesundheit und
Wohlbefinden zunehmend an Bedeutung in der allgemeinen Psychologie.

Related keywords: kognitive Prozesse, Wahrnehmung, Lernen, Gedachtnis, Motivation,
Emotionen, Denkprozesse, Bewusstsein, Personlichkeit, Verhaltensforschung

Read the full article online: Allgemeine Psychologie
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