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Stets findet Uberraschung statt.
Da, wo man's nicht erwartet hat.

Wilhelm Busch, aus: Hernach (1908)



In dieser Diplomarbeit wird aus Griinden der leichteren Lesbarkeit nur die ménnliche

Form verwendet. Die weibliche Form ist selbstverstdndlich mit eingeschlossen.



Zusammenfassung

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es, die Uberraschung-Aufmerksamkeits-Hypothese zu
priifen. Diese besagt, dass Ereignisse, die von Erwartungen abweichen und
erwartungsdiskrepant sind, Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Dies allerdings nur dann,
wenn der unerwartete Reiz ohne Vorankiindigung zum ersten Mal erscheint. Dass der
erwartungsdiskrepante Reiz Aufmerksamkeit auf sich zieht, zeigt sich bei einer
visuellen Suchaufgabe in verldngerten Reaktionszeiten bis der Zielreiz gefunden wird.
In dieser Diplomarbeitsstudie sollen die Teilnehmer den Zielreiz unter ablenkenden
Reizen ausfindig machen, ihn mit ihren Augen fixieren und dessen Position mittels
entsprechenden Antworttasten angeben. Die Uberraschung wird durch einen
unerwarteten Farbwechsel des Ziel- und Ablenkreizes induziert. Vor dem Farbwechsel
wird der Zielreiz als ein Farbsingleton prisentiert, das seine Farbe nicht dndert. Somit
wird die Erwartung beziiglich der konstanten Farbe des Zielreizes aufgebaut, die im
sogenannten kritischen Uberraschungsdurchgang durch die unerwartete Farbinderung
des Zielreizes verletzt wird. Als MaB fiir den induzierten Uberraschungseffekt dienen in
dieser Diplomarbeitsstudie zusdtzlich zu den Reaktionszeiten auch Augenfixationen.
Erwartet wurden hohere Reaktionszeiten bis zur Positionsangabe des Zielreizes und
langeres Fixieren des Ablenkreizes. Die Reaktionszeiten im kritischen
Uberraschungsdurchgang sollten im zweiten Farbwechsel kiirzer sein als im ersten
Farbwechsel. Da durch eine weitere Darbietung des Farbwechsels die
Erwartungsdiskrepanz beziiglich der konstanten Farbe des Zielreizes deutlich kleiner
wird, wird nicht von einer liberraschungsinduzierten Aufmerksamkeitslenkung
ausgegangen. Ebenso war von Interesse, ob die Teilnehmer ihre Suchstrategie nach dem
Zielreiz beziiglich seiner Form oder Farbe orientieren und die gewéhlte Suchstrategie
auch nach dem ersten Farbwechsel beibehalten oder dndern. Als objektives Mal3 dafiir
wurde die Reizanzahl im Display variiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Reaktionszeiten im kritischen Uberraschungsdurchgang linger waren als in
Durchgingen vor dem Farbwechsel. Bei zweitem Farbwechsel unterschieden sich die
Reaktionszeiten nicht signifikant voneinander. Das Fixieren des Ablenkreizes, der im
kritischen Durchgang die Farbe des Zielreizes annahm, war ldnger und haufiger als dies
in Durchgéingen vor und nach dem Farbwechsel. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
in dieser Diplomarbeitsstudie durch den ersten unerwarteten Farbwechsel des Ziel- und

Ablenkreizes eine Uberraschung induziert wurde. Die Suchstrategie #nderte sich nach



dem Farbwechsel, indem sowohl nach der Form als auch Farbe gesucht wurde, was sich
in langeren Reaktionszeiten zeigte. In der Diskussion werden genauer die

Suchstrategien der Teilnehmer vor und nach dem ersten Farbwechsel erldutert.
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Abstract

The goal of this thesis is to examine the surprise-attention-hypothesis. This hypothesis
states that events which differ from expectations draw attention to themselves. This,
however, only happens when the unexpected stimulus appears for the first time without
prior notice. The fact that the stimulus which differs from expectation attracts attention,
is reflected in a visual search task in prolonged reaction times to locate the target
stimulus. In this thesis the participants should locate the target stimulus under
distracting stimuli, fixing it with their eyes and specify its position by means of the
corresponding answer keys. The surprise is induced by an unexpected colour change of
the target and distracting stimuli. The target stimulus is presented as a colour singleton
that does not change its colour. Thus, the expectation is generated with respect to the
constant colour of the target stimulus, which is cancelled by the unexpected colour
change of the target stimulus in the so-called critical surprise passage. In this thesis
there are eye movements used in addition to the response times as a measure of the
induced effect of surprise. It was expected that there would be longer reaction times of
fixing the distracting stimulus and positioning the target stimulus. The reaction times in
the critical surprise passage should be shorter in the second than in the first colour
change. Because of the following colour change the expectation discrepancy was
smaller concerning the constant colour of the target stimulus and so we could not
assume an induced attentional surprise. Another point of interest was whether the
participants kept or changed their search strategy after the first colour change and
whether they looked for a characteristic shape or colour of the stimulus. As an objective
measure was the varying number of the stimuli. The results showed that the reaction
times in the critical passage were longer than in passageways before the colour change.
During the second colour change the response times did not significantly differ from
each other. The fixing of the distracting stimulus which took the colour of the target
stimulus in the critical passage was longer and more frequently than before and after
colour change. In this thesis, the results indicate that a surprise was induced by the first
unexpected colour change of the target and distracting stimuli. The search strategy
changed after the colour change, which was sought according to both the form and
colour and that, was reflected in longer response times. The search strategies of the
participants before and after colour change will be more precisely explained in the

discussion.
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1 Einleitung

Nach Ekman und Friesen (1971) stellt die Uberraschung eine der sieben
Basisemotionen dar. Es handelt sich um eine der universellen Emotionen: Angst, Arger,
Ekel, Freude, Trauer, Verachtung und Uberraschung. Jede dieser Emotionen hat einen
eigenen spezifischen mimischen Gesichtsausdruck, der interkulturell von anderen

Menschen erkannt wird (Ekman & Friesen, 1971).

Schon Darwin (1875/1965) beschreibt, wie Uberraschung in der Mimik und
ferner auch in der Gestik und Vokalisation ausgedriickt wird. Dabei sagt er, je weiter
der Mund und die Augen gedffnet sind, desto intensiver wird die Uberraschung fiir die
Person erlebt. Diese zwei Anzeichen stellen fiir Darwin das Ausmal} der erlebten

Uberraschung dar.

In dieser Diplomarbeitsstudie wird die Uberraschung im Sinne einer
Aufmerksamkeitslenkung auf ein iiberraschendes Ereignis, hier durch einen
tiberraschenden Farbwechsel der Reize hervorgerufen, experimentell untersucht. Die
sogenannte iiberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung bekam ihre erste
experimentelle Untersuchung bei Meyer, Niepel, Rudolph und Schiitzwohl (1991). Hier
dienten als Hinweis der erlebten Uberraschung lingere Reaktionszeiten beim Losen
einer einfachen visuellen Suchaufgabe, das Zuwenden der Aufmerksamkeit auf den

iiberraschenden Reiz und schlieBlich auch das subjektive Erleben auf die Uberraschung.

In der vorliegenden Studie wird die iiberraschungsinduzierte
Aufmerksamkeitslenkung (engl. surprise capture) nach Horstmann (2002, 2005)
untersucht. Anhand eines visuellen Suchparadigmas mit Buchstaben als Reizen soll die
Position des Zielbuchstabens mittels Tastendruck angegeben werden. Die Uberraschung
wird durch einen unerwarteten Farbwechsel des Ziel- und Ablenkbuchstabens
hervorgerufen. Dieser Zielbuchstabe wird {iber mehrere Durchgénge konstant in einer
Farbe dargeboten, bis er im sogenannten kritischen Durchgang seine Farbe wechselt
und die Farbe des Ablenkbuchstabens annimmt. Dadurch wird die aufgebaute
Erwartung beziiglich der Farbe des Zielbuchstabens verletzt, was sich in Lenkung der
Aufmerksamkeit auf den iiberraschenden, folglich aber fiir die Suchaufgabe irrelevanten
Reiz (Ablenkreiz) zeigt. Der induzierte Uberraschungseffekt wird anhand von
Reaktionszeiten bis zur Betdtigung der Antworttaste und anhand der Augenfixationen

auf den Ziel- und Ablenkbuchstaben erfasst.
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2 Theoretische Grundlagen

2. 1 Visuelle Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit spielt im alltdglichen Leben eines Menschen eine wichtige
Rolle. Wihrend man in einem Supermarket Tomaten in den Einkaufswagen gibt,
unterbricht seine Aufmerksamkeit ein fallender Apfel aus dem Obstregal. Oder beim
Fernsehen, wihrend man gleichzeitig auch noch biigelt. Oder beim Fuf3ballspielen,
wenn man dem Ball folgt und dabei die Gegenspieler im Auge behilt. Dies sind einige
Beispiele dafiir, dass man sich ablenkt, auf etwas konzentriert oder mehrere Objekte
gleichzeitig betrachtet. Das alles unterliegt irgendeiner Form der Aufmerksamkeit. Wie
kann man jedoch Aufmerksamkeit allgemein definieren? Eine einheitliche Definition
von Aufmerksamkeit gibt es zwar nicht, aber bereits im Jahr 1950 postulierte James,
dass Objekte unsere Aufmerksamkeit deswegen anziehen, weil sie uns interessant

erscheinen. Er definiert Aufmerksamkeit folgendermalien:

Everyone knows what attention is. It is the taking possession by the mind, in
clear and vivid form, of one of what seem several simultaneously possible
objects or trains of thought. Focalization, concentration of consciousness are of
its essence. It implies withdrawal from some things in order to deal effectively

with others (James, 1950, S. 403 - 404).

In unserer Umgebung werden wir von vielen Reizen iiberflutet, die nicht alle
gleichzeitig verarbeitet werden (Broadbent, 1958). Schon Broadbent (1958) konnte in
seinem Filtermodell zeigen, dass die Kapazitit unserer Wahrnehmung begrenzt ist.
Zuerst kommen alle eintreffenden Informationen in den sensorischen Speicher, wo sie
aufgrund ihrer physikalischen Merkmale (z.B. Lautstirke, Stimme) in einem Filter
selektiert werden. Informationen, die der Filter nicht durchlasst, bleiben in dem
Speicher und werden abgeblockt. Die durchgelassenen Informationen werden
weiterverarbeitet und gelangen ins Kurzzeitgeddchtnis. Die unbeachteten Informationen

werden dann geldscht, um zu verhindern, dass der Filter liberlastet wird.

2.1.1 Top-down- vs. bottom-up-gesteuerte Aufmerksamkeit

Eine grof3e Debatte in der experimentellen Forschung der visuellen
Aufmerksamkeit bereitet die Frage, welche Form der Aufmerksamkeitsorientierung die

Aufmerksamkeit zu relevanten Reizen steuert: die aktive und willentlich gesteuerte oder
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die passive, nicht willentlich und ohne Anstrengung gesteuerte (James, 1950). Wird die
Aufmerksamkeit von der Zielsuche geleitet, so ist sie endogen gesteuert. Diese
endogene Orientierung ist fiir sogenannte 7op-down-Prozesse charakteristisch (Posner,
1980). Wird die Aufmerksamkeit vom Reiz angezogen, so ist sie exogen gesteuert.
Diese exogene Orientierung steht fiir Prozesse, die als Bottom-up-Prozesse bezeichnet

werden (Posner, 1980).

2.1.1.1 Top-down-Prozesse

Top-down-Prozesse werden auch als absichtsgetriebene Prozesse bezeichnet.
Laut der absichtsabhédngigen Hypothese der Aufmerksamkeitslenkung (engl. contingent
capture) wird die Aufmerksamkeit zu dem Zielreiz gefiihrt, der die fiir den Beobachter
relevanten Eigenschaften fiir die visuelle Suche besitzt (Folk, Remington & Johnston,
1992). Diese Art der Selektion lauft willentlich ab und ermdglicht, relevante Reize
schnell zu finden, wihrend die fiir die Suche irrelevanten Reize unbeachtet bleiben
(Folk et al., 1992). Wenn wir beispielsweise in einem Supermarkt nach unserer
Lieblingsteesorte suchen, die in griiner Dose verpackt ist, kann unsere Aufmerksamkeit
auch eine Kaffeesorte in griiner Dose anziehen, da unsere Suchabsicht ist, nach der

Farbe Griin zu suchen.

2.1.1.2 Bottom-up-Prozesse

Eine Art der Bottom-up-Prozesse ist die Aufmerksamkeitslenkung durch ein
Singleton. Ein Singleton ist ein Reiz, der sich von anderen homogen dargestellten
Reizen in einfachen Dimensionen der visuellen Wahrnehmung wie Farbe, Intensitit,
Orientierung, GroBe usw. deutlich unterscheidet. So kann z.B. ein roter Reiz unter
griinen Reizen aufgrund seiner Auffélligkeit effektiv, das heiflt unabhingig von der
Anzahl der Reize im Display gefunden werden (z.B. Duncan & Humphreys, 1989;
Treisman & Gelade, 1980).

Nach der Singleton-Hypothese (engl. singleton capture hypothesis) zieht der
Reiz die meiste Aufmerksamkeit auf sich, der sich am meisten von anderen Reizen
hinsichtlich einer Dimension unterscheidet (Itti & Koch, 2000; Theeuwes, 1992). Wenn
wir wieder in einem Supermarkt nach unserer Lieblingsteesorte suchen, die in einer
griinen Dose ist, kann unsere Aufmerksamkeit auch von einer roten Dose angezogen
werden, wenn diese bei griinen Dosen liegt. Diese Aufmerksamkeitslenkung erfolgt in

automatischer, passiver Weise, da sie von Eigenschaften der Reize bestimmt wird und
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der Reiz, der die hochste Salienz bzw. Auffilligkeit im Vergleich zu anderen Reizen
besitzt, automatisch die Aufmerksamkeit auf sich lenkt (Itti & Koch, 2000; Theeuwes,
1992).

Ein bottom-up-gesteuertes Modell der Aufmerksamkeitslenkung durch
sogenannte Salienzkarten stellen Itti, Koch und Niebur (1998) vor. Dieses Modell
basiert auf zwei Theorien. Die erste Theorie ist die Merkmalsintegrationstheorie von
Treisman und Gelade (1980). Diese beschreibt niher die visuellen Suchstrategien und
geht davon aus, dass verschiedene Merkmale eines Reizes zuerst praattentiv,
automatisch und parallel erkannt werden und dann in der attentiven Verarbeitung seriell
verkniipft und zu einem Objekt zusammengefiigt werden (Treisman & Gelade, 1980).
Die zweite Theorie ist die Theorie der Aufmerksamkeitsverlagerung von Koch und
Ullman (1985). Laut diesen Autoren werden grundlegende lokale Merkmalkontraste
wie Farbe, Intensitdt und Orientierung préaatentiv verarbeitet. Die einzelnen
Reizmerkmale werden dann zu spezifischen Merkmalskarten gruppiert und diejenigen,
die sich durch ihre Salienz bzw. Auffilligkeit auszeichnen, bilden gemeinsam eine
sogenannte Salienzkarte. Anhand dieser Karte wird dann die Aufmerksamkeit gesteuert

und die Augenfixationen vorhergesagt.

Im Modell von Itti und seinen Kollegen (1998) werden somit drei lokale
Merkmalkontraste eines Reizes, ndmlich der Farbunterschied, der Intensitidtskontrast
und die Orientierung der Reize im priméren visuellen Cortex (V1) préattentiv
verarbeitet. Diese bilden dann 42 verschiedene Merkmalskarten (12 fiir Farbe, 6 fiir
Intensitédt und 24 fiir Orientierung), welche wiederum drei Auftélligkeitskarten bilden.
Diese Karten enthalten nun besonders saliente bzw. auffillige Reize der reprédsentierten
Merkmalskarten. SchlieSlich werden diese Auffilligkeitskarten zu einer einzigen
Salienzkarte zusammengefasst. Der Reiz, der die meiste Salienz in allen drei lokalen
Kontrasten aufweist, zieht als erster die Aufmerksamkeit auf sich. Die Salienz eines
Reizmerkmals findet durch das Alles-oder Nichts-Prinzip (engl. winner takes all) statt,
indem der auffilligste Reiz in den Fokus der Aufmerksamkeit gelangt. Je salienter der
Reiz also ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Reiz fixiert wird.
Durch die Hemmung der Riickkehr (engl. inhibition of return) wird aber verhindert,
dass nicht nochmal der gleiche Reiz fixiert wird. Somit wird nach dem Fixieren des

salientesten Reizes der ndchstsaliente Reiz fixiert und so weiter (Itti et al., 1998).
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2.1.2 Offene vs. verdeckte Aufmerksamkeitsverlagerung

Posner (1980) unterscheidet zwischen zwei Arten der
Aufmerksamkeitsverlagerung. Bei verdeckter Aufmerksamkeitsverlagerung kénnen
keine Kopf- oder Augenbewegungen in Bezug auf die visuelle Suche untersucht werden
und bei offener Aufmerksamkeitsverlagerung konnen diese Bewegungen beobachtet
werden. In dieser Diplomarbeitsstudie werden Augenbewegungen aufgezeichnet und

somit wird die offene Verlagerung der Aufmerksamkeit untersucht.

2.2 Theorien der visuellen Suche

In der vorliegenden Diplomarbeitsstudie wird ein visuelles Suchparadigma
verwendet. Daher werden in diesem Kapitel relevante Theorien der visuellen Suche
vorgestellt. Diese erkldren, wie es uns gelingt, einen bestimmten Zielreiz unter anderen
Reizen zu finden. Hierbei wird néher auf das parallele und serielle Suchen

eingegangen.

Duncan und Humphreys (1989, 1992) beschreiben in ihrer Ahnlichkeitstheorie,
dass sich der Zielreiz, um ihn schnell zu erkennen, in irgendeiner Dimension (z.B.
Farbe, Orientation, Form) von den ablenkenden Reizen abheben muss, und dass die
Ahnlichkeit der Ablenkreize in dieser Dimension hoch sein soll. Hierbei erfolgt die
Suche parallel und basiert auf Gruppierungsprozessen. Beispielsweise wird ein roter
Kreis unter griinen Kreisen schneller gefunden, da der Zielreiz aufgrund seines salienten
Reizmerkmals deutlich herausspringt. Schon Neisser (1963) fand in seiner Studie
heraus, dass ein Zielreiz, der sich von anderen Reizen in einer einfachen visuellen
Dimension unterscheidet, schneller entdeckt wird, als ein Zielreiz, der den anderen
Reizen dhnlich ist. Beispielsweise erfolgt die Suche nach dem Zielbuchstaben Z unter
Buchstaben C, D, G, O, R schneller, weil sich das Z von den dargebotenen Buchstaben
in seiner Form deutlich unterscheidet. Dies fiihrt zu kurzen Reaktionszeiten, weil das
Suchen parallel erfolgt. Wenn unter diesen Buchstaben jedoch der Zielbuchstabe Q
ausfindig gemacht werden soll, muss das ganze Display seriell durchsucht werden, da

diese Reize einander sehr dhnlich sind.

Treisman und Gelade (1980) unterscheiden in ihrer Merkmalsintegrationstheorie
genauer zwischen zwei Suchstrategien: die einfache Merkmalsuchstrategie, wenn sich

der Zielreiz von den Ablenkreizen durch ein Merkmal unterscheidet (z.B. durch Farbe)
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und die Konjunktionssuchstrategie, wenn sich der Zielreiz von den Ablenkreizen durch

eine Kombination von Merkmalen (z.B. Farbe und Form) unterscheidet.

Einzelne Reizmerkmale wie z.B. Farbe oder Form werden laut dieser Theorie
praattentiv d.h. ohne Aufmerksamkeit, automatisch und parallel verarbeitet. So wird der
Zielreiz bei der Merkmalssuche schnell gefunden, wenn er sich von den Ablenkreizen
beziiglich eines Merkmals (z.B. Farbe) deutlich unterscheidet und aus der Umgebung
herausspringt. Beispielsweise kann ein griines H unter roten Hs aufgrund seiner hohen
Salienz im Merkmal Farbe unabhidngig von der Reizanzahl gefunden werden (Treisman
& Gelade, 1980). Wenn sich die Reize hinsichtlich zweier Merkmale unterscheiden
(Konjunktionssuche), handelt es sich um attentive und serielle Suchprozesse. Hierbei
werden die einzelnen Reize mit fokaler Aufmerksamkeit seriell abgesucht und
miteinander in Verbindung gebracht und schlieBlich kénnen die verschiedenen
Merkmale zu einem Objekt zusammengesetzt werden. Dieses serielle Suchen, wenn
beispielsweise ein rotes H unter griinen und roten Buchstaben U, G, R, S gefunden

werden soll, ist von der Reizanzahl abhingig (Treisman & Gelade, 1980).

Wolfe (1994) entwickelte folgend der Merkmalsintegrationstheorie nach
Treisman und Gelande (1980) seine Theorie der gesteuerten Suche, wonach zuerst
parallele und dann serielle Prozesse ablaufen. Wolfe geht in seiner Theorie von einer
Hauptkarte der Aktivationen aus. Hierbei wird die Aufmerksamkeit zum Ort mit
hochster Hauptkartenaktivation gelenkt. Wie Reizen Aktivation gegeben wird, erfolgt
durch Bottom-up- und Top-down-Prozesse. Der Bottom-up-Prozess verarbeitet parallel
die Salienz fiir jede Merkmalsdimension. Dabei hat der Reiz die hochste Salienz, wenn
er sich hinsichtlich einer gegebenen Merkmaldimension z.B. Farbe von den restlichen
Reizen in dem Display unterscheidet. Dieser Reiz erreicht beim visuellen Suchen die
hochste Aktivitdt und kann schnell gefunden werden. Bei Top-down-Prozessen erfolgt
die Aktivation wissensbezogen, was wiederum fiir das serielle Konjunktionssuchen
wichtig ist. Die beiden Merkmale (z.B. Farbe und Form) des Zielreizes werden aktiviert
und im Display wird dann nach dem Reiz, der die hochste Aktivation in beiden
Merkmalsdimensionen aufweist, gesucht. So wird z.B. nach Reizen nur mit Farbe Griin
und nur mit Form H gesucht und der Zielreiz besitzt die hochste Aktivation, weil er

sowohl griin ist als auch die Form H hat.
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2.3 Uberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung

Die tliberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung (engl. surprise capture)
stellt den Hauptbestandteil der vorliegenden Arbeit dar. Im folgenden Abschnitt werden
relevante Begriffe dieser Art der Aufmerksamkeitslenkung erklért und mit der

behandelten Thematik in Beziehung gesetzt.

2.3.1 Uberraschung

Die Tatsache, dass Ereignisse, die uns iiberraschen, unsere Aufmerksamkeit
anziehen, ist langst bekannt. Dies wurde bereits bei Darwin (1872/1965) in seinem
Werk ,, The expression of the emotions in man and animals* beschrieben. Darwin
beschreibt den Ausdruck der Emotion Uberraschung, wenn eine fortfithrende Titigkeit
unerwartet durch ein Ereignis unterbrochen und die Aufmerksamkeit auf dieses

iiberraschende Ereignis gelenkt wird.

Itti und Baldi (2009) unterscheiden zwei Elemente fiir ihre Definition von
Uberraschung. Laut diesen Autoren kann es dann zu einer Uberraschung kommen,
wenn das Auftreten eines Reizes oder Ereignisses fiir den Beobachter beziiglich seiner
Auftrittswahrscheinlichkeit unklar und unsicher ist und wenn dieses Auftreten die

subjektiven Erwartungen, die dieser Beobachter aufbaut, verletzt.

Das Auftreten eines Reizes kann mit wahrscheinlichkeitstheoretischen
Berechnungen wie der Bayes'schen Wahrscheinlichkeitstheorie mathematisch
berechnet werden (Koch, 2000). Somit kann fiir alle Ereignisse, die vor und nach der
Uberraschung auftreten, eine Verteilung ihrer Auftrittswahrscheinlichkeit ausgerechnet
werden. Einfach dargestellt, ergibt sich das AusmaB der Uberraschung aus der Differenz
der Erwartungsschitzung, die vor und nach Erscheinen eines Ereignisses gebildet wird.
Wenn diese Differenz groB ist, wird die Uberraschung auch hoch und somit auch die
Wahrscheinlichkeit, dass Aufmerksamkeit auf das plotzlich auftretende Ereignis gelenkt
wird (Itti & Baldi, 2005).

2.3.2 Erkenntnisse aus Studien

Laut der iiberraschungsinduzierten Aufmerksamkeitslenkung ziehen Ereignisse,
die von gebildeten Erwartungen abweichen und infolgedessen erwartungsdiskrepant
sind, Aufmerksamkeit auf sich. (Darwin, 1872; Horstmann, 2002, 2005; Meyer et al.,
1991; Meyer, Reisenzein & Schiitzwohl, 1997; Reisenzein, Meyer & Schiitzwohl, 1996;
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Schiitzwohl, 1998). Diese Hypothese wurde am meisten bei Horstmann (2002, 2005)
experimentell tiberpriift, der seine Suchaufgabe an das Experiment von Gibson und
Jiang (1998) anlehnte. Gibson und Jiang présentierten in ihrer Studie acht Buchstaben
von einer Dauer von 86 ms. Von diesen Buchstaben sollte der Zielbuchstabe H oder U
unter anderen, nicht relevanten (ablenkenden) Buchstaben gefunden werden. Die
Aufgabe bestand darin, anzugeben, welcher von diesen zwei Zielbuchstaben im
jeweiligen Durchgang dargeboten wurde. Nach Durchgidngen, in denen alle Buchstaben
in gleicher Farbe dargeboten wurden, priasentierten Gibson und Jiang ohne vorherige
Ankiindigung den Zielbuchstaben als Farbsingleton. In den Durchgéngen, die nach
diesem iiberraschenden Durchgang folgten, erschien der Zielbuchstabe immer als ein

Farbsingleton.

Gibson und Jiang (1998) hatten angenommen, dass sich die Leistung durch die
Darbietung des Zielreizes als Farbsingleton verbesserte (mehr korrekte Antworten).
Dies bestitigte sich jedoch nicht im kritischen Durchgang und es wurde angenommen,
dass das Farbsingleton nicht die Aufmerksamkeit auf sich zog. Dieser kritische
Durchgang unterschied sich nicht wesentlich von den prékritischen Durchgéngen, in
denen alle Buchstaben in der gleichen Farbe priasentiert wurden. Nur in den
postkritischen Durchgingen konnte eine verbesserte Leistung festgestellt werden.
Meyer und seine Kollegen (1991) erklirten dies damit, dass der Uberraschungseffekt
eine lingere Zeit bendtigt, bis er bemerkt wird und bis man sich entscheidet, welche

Antwort man gibt, was sich schlielich auf die Antwortzeit auswirkt.

Spéter analysierte Horstmann (2006, sieche auch Horstmann & Becker, 2008) in
seinen Experimenten den Einfluss von unterschiedlicher Dauer der SOA auf die
Leistung, den Zielreiz zu finden. SOA (engl. stimulus onset asynchrony) beschreibt in
seinen Experimenten die Darbietungsverzégerung zwischen dem Farbsingleton, das die
Position des Zielbuchstabens ankiindigt und dem spiter erscheinenden Zielbuchstaben.
Wenn dieses Farbsingleton im kritischen Durchgang an der Zielreizposition war, konnte
herausgefunden werden, dass die Leistung, den Zielbuchstaben zu identifizieren, stark
von der SOA beeinflusst wurde (Horstmann, 2006; Horstmann & Becker, 2008). Die
Leistung, den Zielbuchstaben zu identifizieren, war im kritischen Durchgang besser als
in den fritheren prikritischen Durchgéingen, allerdings nur dann, wenn die SOA bei 400

ms (Horstmann, 2006; Horstmann & Becker, 2008) oder bei 500 ms lag (Horstmann,
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2002, 2006), aber nicht bei einer SOA von 300 ms und kiirzer (Gibson & Jiang, 1998;
Horstmann, 2006; Horstmann & Becker, 2008).

Horstmann und Ansorge (2006) konnten wiederum zeigen, dass bei seltenen
aber dafiir erwarteten und folglich nicht {iberraschenden Singletons, die entweder auf
der Position des Zielreizes oder auf einer der Ablenkreize prasentiert wurden, die

Leistung (korrekte Antworten) von der SOA nicht beeinflusst wurde.

Nach dem Experiment von Gibson und Jiang (1998) wollte Horstmann in seinen
Studien (2002, 2005) seine Hypothese bestitigen, dass der Aufbau einer Erwartung
wiihrend einer visuellen Suchaufgabe und deren Verletzung zur Uberraschung fiihrt und
infolgedessen der iiberraschende Reiz Aufmerksamkeit auf sich zieht. Die Suchaufgabe
in seinen Experimenten (2002; siche auch Horstmann, 2005, 2006; Horstmann &
Becker, 2008) bestand darin, die Zielreize, die als Buchstaben U und H definiert
wurden, unter einer Reihe von ablenkenden Buchstaben ausfindig zu machen. Alle
Buchstaben waren in grilnen Quadraten dargeboten und in Uhrzeigerposition
angeordnet. In den ersten 12 Durchgéngen, den sogenannten Probedurchgéngen und
auch in den darauffolgenden Durchgidngen wurde ihre Farbe nicht gedndert. Somit
konnte die Erwartung aufgebaut werden, dass alle Buchstaben immer in den
gleichfarbigen (griinen) Quadraten erscheinen. Um den Zielbuchstaben zu finden,
mussten also alle Buchstaben durchsucht werden. Es handelt sich dabei um eine
Merkmalsuchstrategie, wo nach der Form gesucht wird, d.h. ein Buchstabe wird nach
dem anderen und somit das ganze Display durchsucht (siche Treisman & Gelade, 1980).
Im kritischen Durchgang, den man als Uberraschungs-Singleton-Durchgang bezeichnet,
kam es zu einer Farbanderung des Zielbuchstabens und dieser erschien als rotes
Singleton unter griinen Buchstaben. Damit wurde die wéihrend des visuellen Suchens
gebildete Erwartung der griinen Buchstaben verletzt. In den darauffolgenden
postkritischen Durchgingen wurde der Zielbuchstabe immer in der neuen Farbe (in Rot)

présentiert.

Wenn die Anzahl der Ablenkreize variiert wurde (Horstmann, 2002, 2005),
konnte gezeigt werden, dass die Anzahl der Ablenkreize in den prékritischen
Durchgingen einen Einfluss auf die Reaktionszeiten hat. Dieser Displaygrof3e-Effekt
wurde im kritischen Durchgang deutlich kleiner, was darauf hinweist, dass der
tiberraschende Reiz Aufmerksamkeit auf sich zog. In den nachfolgenden postkritischen

Durchgiingen wurde der DisplaygroBe-Effekt ebenfalls deutlich kleiner. Die
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Reaktionszeiten waren aber ldnger im kritischen Durchgang als in den darauffolgenden
postkritischen Durchgéngen. Die Antwortzeit der absichtsabhidngigen
Aufmerksamkeitslenkung (Folk et al., 1992) ist kiirzer und es fehlte die Verarbeitung
der iiberraschenden Farbanderung, wie dies der Fall im kritischen Durchgang war. Die
Reaktionszeiten im kritischen Durchgang setzen sich aus folgenden Komponenten
zusammen: die Zeit, bis die Uberraschung auftritt, die Zeit des Entscheidens bedingt
durch die Verdanderung der Farbe und schlielich die Zeit, bis eine Antwort auf die

visuelle Suchaufgabe gegeben wird (Horstmann, 2005).

Bei farblich heterogenen Displays, in denen in prékritischen Durchgingen ein
weilles Singleton unter griinen Quadraten erschien, konnte keine Erwartung beziiglich
der Farbe des Zielreizes aufgebaut werden (Horstmann, 2005). Im
Uberraschungsdurchgang, in dem nur der Zielreiz eine andere Farbe (rot) zeigt, konnte
keine Aufmerksamkeitslenkung zu diesem Farbsingleton beobachtet werden, da ein
Farbsingleton in jedem Durchgang erwartet wurde. Farbsingletons in den préakritischen
Durchgéngen, die die Zielreizposition nicht voraussagten und folglich unbeachtet
werden konnten, fiihrte dazu, dass eine unerwartete Farbdnderung des Singletons im
kritischen Durchgang an der Zielreizposition keine deutliche Aufmerksamkeit auf sich
zog (Horstmann, 2005). Hier stellt Horstmann die Frage, warum es im kritischen
Durchgang zu keiner Aufmerksamkeitslenkung kam. Er wollte herausfinden, ob es an
dem Singleton oder an der Farbvariation liegt. Aus diesem Grund fiigte er ein Singleton
ein, das in eine andere Richtung zeigte und die Zielreizposition nicht ankiindigte. So
blieben alle Reize in den prékritischen Durchgingen farblich gleich aber beziiglich der
Orientierungsrichtung unterschiedlich. Im kritischen Durchgang wurde dann ein
Farbsingleton an der Zielreizposition dargeboten. Es zeigte sich, dass das Erscheinen
des Singletons in einer neuen Farbe die Aufmerksamkeit auf sich zog, weil davor

Durchgédnge ohne Farbvariationen préasentiert wurden (Horstmann, 2005).

Weiters zeigt Horstmann (2005), dass die erste Prasentation eines Farbsingletons
dann die Aufmerksamkeit auf sich nicht zieht, wenn davor heterogene Displays
dargeboten wurden. So ist eine Abweichung der Erwartung beziiglich der Farbe des
Singletons nicht gegeben. Dies ist auch der Fall, wenn davor homogene Displays in
zwei Farbvariationen (einmal alle rot, dann alle griin) ohne Singletons dargeboten

wurden. Dadurch wird der Uberraschungseffekt minimiert (Horstmann, 2005).
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Aus Studien von Horstmann (2002, 2005; siche auch Horstmann, 2006; Horstmann &
Becker, 2008) wird deutlich, dass Uberraschung aufgrund der Verletzung der
aufgebauten Erwartung wahrend der visuellen Suchaufgabe auftritt. Dies allerdings nur
dann, wenn das unerwartete Farbsingleton ohne Vorankiindigung zum ersten Mal
erscheint. Nach Schiitzwohl (1998) kann die Uberraschung nur einmal pro eine

Dimension (z.B. Farbe) hervorgerufen werden.

In Studien von Horstmann (2002, 2005; siehe auch Horstmann, 2006;
Horstmann & Becker, 2008) wird die Erwartung beziiglich der Homogenitét des
Displays verletzt, in dem in prékritischen Durchgéingen Reize in gleicher Farbe
prisentiert wurden und im kritischen Uberraschungsdurchgang der Zielreiz als
Farbsingleton erschien. In der vorliegenden Diplomarbeitsstudie wird bereits in
préakritischen Durchgédngen der Zielreiz als Farbsingleton prasentiert, der im kritischen
Durchgang unerwartet seine Farbe mit der Farbe des Ablenkreizes wechselt. Durch
diesen unerwarteten Farbwechsel soll es zur Verletzung der aufgebauten Erwartung
beziiglich der konstanten Farbe des Zielreizes und folglich zum Uberraschungseffekt

kommen.

2.3.3 Alternative Erklirungen der iiberraschungsinduzierten Aufmerksamkeit

Dieses Kapitel stellt eine Abgrenzung zur {iberraschungsinduzierten
Aufmerksamkeitslenkung dar. Es wird ndher auf die singleton- und absichtsgesteuerte
Aufmerksamkeitslenkung eingegangen. Diese konnten auch einen Einfluss darauf
haben, warum bei Horstmann (z.B. 2002, 2005) im kritischen Durchgang ein plétzlich
auftretendes Farbsingleton, das zugleich ein Zielreiz ist, Aufmerksamkeit auf sich zieht.
SchlieBlich wird der sogenannte Priming-Effekt, der iiber die einzelnen Durchgénge
gebildet wird, erkldrt. Dieser bietet wiederum eine Erkldrung, warum es im kritischen
Durchgang, wenn der Zielreiz seine Farbe @ndert, zu Reaktionszeitverzogerungen

kommt.

2.3.3.1 Singleton-gesteuerte Aufmerksamkeitslenkung

Laut der Singleton-Hypothese (engl. singleton capture) wird die
Aufmerksamkeit zu auffilligen Reizen, die sich von ihrer Umgebung aufgrund ihrer

Salienz deutlich abheben, gelenkt (Itti & Koch, 2000; Theeuwes 1992).
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Horstmann (2005) tliberpriifte in seinen Experimenten auch die Annahme, dass
die erste unangekiindigte Présentation eines Farbsingletons, wenn davor homogene
Displays prasentiert wurden, deswegen zu einer Aufmerksamkeitslenkung zu diesem
Singleton fiihrt, weil ein Singleton automatisch Aufmerksamkeit anzieht (Theeuwes,
1992). Der Zielreiz, der als Farbsingleton in dem kritischen Durchgang erscheint, ist
auffillig beziehungsweise salient und lenkt somit reizgesteuert die Aufmerksamkeit auf

sich (Theeuwes, 1992; Theeuwes & Godijn, 2001).

Horstmann (2005, Experiment 4) iiberpriifte noch genauer die
tiberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung, indem er in seinem Experiment
farblich heterogene prikritische (rote und griine) Displays mit keinem Farbsingleton
présentierte. Er wollte herausfinden, ob im kritischen Durchgang, in dem ein Singleton
in einer der Farbe der vorher présentierten heterogenen Displays erscheint,
Aufmerksamkeit auf sich zieht. Ergebnisse zeigen, dass die erste Prisentation des
Singletons keine Aufmerksamkeit auf dieses Singleton zog. Dies bedeutet, dass die
Erwartung beziiglich der Farbe des Zielreizes nicht verletzt wurde, weil vor dem
kritischen Durchgang beide Farben zu sehen waren. Eine Erwartungsdiskrepanz, die fiir
die liberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung wichtig ist, wurde nicht gegeben.
Somit kann die iiberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung im kritischen

Durchgang allein durch das Erscheinen des Singletons nicht erklért werden.

Weiters kann die Singleton- Hypothese auch nicht ldngere Reaktionszeiten fiir
unerwartet auftretende Farbsingletons im kritischen Durchgang, wenn davor homogene
Displays folgten, erkldren. Wenn ein unerwartet auftretendes Singleton im kritischen
Durchgang von der Erwartung beziiglich eines Merkmals (in diesem Fall Farbe)
abweicht, kommt es zu einer Uberraschung, welche eine Zeit braucht, bis sie sich

entwickelt und auch Zeit braucht, bis die Antwort kommt (Meyer et al., 1991).

Theeuwes und Godijn (2001) verwendeten in ihrer Studie ein Hinweisparadigma
und fanden heraus, dass ein Singleton bereits in einer SOA von 100 ms bemerkt wird.
Wenn aber dieses Singleton die (widhrend der dargebotenen Durchgédnge) aufgebaute
Erwartung verletzt, kann dieses Singleton erst bei einer SOA von 400 ms aufgrund des
Uberraschungseffekts wahrgenommen werden (Horstmann, 2006; Horstmann &

Becker, 2008).
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2.3.3.2 Absichtsabhingige Aufmerksamkeitslenkung

Laut der absichtsabhidngigen Aufmerksamkeitslenkung (engl. contingent
capture) nach Folk und seinen Kollegen (1992) hiangt die Hinwendung der
Aufmerksamkeit auf einen Reiz nicht von seiner Salienz ab, sondern von der
Suchabsicht des Betrachters. Wenn némlich ein Hinweisreiz die Position des Zielreizes
ankiindigt, sind die Reaktionszeiten, bis der Zielreiz gefunden wird, unabhéngig von der
Anzahl der dargebotenen Reize. Wenn aber der Betrachter weil3, dass der Hinweisreiz
die Zielreizposition nicht ankiindigt, bleibt dieser Hinweisreiz vom Betrachter
unbeachtet (Yantis & Egeth, 1999; siche auch Theeuwes, 1992; Theeuwes & Godijn,
2001). Diese Uberlegungen fiihren dazu, dass die Aufmerksamkeitslenkung zu einem
Reiz vom Setting der visuellen Suchaufgabe bedingt ist. Es konnte gefunden werden,
dass ein irrelevantes Singleton kleine Reaktionsverzdgerungen bewirkt (Theeuwes
1992; Theeuwes & Godijn, 2001), was aber der Annahme der absichtsabhidngigen
Aufmerksamkeitslenkung (Folk et al., 1992) widerspricht.

Die iiberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung im Gegensatz zu
absichtsabhingiger Aufmerksamkeitslenkung bewirkt deutliche
Reaktionsverzogerungen (Horstmann, 2005; Meyer et al., 1991). Ein wesentlicher
Unterschied zur tiberraschungsinduzierten Aufmerksamkeitslenkung besteht auch in
ithren zeitlichen Bedingungen. Die absichtsbezogene Aufmerksamkeitslenkung ist von
der SOA unabhéngig (Horstmann & Ansorge, 2006), wihrend ein unerwarteter
Reizmerkmalwechsel erst bei einer SOA von 400 ms bemerkt werden kann (Horstmann,

2006; Horstmann & Becker, 2008).

2.3.3.3 Intertrial-Priming

In der vorliegenden Diplomarbeitsstudie wurden mehrere Farbwechsel, in denen
der Zielbuchstabe seine Farbe wechselt und die Farbe des Ablenkreizes annimmt,
eingebaut. Es stellt sich somit die Frage, ob die lingeren Reaktionszeiten im kritischen
Durchgang, vor allem beim zweiten Farbwechsel, der Priming-Effekt, der {iber die

einzelnen Durchgénge gebildet wurde (engl. intertrial-priming),erklaren kann.

Maljkovic und Nakayama (1994) konnten in ihrer Studie herausfinden, dass
wenn der Zielreiz seine Reizmerkmale beim nachsten Durchgang beibehilt, d.h.
wiederholt, das Suchen schneller erfolgt. Diese Autoren behaupten, dass fiir die bessere

Leistung in der Bedingung, in der der Zielreiz sein Merkmal nicht wechselt bzw. nicht
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andert, nicht die Bekanntheit des Reizmerkmals des Zielreizes dafiir verantwortlich war,

sondern das Priming, das iiber die einzelnen Durchgingen gebildet wurde.

Das visuelle Intertrial-Priming ist ein unbewusster Effekt der Verarbeitung der
Reize, der solche Reize schneller und leichter findet, die ihre Reizmerkmale wie Farbe,

Form usw. iiber Durchgénge wiederholen (z.B. Maljkovic & Nakayama, 1994).

Maljkovic und Nakayama (1994) waren die ersten, die sich mit diesem
Phanomen befassten und laut ihrer Priming-Hypothese erfolgt die Suche nach dem
Zielreiz schneller, wenn seine Eigenschaft (z.B. die Farbe) aktiviert und diese
Eigenschaft beim nachsten Durchgang tibertragen wird. Dieser Reiz sticht laut diesen
Autoren deswegen im visuellen Display heraus, weil sich sein Merkmal wiederholt.
Dieser Priming-Effekt, gebildet iiber die Durchgénge, ist nicht nur auf den
nachfolgenden Durchgang beschrinkt, sondern hat einen Einfluss auf die Suchleistung
auch bei nichsten bis zu sieben Durchgidngen. Dieser Effekt ist umso groBer, je mehr
Durchginge mit demselben Reizmerkmal (z.B. Farbe) eines bestimmten Reizes folgten.
Vorherige Durchgénge haben einen automatischen Einfluss auf die darauffolgenden
Durchgénge, in denen die Reizmerkmale des Zielreizes leichter zu finden sind und die

Reizmerkmale des Ablenkreizes gehemmt bleiben (Maljkovic & Nakayama, 1994).

Auch nach Kristjansson und Campana (2010) wird die Aufmerksamkeit von
fritheren Erfahrungen geleitet, wenn sich diese wiederholen. Ebenso zeigten Maljkovic
und Nakayama (1994), dass ein iiber die Durchgéinge gebildetes Priming aus implizitem
Kurzzeitgedédchtnis und nicht aufgrund der Erwartung einer bestimmten Reizeigenschaft

entsteht.

Meeter und Olivers (2006) vertreten die Ansicht, dass die Vielfdltigkeit bzw.
Uneindeutigkeit der Suchaufgabe das Priming hervorruft. Wenn nicht eindeutig ist, was
der Zielreiz ist, wird sich das visuelle Suchen mehr daran anlehnen, was im vorherigen
Durchgang ausgewéhlt wurde. Dasselbe gilt auch fiir das Antworten auf die
Suchaufgabe. Ebenso war die Leistung in der visuellen Suche besser, wenn es sich um
ein Display mit hoherer Anzahl der Reize handelte, sowie auch, wenn das visuelle

Display ein irrelevantes Singleton enthielt.

Becker (2010) untersuchte in ithrer Studie, ob der Farbwechsel des Ablenkreizes
und anderer unauffalliger Reize zu mehr Aufmerksamkeit zum auffélligen Ablenkreiz

fiihrt. Dabei verwendete sie visuelle Suchparadigmen, wo ein Zielreiz gefunden werden
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sollte. Es gab vier Bedingungen: Im Irrelevanten-Singleton-Paradigma (ISP) wurde der
Ablenkreiz auf der Position des Zielreizes mit vorher festgelegter Wahrscheinlichkeit
dargeboten. Dabei konnte der Ablenkreiz als Farbsingleton seine Farbe konstant halten
oder wechseln. Im Additionalen-Singleton-Paradigma (ASP) wurde der Ablenkreiz nie
auf der Position des Zielreizes dargeboten. Dabei konnte der Ablenkreiz wiederum
seine Farbe konstant halten oder wechseln. Bei der Bedingung ISP konnte der
Ablenkreiz noch entweder gleichzeitig der Zielreiz sein und es handelte sich dabei um
einen validen Durchgang oder der Ablenkreiz befand sich randomisiert an irgendeiner
anderen Position und es handelte sich dann um einen invaliden Durchgang. Weiters
konnten der Ablenkreiz und der Zielreiz ihre Farben im darauffolgenden Durchgang
wiederholen oder wechseln. Die abhédngige Variable war die Reaktionszeit und es

wurden auch Augenbewegungen aufgezeichnet.

Die Ergebnisse der Studie von Becker (2010) zeigen, dass der Ablenkreiz in der
Bedingung ASP mit gemischten Farben, in der die Farbe des Ablenkreizes variiert
wurde und in beiden ISP-Bedingungen, in der sowohl die Farbe des Ablenkreizes
variiert als auch gleich blieb, dfter fixiert wurde als in der ASP-Bedingung, in der der
Ablenkreiz seine Farbe gleich hatte. Die Aufmerksamkeitslenkung bei irrelevanten
Ablenkreizen war signifikant stérker bei Durchgéngen, in denen die Reize ihre

Merkmale dnderten als bei denen, in denen die Reize ihre Merkmale behielten.

Laut der Ergebnisse wurden die Augenfixationen vom Priming-Effekt, der {iber
die Durchgénge gebildet wurde, beeinflusst und dies, wenn der Ablenkreiz im Vergleich
zum vorherigen Durchgang seine Farbe wechselte. Der Farbwechsel fiihrte zu mehreren
Augenfixationen zum Ablenkreiz, ohne dass dabei auch die Anzahl an Fixationen zu
anderen Reizen anstieg. Somit kann geschlussfolgert werden, dass, wenn die Farbe des
Ablenkreizes einen Zusammenhang mit dem Zielreiz hat, diese Information zum
niachsten Durchgang weitergegeben wird. Diese Information, dass der Zielreiz eine
bestimmte Farbe hat, wird in jedem Durchgang libertragen und beeinflusst die
Aufmerksamkeitslenkung der Augen im néchsten darauffolgenden Durchgang (Becker,

2010).

In der vorliegenden Diplomarbeitsstudie wird somit beim kritischen
Farbwechsel erwartet, dass der Ablenkreiz hdufiger fixiert wird, da er mit der Farbe des

Zielreizes assoziiert wird. Dies fiihrt dazu, dass im kritischen Durchgang der Ablenkreiz
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fixiert wird, weil er die Farbe des Zielreizes annimmt, was schlieflich zu

Reaktionsverzdgerung, bis der Zielreiz gefunden wird, fiihrt.
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3 Ziel der vorliegenden Studie

Im Zuge dieser Diplomarbeitsstudie wird die Uberraschungs-Aufmerksamkeits-
Hypothese nach Horstmann (2002, 2005) gepriift und die Studie an Horstmanns
Experiment 1A (2005) angelehnt. In einer visuellen Suchaufgabe soll der Zielbuchstabe
(H und U) unter ablenkenden Buchstaben gefunden werden. Der Unterschied zu Studien
von Horstmann (2002, 2005) besteht darin, dass die Erwartung in seinen Experimenten
anders als in dieser vorliegenden Diplomarbeitsstudie aufgebaut wurde. Horstmann lief3
die Erwartung beziiglich der Homogenitét der Farben im Display aufbauen, in dem im
kritischen Durchgang der Zielreiz als ein Farbsingleton prisentiert wurde. In dieser
Diplomarbeitsstudie wird die Erwartung beziiglich der konstanten Farbe des Zielreizes
in den ersten Probedurchgéngen sowie den darauffolgenden prakritischen Durchgingen
aufgebaut. Diese Erwartung wird dann im sogenannten kritischen Durchgang durch
einen plotzlichen und unerwarteten Farbwechsel des Ziel- und Ablenkbuchstabens
gebrochen. Der Zielbuchstabe erscheint ndmlich in den anfinglichen Durchgédngen
immer als ein Farbsingleton (z.B. nur in Rot) und dies bis zum kritischen Durchgang, in
dem er seine Farbe wechselt und die Farbe annimmt, die die ablenkenden Buchstaben in
den anfinglichen Durchgéngen hatten (in diesem Fall dann die Farbe Griin). Es wird
angenommen, dass die Teilnehmer in den anfanglichen Durchgédngen die Erwartung
entwickeln, dass der Zielbuchstabe immer eine konstante Farbe hat, die sich wihrend
der Durchgénge nicht dndert. Die aufgebaute Erwartung wird durch einen unerwarteten
Farbwechsel verletzt, was zu einem Uberraschungseffekt seitens der Teilnehmer fithren

soll.

Beim Erstellen des Experiments wurde die Anzahl der dargebotenen Buchstaben
in einem Display mit 2, 6 oder 12 Buchstaben variiert (siche Abbildung 1). Dabei
beinhalteten die kritischen Durchgéinge jeweils nur einen Ablenkreiz und einen Zielreiz.
Dies erfolgte aus dem Grund, weil in einer vorherigen Diplomarbeitsstudie (Reischauer,
2011) gezeigt werden konnte, dass Teilnehmer den Zielreiz, der konstant in einer Farbe
erschien, nach dessen Farbe suchten. Durch das Variieren der Reizanzahl kann genauer
die Suchstrategie nach dem Reizmerkmal Farbe untersucht werden. Ebenfalls wurde
geschaut, ob sich generell die Reaktionszeiten von der Anzahl der Reize unterscheiden.
Im kritischen Durchgang wurden nur zwei Reize (ein Zielreiz und ein Ablenkreiz)
dargeboten, was auch bei der Diplomarbeitsstudie von Reischauer (2011) der Fall war.

Der Grund dafiir war, dass wenn der Zielreiz unter mehreren (5 oder 11) ablenkenden
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Buchstaben seine Farbe dndert, er deutlicher unter diesen Reizen hervorsticht, als wenn

er nur mit einem Ablenkreiz prasentiert wiirde. Wenn nur ein Ablenkreiz gemeinsam

mit einem Zielreiz dargeboten wird, sind beide Reize ein Farbsingleton und heben sich

beziiglich ihrer Farben vom Display nicht deutlich hervor. Dadurch wird im kritischen

Uberraschungsdurchgang die mdglich auftretende singleton-gesteuerte

Aufmerksamkeitslenkung verhindert. So kann auch genauer iiberpriift werden, ob die

Teilnehmer tatsidchlich eine Erwartung beziiglich der Farbe des Zielreizes aufbauten

und bei ihnen eine Uberraschung im Sinne einer Erwartungsdiskrepanz stattfand.

Weiters wurden innerhalb des Experiments zwei bzw. drei Farbwechsel

eingebaut, in denen der Ziel- und Ablenkreiz ihre Farben wechselten. Um zu

iiberpriifen, wie sich die Reaktionszeiten in einzelnen Durchgidngen unterscheiden,

wurde ein sogenanntes Intervall gebildet. Dieses besteht aus folgenden Durchgéingen:

drei prakritische Durchgénge, die gleich hintereinander vor dem kritischen Durchgang

folgen (entweder mit 2, 6 oder 12 Reizen, ausbalanciert iiber alle Durchgénge), drei

Durchgénge innerhalb des kritischen Durchgangs mit jeweils 2 Reizen und drei

postkritische Durchgidnge nach den kritischen Durchgéngen, wieder mit jeweils 2, 6

oder 12 Reizen (Reizanzahl ausbalanciert tiber alle Durchgénge). Dies ergibt neun

Durchginge pro einen Farbwechsel (sieche Abbildung 2).

Die Teilnehmer wurden noch randomisiert in zwei Gruppen zugeteilt. In der

sogenannten Gruppe 50 wechselte im Durchgang 51, 76 und 101 der Zielbuchstabe

seine Farbe. In der Gruppe 75 folgte der Farbwechsel im 76. und 101. Durchgang. Dies

erfolgte aus dem Grund, um zu liberpriifen, ob die Erwartungsverletzung im kritischen

Durchgang zu unterschiedlich langen Reaktionszeitverzogerungen in diesen beiden

Gruppen fiihrt.
T T F
D
U U Sy C

Zielreiz mit 1 Ablenkreiz

mit 5 Ablenkreizen

mit 11 Ablenkreizen

Abbildung I: Darstellung der DisplaygroBBen: Ein Zielreiz (entweder der Buchstabe H

oder U) wird entweder mit 1, 5 oder 11 Ablenkreizen prasentiert.
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A

Kritische Durchginge

A

Postkritische Durchgénge

A

Abbildung 2: Darstellung der Durchgédnge innerhalb eines Intervalls: In prékritischen

Durchgéngen erscheint der Zielreiz als Farbsingleton (in diesem Fall in Farbe Rot) unter

1, 5 oder 11 Ablenkreizen. Im kritischen Durchgang wechselt der Zielreiz seine Farbe

und der eine Ablenkreiz nimmt die Farbe des Zielreizes an. In zwei darauffolgenden

kritischen Durchgéngen wird der Zielreiz auch nur mit einem Ablenkreiz prisentiert. In

postkritischen Durchgéngen behilt der Zielreiz die Farbe, die er im kritischen

Durchgang annahm (in diesem Fall die Farbe Griin) und wird wieder mit 1, 5 oder 11

Ablenkreizen présentiert.
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3.1 Hypothesen

Im folgenden Abschnitt werden Hypothesen und die daraus abgeleiteten

Uberlegungen vorgestellt.

1. Reaktionszeiten in kritischen Durchgéngen innerhalb eines Intervalls sind im ersten
Farbwechsel signifikant l&nger im Vergleich zu prékritischen und postkritischen

Reaktionszeiten.

Der unerwartete Farbwechsel des Ziel- und Ablenkreizes bewirkt, dass der
Ablenkreiz ldnger und haufiger fixiert wird (siehe Hypothese 3). Aufgrund dessen
sollen signifikant lingere Reaktionszeiten bis zur Positionsangabe des Zielreizes

beobachtet werden als in Durchgéngen vor und nach dem Farbwechsel.

2. Die Reaktionszeitkosten verursacht durch den ersten Farbwechsel sind im zweiten

Farbwechsel signifikant kleiner.

Durch eine weitere Présentation des Zielreizes nach dem ersten Farbwechsel
sollte wieder eine Erwartung beziiglich der Farbe des Zielreizes aufgebaut werden, die
wieder durch einen zweiten Farbwechsel verletzt wird. Die Zeitkosten bedingt durch
den Uberraschungseffekt, der beim ersten Farbwechsel ausgeldst wurde, sollten beim
zweiten Farbwechsel kleiner sein, da die Erwartungsdiskrepanz durch einen weiteren

Farbwechsel minimiert wird (sieche Horstmann, 2002, 2005).

3. Der Ablenkreiz wird in kritischen Durchgéngen innerhalb eines Intervalls beim ersten
Farbwechsel signifikant langer und hdufiger fixiert als in prikritischen und

postkritischen Durchgéngen.

Die Teilnehmer wurden aufgefordert, den Zielbuchstaben zu fixieren. Es wird
jedoch erwartet, dass im ersten Farbwechsel wéhrend der kritischen Durchgénge der
Ablenkbuchstabe ldnger und haufiger fixiert wird, weil er die Farbe des Zielbuchstabens

annimmt.

4. Die Strategie, wie in den anfanglichen Durchgiingen der Zielreiz gesucht wird, dndert

sich nach dem ersten Farbwechsel.

Vor dem ersten Farbwechsel wird eine sogenannte flache Suchfunktion erwartet.
Diese zeichnet sich durch gleiche Reaktionszeiten auch bei unterschiedlicher
Reizanzahl aus (siche Treisman & Gelade, 1980). Da der Zielreiz immer als ein

Farbsingleton erscheint, wird angenommen, dass Teilnehmer ihre Suchstrategie schnell
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daran anpassen und nach dessen Farbe suchen (siehe Reischauer, 2011). Diese Art der
Suche ist von der Anzahl der Reize unabhéngig, da das Suchen nach dem Farbsingleton
parallel erfolgt. Nach dem ersten Farbwechsel wird die Erwartung beziiglich der Farbe
des Zielreizes verletzt und es wird erwartet, dass mehr nach der Form des Zielreizes
gesucht wird. Es wird eine sogenannte steile Suchfunktion erwartet. Diese Suche
zeichnet sich durch steigende Reaktionszeiten, die von der Reizanzahl abhéngig sind,

aus. Dabei wird das ganze Display seriell durchsucht (siche Treisman & Gelade, 1980).

4 Untersuchungsmethode

4.1 Stichprobe

An dieser Studie nahmen 25 (16 weiblich und 9 méinnlich) Psychologie-
Studierende der Universitdt Wien teil. Sie wurden iiber das Rekrutierungssystem des
Instituts fiir Allgemeine Psychologie (RSAP) gewonnen. Fiir ihre Teilnahme bekamen
sie eine Versuchspersonenstunde fiir ihr Studium angerechnet. Diese konnten sie fiir
Vorlesungen oder Proseminare einldsen. Das Durchschnittsalter betrug 24,92 Jahre bei
einer Alterspanne von 19 bis 64 Jahre. Davon waren bis auf einen Teilnehmer alle
rechtshindig. Die Sehschirfe wurde in Form einer Nahleseprobe und mittels des
Ishihara Kurztests wurde das Rot/Griin-Farbsehen der Teilnehmer iiberpriift. Alle
Teilnehmer hatten normale bzw. korrigierte Sehkraft und ein normales Farbsehen.

Mittels eines einfachen Augigkeitstest wurde noch das dominante Auge festgestellt.

4.2 Reizmaterial

Beim Experiment handelte es ich um eine einfache visuelle Suchaufgabe mit
Buchstaben als Reizen. Die Suchaufgabe bestand darin, den Zielbuchstaben unter einer
Reihe von jeweils 2, 6 oder 12 Buchstaben zu finden und mit entsprechenden
Antworttasten anzugeben, in welcher Position sich der Zielbuchstabe befindet. Der
Zielbuchstabe war H oder U und als ablenkende Buchstaben wurden die Buchstaben A,
B,C,D,E,F, I, L, P, Sund T verwendet. Die Grof3e der Buchstaben betrug 1° und die

Exzentrizitat 2°.

In jedem Durchgang wurde auf dem Bildschirm je ein Zielbuchstabe und
randomisiert 1, 5 oder 11 ablenkende Buchstaben in Uhrzeigerposition dargeboten. In
dem Uberraschungsdurchgang (3 kritische Durchginge) wurden je ein Zielreiz und ein

Ablenkreiz présentiert. Die Buchstaben erschienen in Griin und Rot gleicher Luminanz
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(65 ¢/m?) auf grauem Hintergrund (80 ¢/m?) der Bildschirmoberfliche. Die in jedem
Durchgang dargeboten Buchstaben wurden randomisiert ausgewéhlt, die Anzahl der
Reize erfolgte in jedem pra- und postkritischen Durchgang zufillig und wurde iiber alle

Durchginge ausbalanciert. Dies ergab insgesamt 120 experimentelle Durchginge.

4.3 Instrumente und Messgerite

Die Buchstaben wurden auf einem 19 Zoll Monitor eines PCs (Sony Multiscan
G400) mit der Auflosung von 1024x768 Pixel prisentiert. Die Display-
Wiederholungsfrequenz betrug 120 Hz. Fiir die Blickerfassung wurde der
Blickverfolger EyeLink 1000 Desktop Mount (SR Research, Mississauga, Ontario,
Canada) mit einer Abtastfrequenz von 1000 Hz eingesetzt. Dieser zeichnete die
Blickbewegungen des dominanten Auges auf und wurde fiir jeden Teilnehmer
individuell anhand einer 9-Punkt Kalibrierung, die gegebenfalls wahrend des

Experiments wiederholt wurde, eingestellt.

Der Blickverfolger befand sich unterhalb des Bildschirms. Um die Distanz zum
Monitor konstant zu halten und gleichzeitig Kopfbewegungen zu meiden, befand sich
eine Kinn- und Stirnstiitze 64 cm vom Monitor entfernt. Die Sitzhohe konnte individuell
angepasst werden. Die Tastatur befand sich vor den Teilnehmern und mittels zweier
Antworttasten (,,x* - links bzw. ,, ,* - rechts) sollte die Zielbuchstabenposition

angegeben werden.

4.4 Ablauf

Die Testungen wurden in einem abgedunkelten Eye-tracking-Labor der Fakultat
fiir Psychologie in Wien durchgefiihrt. Beim Durchfiihren des Experiments wurde
dieses Labor indirekt beleuchtet, um Bildschirmreflexionen zu vermeiden. Vor Beginn
der Testung wurde von den Teilnehmern eine Einverstandniserkldrung unterschrieben
und alle fiir die Studie relevanten demographischen Daten erhoben. Dann wurde der

Blickverfolger individuell fiir jeden Teilnehmer kalibriert.

Die experimentelle Phase der Testung begann dann mit einer schriftlichen
Instruktion auf der Bildschirmoberflache, in der Teilnehmer aufgefordert wurden, aus
einer Reihe von jeweils 2, 6 oder 12 Buchstaben den Zielbuchstaben H oder U zu
suchen. Nachdem dieser Zielbuchstabe gefunden wurde, sollten sie diesen mit ihren
Augen fixieren und mittels Tasten (rechts vs. links) dessen Position (oben/oberhalb vs.

unten/unterhalb) angeben. Die Tastenzuordnung sowie die Anfangsfarbe des
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Zielbuchstabens wurden iiber alle Teilnehmer ausbalanciert. Vor Beginn des
Experiments gab es noch zehn Probedurchginge, wo die Teilnehmer nach jedem
Durchgang eine Riickmeldung erhielten, ob sie die Position des Zielbuchstabens richtig
oder falsch angaben. Wihrend der experimentellen Durchgénge gab es keine

Riickmeldung.

Jeder experimentelle Durchgang startete mit der Darbietung eines leeren
Bildschirms mit dem Fixationskreuz, das sich im Zentrum des Bildschirms befand. Erst
nachdem dieses Fixationskreuz mit den Augen fixiert wurde, erfolgte eine Darbietung
von jeweils 2, 6 oder 12 Buchstaben, die in Uhrzeigerposition angeordnet wurden.
Nachdem die Position des Zielbuchstabens mittels Tastendruck angegeben wurde,
folgte ein leerer Bildschirm in einer Dauer von 1000 ms. In den prékritischen
Durchgéngen hatte der Zielreiz dieselbe Farbe wie in Probedurchgéngen. Diese Farbe
wechselte er im kritischen Durchgang und behielt sie in darauffolgenden postkritischen
Durchgingen, bis es zum zweiten Farbwechsel kam. Wenn der Zielbuchstabe in den
préakritischen Durchgéngen z.B. als ein rotes Farbsingleton erscheint, wechselt er seine
Farbe im kritischen Durchgang und wird dann in Griin und der Ablenkreiz in Rot
prasentiert. Diese Farben sind dann in postkritischen Durchgidngen konstant bis es zum
zweiten Farbwechsel kommt, in dem im kritischen Durchgang der Ziel- und Ablenkreiz

wieder ihre Farben wechseln (siehe Abbildung 2).
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5 Ergebnisse

Fiir die Analyse der Reaktionszeiten innerhalb des Intervalls und zwischen den
Farbwechseln wurden 11 Teilnehmer von der Auswertung ausgeschlossen. Wenn in
allen drei kritischen Durchgéngen innerhalb des ersten Farbwechsels Fehler gemacht
wurden d.h. die Zielreizposition falsch angegeben wurde, wurde angenommen, dass die
Teilnehmer den Farbwechsel entweder nicht bemerkten und nur nach der Farbe suchten
oder die Instruktion nicht befolgten. Aus diesem Grund konnte nicht von einem
Uberraschungseffekt ausgegangen werden bzw. wurde bei ihnen keine Uberraschung
hervorgerufen. Somit wurden fiir die Analyse der Reaktionszeiten innerhalb des
Intervalls und zwischen den Farbwechseln die Daten von 14 Teilnehmern ausgewertet.
Fiir Analysen der Augenfixationen (Fixationsdauer und Anzahl der Fixationen) wurden
ebenfalls Daten von diesen 14 Teilnehmern zur Auswertung herangezogen. SchlieBlich
wurden auch fiir die Analyse des Displaygrof3e-Effekts Daten von 14 Teilnehmern zur

Auswertung genommen.

Es wurden drei Analysen durchgefiihrt. Eine Analyse der Reaktionszeiten mit
den unabhéngigen Variablen Intervall unterteilt in prékritische vs. kritische vs.
postkritische Durchgédnge (siche Abbildung 2) und Reihenfolge der stattgefundenen
Farbwechsel mit Wechsel 1 vs. Wechsel 2. Als abhéngige Variable dienten

Reaktionszeiten bis zur Betétigung der Antworttaste.

Bei der Analyse der Augenfixationen wurde zusétzlich noch die Variable
Interessensbereich eingefiigt, der den Bereich um den Zielreiz vs. Ablenkreiz erfasst.
Die abhingigen Variablen waren dabei die Dauer und Anzahl der Augenfixationen auf

den Ziel- und Ablenkreiz.

Bei der Analyse des DiplaygrofSe-Effekts dienten als die unabhidngigen
Variablen Phase mit den Ausprigungen vor dem 1. vs. nach dem 1. Farbwechsel und
die Anzahl der Reize mit 2 vs. 6 vs. 12 Reizen (siehe Abbildung 1). Erfasst wurden

Reaktionszeiten als abhidngige Variable.

Zusitzlich wurde bei allen Analysen der Faktor Gruppe eingefiigt. Die
Teilnehmer wurden in zwei Gruppen unterteilt. In einer Gruppe folgte nach dem 50.

Durchgang, in der anderen nach dem 75. Durchgang der erste Farbwechsel.

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels Varianzanalysen (ANOVA) mit

Messwiederholung fiir die Innersubjektfaktoren: Intervall (prakritisch vs. kritisch vs.
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postkritisch), Reihenfolge der Farbwechsel (Wechsel 1 vs. Wechsel 2),
Interessensbereich (Zielreiz vs. Ablenkreiz), Phase (vor dem 1. Farbwechsel vs. nach
dem 1. Farbwechsel), Reizanzahl (2 vs. 6 vs. 12) und den Zwischensubjektfaktor:
Gruppe (Gruppe 50 vs. Gruppe 75).

Alle Berechnungen erfolgten unter a = 5%. Die Daten wurden durch den
Mauchly-Test auf eine Verletzung der Sphérizitit gepriift. Falls die Voraussetzung der
Sphaérizitét verletzt war, wurde aufgrund der kleinen Stichprobe eine Anpassung der
Freiheitsgrade nach Greenhouse-Geisser vorgenommen und die Freiheitsgrade und
p-Werte mit korrigierten Werten angegeben. Vergleiche innerhalb der Faktoren wurden
mittels post-hoc #-Tests, nach Bonferroni-korrigiert und unter a = 5% berechnet und

mit Mittelwerten (MW) angegeben.

5.1 Reaktionszeiten

Fiir die Analyse der Reaktionszeiten innerhalb eines Intervalls und zwischen den
Wechseln wurden pro jeden Farbwechsel nur jene Durchgéingen, die das Intervall
bilden, genommen. Die Daten wurden mittels einer zweifaktoriellen Varianzanalyse
(ANOVA) mit Messwiederholung ausgewertet. Als abhingige Variable dienten
Reaktionszeiten bis zur Positionsangabe des Zielreizes. Die unabhédngigen Variablen
waren die definierten Innersubjektfaktoren Intervall, Reihenfolge und der

Zwischensubjektfaktor Gruppe.

Die Auswertung der Daten zeigt keinen signifikanten Effekt des Faktors Gruppe
und die Interaktionen sind ebenso nicht signifikant, alle ps > 0,495. Das heif3t, dass der

Faktor Gruppe keinen signifikanten Einfluss auf die Reaktionszeiten hat.

Der Faktor Intervall zeigt einen signifikanten Haupteffekt,
F(1,307, 15,690) = 9,028, p = 0,006 bei einer Effektgrofie von np2 =0,429. Das
bedeutet, dass es einen signifikanten Unterschied der Reaktionszeiten zwischen
prékritischen, kritischen und postkritischen Durchgingen innerhalb eines Intervalls gibt.
Post-hoc #-Tests nach Bonferroni zeigen, dass die kritischen Reaktionszeiten
(MW = 1283 ms) signifikant langer sind als Reaktionszeiten in prékritischen
Durchgingen (MW = 838 ms), p = 0,019. Diese kritischen Reaktionszeiten weisen
jedoch zu den postkritischen Reaktionszeiten (MW = 1160 ms) keinen signifikanten
Unterschied auf, p = 0,920. In postkritischen Durchgéngen sind Reaktionszeiten aber

signifikant langer als die préakritischen Reaktionszeiten, p = 0,001.
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Der Faktor Reihenfolge zeigt keinen signifikanten Haupteffekt F(1, 12) = 3,143,
p = 0,102 bei einer EffektgroBe von an = 0,208. Die Reaktionszeiten im ersten
Farbwechsel unterscheiden sich nicht signifikant von den Reaktionszeiten im zweiten

Farbwechsel.

Eine Wechselwirkung zwischen den Faktoren Intervall und Reihenfolge zeigt
eine signifikante Interaktion, F(1,513, 18,160) = 4,823, p = 0,029 bei einer Effektgrofle
von np2 =(,287. Das bedeutet, dass sich die Reaktionszeiten innerhalb des Intervalls
signifikant von der Reihenfolge der Wechsel unterscheiden. Post-hoc #-Tests nach
Bonferroni zeigen, dass beim ersten Wechsel die kritischen Reaktionszeiten
(MW = 1471 ms, SD = 291 ms), knapp nicht signifikant, p = 0,051 ldnger sind als die
prékritischen Reaktionszeiten (MW = 715 ms, SD = 46 ms). Diese kritischen
Reaktionszeiten weisen aber zu den postkritischen Reaktionszeiten (MW = 1365 ms)
keinen signifikanten Unterschied auf, p = 1,000 und in postkritischen Durchgingen sind
die Reaktionszeiten signifikant ldnger als in prikritischen Durchgéngen, p = 0,002. Im
zweiten Wechsel weisen die Reaktionszeiten innerhalb des Intervalls keinen

signifikanten Unterschied auf, alle ps > 0,193 (siche Abbildung 3).

Es wurde dieselbe zweifaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) mit
Messwiederholung noch bei Durchgéngen mit nur zwei Reizen durchgefiihrt. Dies
erfolgte aus dem Grund, um die Ergebnisse der Reaktionszeiten mit der
Diplomarbeitsstudie von Reischauer (2011) zu vergleichen und zu schauen, ob generell
die Reaktionszeiten von der Displaygrof3e abhdngen. Fiir die Analyse wurden wieder
diejenigen Durchgénge genommen, die fiir das Intervall pro jeden Farbwechsel relevant
sind. In diesem Fall jedoch nur die Durchgénge mit zwei Reizen. Da die Reizanzahl
iiber alle Durchgénge ausbalanciert wurde, handelte es sich nicht genau um die ersten
drei Durchgénge, die hintereinander folgten (z.B. Durchgang 48, 49 und 50 bei Gruppe
»90%). Dies erklért auch den entstandenen Knick (siehe Abbildung 4), der nach dem
kritischen Durchgang im ersten Wechsel deutlicher ist als in der Abbildung 3. Die

Analyse zeigt jedoch dasselbe Ergebnismuster wie oben beschrieben.
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Abbildung 3: Mittlere Reaktionszeiten bei Durchgéngen mit allen Reizen: Kritische
Reaktionszeiten in Wechsel 1 sind im Vergleich zu prékritischen Reaktionszeiten
deutlich ldnger. Reaktionszeiten in Wechsel 2 innerhalb des Intervalls weisen keine

signifikanten Unterschiede auf.
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Abbildung 4: Mittlere Reaktionszeiten bei Durchgéngen mit zwei Reizen: Verldngerte
kritische Reaktionszeiten in Wechsel 1 im Vergleich zu prékritischen Reaktionszeiten.
In Wechsel 2 weisen Reaktionszeiten innerhalb des Intervalls keine signifikanten

Unterschiede auf.
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5.2 Augenfixationen

Bei der Analyse von Augenfixationen wurde zusitzlich noch der Faktor
Interessensbereich (engl. Area of Interest) in die Auswertung herangezogen. Es handelt
sich dabei um den Bereich von Interesse, zu dem die Teilnehmer ihren Blick
fokussieren. Fiir diese Diplomarbeitsstudie ist der Bereich um den Zielreiz und um den
Ablenkreiz relevant. Zur Auswertung wurden Fixationen, die sich in der Fixationszone
von 1° um den jeweiligen Interessensbereich befinden, genommen. Alle anderen

Fixationen der Augen waren fiir die Analyse irrelevant.

Die Daten wurden mittels einer dreifaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) mit
Messwiederholung ausgewertet. Als abhidngige Variable dienten Fixationsdauer und
Anzahl der Fixationen d.h. wie lange und wie oft der Ziel- und Ablenkreiz fixiert
wurde. Die unabhingigen Variablen waren die definierten Innersubjektfaktoren

Intervall, Reihenfolge, Interessensbereich und der Zwischensubjektfaktor Gruppe.

5.2.1 Fixationsdauer

Die Auswertung der Daten zeigt keinen signifikanten Effekt des Faktors Gruppe und
die berechneten Interaktionen zeigen auch keine signifikanten Ergebnisse, alle
ps > 0,067. Das bedeutet, dass der Faktor Gruppe keinen Einfluss auf die Fixationsdauer
hat.

Der Haupteffekt des Faktors Reihenfolge zeigt kein signifikantes Ergebnis,
F(1, 12) = 0,056, p = 0,816 bei einer Effektgroe von np2 =0,005. Das heif3t, dass es

keinen signifikanten Unterschied der Fixationsdauer in den beiden Wechseln gibt.

Der zweite Haupteffekt des Faktors Intervall ist auch nicht signifikant,
F(1,398, 16,771) = 2,087, p = 0,164 bei einer Effektgrofe von np2 =0,148. Post-hoc
t-Tests nach Bonferroni zeigen, dass nur in prékritischen Durchgéngen die
Fixationsdauer (MW = 412 ms) signifikant ldnger ist als in postkritischen Durchgéingen
(MW =325 ms), p = 0,024. Der Vergleich der Fixationsdauer der kritischen
Durchgénge (MW = 350 ms) zu prékritischen Durchgéngen ist nicht signifikant,
p = 0,817, wie auch zu postkritischen Durchgingen p = 1,000.

Der Haupteffekt des Faktors Interessensbereich ist signifikant F(1, 12) = 91,858,
p = 0,000 bei einer Effektgrofie von np2 = 0,884. Post-hoc #-Tests nach Bonferroni
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zeigen, dass der Zielreiz (MW = 602 ms) signifikant langer als der Ablenkreiz
(MW =123 ms), p = 0,000 fixiert wird.

Eine Interaktion zwischen den Faktoren Reihenfolge und Interessensbereich ist
signifikant F(1, 12)= 6,726, p = 0,024 bei einer Effektgrofie von np2 =0,359. Das
bedeutet, dass sich die Fixationsdauer auf den Ziel- und Ablenkreiz zwischen den
beiden Wechseln signifikant unterscheidet. Post-hoc #-Tests nach Bonferroni zeigen,
dass im ersten Wechsel der Zielreiz (MW = 576 ms) wie auch im zweiten Wechsel der
Zielreiz (MW = 623 ms) signifikant ldnger als der Ablenkreiz (Wechsel 1:

MW = 142 ms; Wechsel 2: 103 ms), beide ps = 0,000 fixiert wird.

Eine Analyse der Interaktion zwischen den Faktoren Intervall und
Interessensbereich zeigt ein signifikantes Ergebnis £(1,257, 15,089) = 11,899, p = 0,002
bei einer Effektgréfe von np2 = 0,498. Das weist darauf hin, dass es signifikant
unterschiedliche Fixationsdauer auf den Zielreiz und Ablenkreiz innerhalb eines
Intervalls gibt. Post- hoc #-Tests nach Bonferroni zeigen, dass der Ablenkreiz in
kritischen Durchgédngen (MW = 233 ms) signifikant ldnger als in prikritischen
(MW = 64 ms), p = 0,003 und postkritischen Durchgingen (MW = 71 ms), p = 0,002,
fixiert wird. Die Fixationsdauer auf den Ablenkreiz in prakritischen Durchgingen
unterscheidet sich nicht signifikant von der Fixationsdauer in postkritischen
Durchgéngen, p = 1,000. Die Fixationsdauer auf den Zielreiz unterscheidet sich in
kritischen Durchgéingen (MW = 467 ms) nicht signifikant von den prékritischen
(MW =760 ms) p = 0,064 und postkritischen Durchgdngen (MW = 579 ms) p = 0,453.
Die Fixationsdauer auf den Zielreiz in postkritischen Durchgéingen ist jedoch signifikant

kiirzer als in prikritischen Durchgidngen, p = 0,045.

Eine Wechselwirkung zwischen den Faktoren Reihenfolge und Intervall zeigt keine
signifikante Interaktion, (1,927, 23,127) = 1,394, p = 0,268 bei einer Effektgrofle von
np2 =(,104. Das bedeutet, dass sich die Fixationsdauer innerhalb des Intervalls nicht

vom ersten und zweiten Wechsel unterscheidet.

Eine dreifache Analyse der Wechselwirkungen zwischen den Faktoren Reihenfolge,
Intervall und Interessensbereich zeigt ein knapp nicht signifikantes Ergebnis
F(1,816,21,797)=3,511, p =0,052 bei einer Effektgrole von np2 =0,226. Dieses
Ergebnis fillt unter Huynh-Feldt-Korrektur signifikant aus, mit F(2, 24) = 3,511,
p=0,046, n,” =0,226.
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Post-hoc #-Tests nach Bonferroni zeigen, dass beim ersten Wechsel der Zielreiz nur
in den prékritischen (MW = 744 ms) und postkritischen Durchgéngen
(MW =559 ms) langer als der Ablenkreiz fixiert wird (préakritisch: MW = 44 ms;
postkritisch: MW = 61 ms), beide ps = 0,000. In kritischen Durchgédngen ist die
Fixationsdauer des Zielreizes (MW = 425 ms) und des Ablenkreizes (MW = 322 ms),
nicht signifikant voneinander unterschiedlich, p = 0,289. Der Ablenkreiz wird in
kritischen Durchgingen (MW = 322 ms) signifikant ldnger fixiert als dies der Fall in
prakritischen (MW = 44 ms), p = 0,012 und postkritischen Durchgingen
(MW =61 ms), p = 0,016 ist. Die Fixationsdauer auf den Zielreiz unterscheidet sich
nicht innerhalb des Intervalls, alle ps > 0,072 (siche Abbildung 5). Beim zweiten
Wechsel wird der Zielreiz sowohl in prékritischen (MW = 776 ms), in kritischen
(MW =509 ms) als auch in postkritischen Durchgéngen (MW = 599 ms) signifikant
langer als der Ablenkreiz fixiert (prakritisch: MW = 85 ms; kritisch: MW = 144 ms;
postkritisch: MW = 81 ms), alle ps = 0,000. Die Fixationsdauer auf den Ablenkreiz
unterscheidet sich nicht innerhalb des Intervalls, alle ps > 0,311. Die Fixationsdauer auf
den Zielreiz unterscheidet sich auch nicht innerhalb des Intervalls, alle ps > 0,068 (siche

Abbildung 6).
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Abbildung 5: Mittlere Fixationsdauer auf den Ziel- und Ablenkreiz in Wechsel 1: Der
Ablenkreiz wird in kritischen Durchgéingen signifikant ldnger fixiert als in prékritischen
und postkritischen Durchgéngen. Die Fixationsdauer auf den Ziel- und Ablenkreiz

unterscheidet sich in kritischen Durchgédngen nicht signifikant voneinander.
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Abbildung 6: Mittlere Fixationsdauer auf den Ziel- und Ablenkreiz in Wechsel 2: Die
Fixationsdauer auf den Ablenkreiz unterscheidet sich innerhalb des Intervalls nicht

signifikant voneinander. Die Fixationsdauer auf den Zielreiz innerhalb des Intervalls ist

auch nicht signifikant unterschiedlich.

5.2.2 Fixationsanzahl

Die Auswertung der Daten mittels ANOVA zeigt keinen signifikanten Effekt des
Faktors Gruppe und die Interaktionen sind auch nicht signifikant, alle ps > 0,060. Das

zeigt, dass der Faktor Gruppe keinen Einfluss auf die Anzahl der Fixationen hat.

Es gibt einen signifikanten Haupteffekt des Faktors Reihenfolge,
F(1, 12) = 5,236, p = 0,041 bei einer Effektgrofe von np2 =0,304. Dies zeigt, dass es
einen signifikanten Unterschied der Anzahl der Fixationen im ersten und zweiten
Wechsel gibt. Post-hoc #-Tests nach Bonferroni zeigen, dass die Reize im ersten
Wechsel (MW = 3.4) signifikant hdufiger als Reize im zweiten Wechsel (MW = 2,6),
p = 0,041 fixiert werden.

Der Faktor Intervall zeigt einen signifikanten Haupteffekt,
F(1,717,20,603) = 5,081, p = 0,020 bei einer Effektgrofie von np2 =0,297. Das
bedeutet, dass sich die Anzahl der Fixationen innerhalb des Intervalls unterscheidet.

Post-hoc #-Tests nach Bonferroni zeigen, dass es signifikant mehr Fixationen wéhrend
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der kritischen Durchginge (MW = 3,6) als wihrend der prékritischen Durchgénge
(MW =2.4), p = 0,40 gibt. Die Anzahl der Fixationen in kritischen Durchgéngen
unterscheidet sich nicht von den postkritischen Durchgingen (MW = 3,0),

p = 0,443 und die Anzahl der Fixationen in postkritischen Durchgédngen unterscheidet

sich auch nicht signifikant von den prikritischen Durchgédngen, p = 0,232.

Der Haupteffekt des Faktors Interessensbereich ist signifikant F(1, 12) = 54,523,
p = 0,000 bei einer Effektgrofie von np2 = 0,820. Post-hoc #-Tests nach Bonferroni
zeigen, dass der Zielreiz (MW = 4,4) signifikant hdufiger als der Ablenkreiz
(MW = 1,6), p = 0,000 fixiert wird.

Eine Interaktion zwischen den Faktoren Reihenfolge und Interessensbereich ist nicht
signifikant F(1, 12) = 0,022, p = 0,883 bei einer Effektgrofle von npz =0,002. Das zeigt,
dass sich die Fixationsanzahl auf den Ziel- und Ablenkreiz zwischen den beiden

Wechseln nicht signifikant voneinander unterscheidet.

Eine Wechselwirkung zwischen den Faktoren Intervall und Interessensbereich ist
signifikant, F(1,772,21,259) = 12,833, p = 0,000 bei einer Effektgrofie von
np2 =0,517. Post-hoc t-Tests nach Bonferroni zeigen, dass der Ablenkreiz in kritischen
Durchgingen (MW = 3,1) signifikant hdufiger als in prakritischen (MW = 0,7),
p = 0,000 und postkritischen Durchgéngen (MW = 1,1), p = 0,002 fixiert wird. Die
Anzahl der Fixationen auf den Ablenkreiz in prikritischen Durchgéingen unterscheidet
sich nicht signifikant von der Anzahl der Fixationen in postkritischen Durchgéngen,
p =0,661. Die Anzahl der Fixationen auf den Zielreiz unterscheidet sich innerhalb des

Intervalls nicht signifikant, alle ps>0,337.

Eine Interaktion zwischen den Faktoren Reihenfolge und Intervall zeigt keine
signifikante Interaktion, F(1,853, 22,240) = 1,514, p = 0,242 bei einer Effektgréfle von
np2 =0,112. Das bedeutet, dass sich im ersten und zweiten Wechsel die Fixationsanzahl

innerhalb des Intervalls nicht signifikant voneinander unterscheidet.

Eine dreifache Wechselwirkung zwischen den Faktoren Reihenfolge, Intervall und
Interessensbereich zeigt ein signifikantes Ergebnis F(1,580, 18,956) = 5,195, p = 0,021
bei einer Effektgrofe von np2 =0,302. Die Héufigkeit der Fixationen auf den Zielreiz
und Ablenkreiz ist innerhalb des Intervalls im ersten und auch im zweiten Wechsel

signifikant unterschiedlich.
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Post-hoc #-Tests nach Bonferroni zeigen, dass der Zielreiz beim ersten Wechsel in
den prékritischen (MW = 4,6) und postkritischen Durchgingen (MW = 5,2) héufiger als
der Ablenkreiz (prakritisch: MW = 0,5; postkritisch: MW = 1,4) fixiert wird, beide
ps = 0,000. Die Fixationsanzahl bei kritischen Durchgédngen auf den Zielreiz
(MW =4,5) und Ablenkreiz (MW = 4,3) ist nicht signifikant voneinander
unterschiedlich, p = 0,863. In kritischen Durchgéngen wird der Ablenkreiz (MW = 4,3)
signifikant haufiger fixiert als in prakritischen (MW = 0,5), p = 0,000 und postkritischen
Durchgingen (MW = 1,4), p = 0,005. Die Fixationsanzahl auf den Zielreiz innerhalb
des Intervalls ist nicht signifikant unterschiedlich, alle ps = 1,000 (siche Abbildung 7).
Der Zielreiz beim zweiten Wechsel wird sowohl in préakritischen (MW = 3,6), in
kritischen (MW = 3,9) als auch in postkritischen Durchgingen (MW = 4,4) signifikant
hiufiger als der Ablenkreiz fixiert (prakritisch: MW = 1,0; kritisch: MW = 1,8;
postkritisch: MW = 0,9), alle ps < 0,004. Die Fixationsanzahl auf den Ablenkreiz
unterscheidet sich nicht innerhalb des Intervalls, alle ps > 0,214. Die Fixationsanzahl
auf den Zielreiz unterscheidet sich ebenfalls nicht innerhalb des Intervalls, alle

ps > 0,530 (siche Abbildung 8).

Wechsel 1
] Interessensbereich
¢ — Ablenkreiz
Zielreiz
5—
5
:
[E
i
o
=k
<
% \
=
1
&
D—-
pr'zil:aiﬁsch ritisch postl-éritisch
Intervall

Abbildung 7: Mittlere Fixationsanzahl auf den Ziel- und Ablenkreiz in Wechsel 1: In
kritischen Durchgédngen wird der Ablenkreiz signifikant hdufiger fixiert als in
prékritischen und postkritischen Durchgingen. Dabei ist die Anzahl der Fixationen auf

den Ziel- und Ablenkreiz in kritischen Durchgédngen signifikant nicht unterschiedlich.
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Abbildung 8: Mittlere Fixationsanzahl auf den Ziel- und Ablenkreiz in Wechsel 2: Der
Ablenkreiz wird innerhalb des Intervalls nicht signifikant unterschiedlich haufig fixiert.
Die Anzahl der Fixationen auf den Zielreiz zeigt innerhalb des Intervalls auch keine

signifikanten Unterschiede.

5.3 Displaygrofie-Effekt

Zur Auswertung des Displaygrof3e-Effekts wurden alle Durchgénge,
ausgenommen drei prakritische Durchginge gleich vor dem kritischen Durchgang, drei
Durchgénge des kritischen Durchgangs und drei postkritische Durchgénge gleich nach

dem kritischen Durchgang und dies nur beim ersten Farbwechsel, genommen.

Die Daten wurden mittels einer zweifaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) mit
Messwiederholung ausgewertet. Als abhidngige Variable dienten Reaktionszeiten bis zur
Angabe der Zielreizposition. Die unabhédngigen Variablen waren die definierten

Innersubjektfaktoren Phase und Reizanzahl und der Zwischensubjektfaktor Gruppe.

Die Auswertung der Daten zeigt keinen signifikanten Effekt des Faktors Gruppe
und die Interaktionen sind ebenfalls nicht signifikant, alle ps > 0,168. Das zeigt, dass

die Gruppe keinen Einfluss auf die Reaktionszeiten hat.

Der Faktor Phase zeigt ein signifikantes Ergebnis, F(1, 12) = 13,740, p = 0,003

bei einer Effektgrofle von np2 = 0,534. Post-hoc #-Tests nach Bonferroni zeigen, dass
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die Reaktionszeiten vor dem ersten Farbwechsel (MW = 769 ms) signifikant kiirzer sind

als diejenigen nach diesem ersten Farbwechsel (MW = 931), p = 0,003.

Der Haupteffekt des Faktors Anzahl der Reize ist nicht signifikant,
F(1,467,17,604) = 1,480, p = 0,251 bei einer Effektgrole von np2 =0,110. Es liegt
kein signifikanter Unterschied zwischen Reaktionszeiten bei 2, 6 oder 12 Reizen vor,

alle ps > 0,239.

Eine Interaktion zwischen den Faktoren Phase und Anzahl der Reize zeigt sich
nicht signifikant F(1,756,21,071) = 1,018, p = 0,369 bei einer Effektgrofle von
np2 = (0,078. Das bedeutet, dass sich die Reaktionszeiten vor dem ersten Farbwechsel
und nach diesem Farbwechsel bei unterschiedlicher Anzahl der Reize (2, 6 und 12)
nicht voneinander unterscheiden. Trotz fehlender Signifikanz bei dieser Interaktion
zeigen post-hoc #-Tests nach Bonferroni, dass vor dem ersten Farbwechsel die
Reaktionszeiten bei 2 Reizen (MW = 736 ms) signifikant kiirzer sind als
Reaktionszeiten bei 6 Reizen (MW = 786 ms), p = 0,004 und auch signifikant kiirzer als
bei 12 Reizen (MW = 786 ms), p = 0,001. Reaktionszeiten nach dem ersten
Farbwechsel unterscheiden sich nicht signifikant voneinander, alle ps = 1,000

(siche Abbildung 9).
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G nach dem 1. Farbwechsel
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Abbildung 9: Mittlere Reaktionszeiten vor dem 1. und nach dem 1. Farbwechsel:
Deutlich verldngerte Reaktionszeiten nach dem 1. Farbwechsel, die sich von der

Reizanzahl nicht signifikant voneinander unterscheiden.
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6 Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Studie war es, die Uberraschungs-Aufmerksamkeits-
Hypothese nach Horstmann (2002, 2005) zu priifen. In diesem Kapitel werden
Ergebnisse der Studie in drei Punkten: Reaktionszeiten, Augenfixationen und
DisplaygroBe-Effekt kurz zusammengefasst, interpretiert und mit theoretischen

Erkenntnissen in Verbindung gebracht.
1. Reaktionszeiten

Durch den induzierten Uberraschungseffekt in Form eines unerwarteten
Farbwechsels wurde untersucht, ob die kritischen Reaktionszeiten bis zu der
Positionsangabe des Zielbuchstabens ldnger sind als die prékritischen und postkritischen

Reaktionszeiten.

Die Ergebnisse zeigten, dass die kritischen Reaktionszeiten linger waren als die
prakritischen Reaktionszeiten. Dies weist darauf hin, dass die aufgebaute Erwartung
beziiglich der konstanten Farbe des Zielbuchstabens durch den unerwarteten
Farbwechsel verletzt wurde, was sich in verldngerten Reaktionszeiten zeigte. In Studien
von Horstmann (2002, 2005; siehe auch Horstmann 2006; Horstmann & Becker, 2008)
wurden in prakritischen Durchgdngen homogene Displays prasentiert und im kritischen
Durchgang erschien der Zielreiz als ein Farbsingleton. In dieser vorliegenden Studie
wurde der Zielreiz als ein Farbsingleton bereits in préakritischen Durchgéngen
dargeboten. Die Erwartung wurde in diesem Fall durch den unerwarteten Farbwechsel
des Ziel-und Ablenkreizes verletzt, indem der Zielreiz die Farbe des Ablenkreizes

annahm.

Der erwartungsdiskrepante Reiz (in diesem Fall der Ablenkreiz in der Farbe des
Zielreizes) zog Aufmerksamkeit auf sich, was sich in langeren Reaktionszeiten bis zur
Positionsangabe des Zielreizes auswirkte. In diesem kritischen
Uberraschungsdurchgang brauchte es Zeit bis die Uberraschung von den Teilnehmern
wahrgenommen wurde und es brauchte auch Zeit, um eine Entscheidung beziiglich der
korrekten Antwort, wo sich der Zielreiz befindet, zu geben (Horstmann, 2005). Dies
alles hat einen Einfluss darauf, dass die kritischen Reaktionszeiten deutlich ldnger
waren als die prakritischen Reaktionszeiten. Da der Zielreiz in den prékritischen
Durchgingen in konstanter Farbe erschien, entwickelten die Teilnehmer ihre

Suchabsicht, den Zielreiz entweder nach dessen Form oder Farbe zu suchen. Laut dieser
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absichtsabhingigen Aufmerksamkeitslenkung brauchte es weniger Zeit, bis die
Zielreizposition angegeben wurde, weil in diesen prékritischen Durchgéngen die

Verarbeitung der spiter im kritischen Durchgang ausgeldsten Uberraschung fehlte.

Die kritischen Reaktionszeiten unterschieden sich nicht signifikant von den
postkritischen Reaktionszeiten. Dies bedeutet, dass die Teilnehmer auf ihre
Ausgangsbasis nicht zuriickkehrten und womdoglich eine andere Suchstrategie

anwendeten als vor dem Farbwechsel. Diese Uberlegung wird im Punkt 3 diskutiert.

Weiters wurde untersucht, ob die kritischen Reaktionszeiten beim zweiten
Farbwechsel kiirzer sind als beim ersten Farbwechsel. Im zweiten Farbwechsel wurden
keine signifikanten Unterschiede in Reaktionszeiten zwischen den Durchgéngen
innerhalb des Intervalls beobachtet. Dies weist darauf hin, dass im zweiten Farbwechsel
keine Uberraschung stattfand. Die dennoch kleinen, aber nicht signifikanten
Reaktionszeitverzogerungen innerhalb des kritischen Durchgangs sind als
Reaktionszeitkosten bedingt durch den stattgefundenen Farbwechsel zu deuten. Eine
Erklarung dafiir bietet das iiber die Durchgénge gebildete Priming. Dieses geht nicht
von der Erwartung der Reizmerkmale des Zielreizes aus, sondern erklért, dass
Reizmerkmale des Zielreizes auf weitere Durchgéinge iibertragen werden, wahrend
Reizmerkmale des Ablenkreizes gehemmt bleiben (siehe z.B. Maljkovic & Nakayama,
1994). Durch den Farbwechsel nimmt der Ablenkreiz das Reizmerkmal (in diesem Fall

die Farbe) des Zielreizes an, was automatisch zu Reaktionszeitverzdgerungen fiihrt.

Schiitzwohl (1998; siehe auch Meyer et al., 1997) sagt, dass
iiberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung im Gegensatz zur
absichtsabhingigen Aufmerksamkeitslenkung (Folk, et al. 1992) nur einmal pro eine
Dimension hervorgerufen werden kann. Durch Wiederholungen eines Ereignisses (in
diesem Fall des Farbwechsels) wird die Erwartungsdiskrepanz deutlich kleiner und es
kann nicht von verldngerten Reaktionszeiten bedingt durch eine

iiberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung ausgegangen werden.

Ebenfalls wie in der Diplomarbeitsstudie von Reischauer (2011) bereits gezeigt
wurde, gibt es keinen signifikanten Unterschied zwischen der Gruppe 50 und 75. Es
konnte eine Erwartung bei 50 Durchgingen aufgebaut werden und diese unterschied

sich beziiglich der Reaktionszeiten nicht von der Erwartung, die bei 75 Durchgéngen
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aufgebaut wurde. Horstmann (2002, 2005, 2006; Horstmann & Becker, 2008)

présentierte in seinen Studien 48 Durchgénge bevor es zur Erwartungsverletzung kam.

In Zukunft wire es somit interessant zu untersuchen, wie viele Durchgénge bzw.
wie viel Zeit notwendig ist, um eine bestimmte Erwartung aufzubauen. Gegebenfalls
auch wie viele Durchgédnge ndtig wiren, damit ein Gruppenunterschied (in Bezug auf

unterschiedliche Anzahl der prakritischen Durchgiinge) vorliegt.
2. Augenfixationen

Die Ergebnisse der Analyse der Augenfixationen sprechen auch fiir die
Uberraschungs-Aufmerksamkeits-Hypothese nach Horstmann (2002, 2005). Der
tiberraschende Reiz (der Ablenkreiz) zog Aufmerksamkeit auf sich und wurde mit den
Augen fixiert. Der Ablenkreiz wurde beim ersten Farbwechsel in kritischen
Durchgéngen signifikant hiufiger und langer fixiert als dies in prakritischen und
postkritischen Durchgingen der Fall war. Beim zweiten Farbwechsel war die
Fixationsdauer und Fixationshdufigkeit des Ablenkreizes innerhalb des Intervalls nicht

signifikant unterschiedlich.

Die Teilnehmer wurden instruiert, den Zielbuchstaben zu fixieren. Somit bestand
kein Grund dafiir, den Ablenkreiz zu fixieren. Beim unerwarteten Farbwechsel wurde
erwartet, dass der Ablenkreiz auch fixiert wird. Wenn die Erwartung beziiglich der
Farbe des Zielreizes aufgebaut wird, sollte dann der Ablenkreiz im kritischen
Durchgang deshalb fixiert werden, weil er die Farbe des Zielreizes annimmt. In der
Abbildung 7 und 5 ist zu sehen, dass im kritischen Durchgang der Ablenkreiz
signifikant hiufiger und auch langer fixiert wurde als in Durchgingen davor und
danach. Beim zweiten Farbwechsel wurde der Ablenkreiz im kritischen Durchgang
nicht signifikant langer und hdufiger fixiert als in prakritischen und postkritischen
Durchgéngen, weil ein zweiter Farbwechsel des Zielreizes nicht mehr

erwartungsdiskrepant ist.
3. Displaygrof3e-Effekt

Durch das Variieren der Reizanzahl konnte genauer die von den Teilnehmern
verwendete Suchstrategie untersucht werden. Die anfangliche Instruktion, nach den
Zielbuchstaben H und U zu suchen, sollte die Teilnehmer dazu auffordern, nach der
typischen Form dieser Buchstaben (vertikale und horizontale Linien) zu suchen. Da

aber dieser Zielbuchstabe immer als ein Farbsingleton erschien, konnte die
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Suchstrategie auch nach der Farbe angewendet werden. Die Annahme der
Diplomarbeitsstudie von Reischauer (2011), dass sich die Teilnehmer beim Suchen des
Zielreizes auf dessen Farbe verlie3en, wurde in dieser Studie genauer durch das
Variieren der Reizanzahl untersucht. Die Ergebnisse konnten diese Annahme teilweise
widerlegen. Es wurde ndmlich nicht nur nach der Farbe des Zielbuchstabens, sondern

auch nach seiner Form gesucht.

In beiden Féllen (Suche nach der Form und Suche nach der Farbe) handelt es
sich um das Suchen nach einem bestimmten Reizmerkmal. Treisman und Gelade (1980)
machen diese Strategien anhand der Reaktionszeiten, die sich bei unterschiedlicher
Reizanzahl zeigen, deutlich. Wenn die Reaktionszeiten mit der Anzahl der Reize nicht
ansteigen, handelt es sich um eine flache Suchfunktion und es wurde nach dem
Reizmerkmal Farbe gesucht. Da der Zielbuchstabe immer als ein Farbsingleton
erscheint, kann er aufgrund seiner hohen Salienz unabhéngig von der Reizanzahl
schnell gefunden werden (Duncan & Humphreys, 1989; Treisman & Gelade, 1980).
Wenn die Reaktionszeiten mit der Reizanzahl ansteigen, handelt es sich um eine steile
Suchfunktion und es wurde nach dem Reizmerkmal Form gesucht. Um so einen Zielreiz
zu finden, miissen alle im Display prasentierten Buchstaben durchsucht werden, was

sich schlieBlich auf die Reaktionszeit auswirkt (Treisman & Gelade, 1980).

In dieser Diplomarbeitsstudie konnte gezeigt werden, dass die postkritischen
Reaktionszeiten signifikant linger als diejenigen vor dem Farbwechsel waren. Die
Annahme ist, dass die Teilnehmer nach dem ersten Farbwechsel gedanklich vorbereitet
waren, dass ein moglicher weiterer Farbwechsel wieder stattfinden konnte. Anhand der
Analyse des Displaygrofle-Effekts wurde auch deutlich, dass die Reaktionszeiten nach

dem Farbwechsel allgemein langer waren.

Wenn die Abbildung 9 angesehen wird, kdnnen keine klaren Schlussfolgerungen
beziiglich der verwendeten Suchstrategien gezogen werden. Vor dem ersten
Farbwechsel waren die Reaktionszeiten bei 2 Reizen signifikant kiirzer als die
Reaktionszeiten bei 6 und 12 Reizen. Dies deutet darauf hin, dass die Teilnehmer
anfanglich der Instruktion folgten und nach der Form des Zielbuchstabens suchten (nach
H und U). Die Reaktionszeiten bei 6 Reizen unterschieden sich nicht signifikant von
den Reaktionszeiten bei 12 Reizen. Dies weist wiederum darauf hin, dass die
anfangliche Suche nach der Form des Zielreizes auf die Suche nach der Farbe des

Zielreizes umgedndert wurde. Nach dem Farbwechsel unterschieden sich die
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Reaktionszeiten von der Reizanzahl nicht signifikant voneinander, waren aber deutlich
langer als die Reaktionszeiten vor dem Farbwechsel. Wenn hier die Suchstrategie
interpretiert wird, kann angenommen werden, dass sich die signifikant lingeren
Reaktionszeiten additiv aus mehreren Komponenten zusammensetzen. Die an der
Abbildung 9 beobachtete flache Suchstrategie deutet zwar darauf hin, dass nach der
Farbe des Zielbuchstabens gesucht werden konnte, dies aber die deutlich ldngeren
Reaktionszeiten nicht ausreichend erklart. Daher wird angenommen, dass die
Teilnehmer auch die Suchstrategie nach dem Reizmerkmal Form zusétzlich
verwendeten. In der Abbildung 3 (siehe auch Abbildung 4) wird gezeigt, dass die
postkritischen Reaktionszeiten beim ersten Wechsel signifikant 1dnger waren als die
préikritischen Reaktionszeiten. Dies bedeutet, dass die Teilnehmer auf ihre anféngliche
Basis nicht zuriickkehrten. Dies kann auch durch die verwendeten Suchstrategien der
Teilnehmer erkléart werden. Da ein weiterer moglicher Farbwechsel seitens der
Teilnehmer erwartet werden konnte, wendeten die Teilnehmer beide Suchstrategien als

eine Sicherheit beziiglich ihres Antwortens an.

In Zukunft kénnen nach dem Experiment die Teilnehmer gefragt werden, welche
Suchstrategie sie beim Suchen des Zielreizes verwendeten und was sie dazu veranlasste.

Bevorzugt werden jedoch objektive Mal3e.

7 Schlussfolgerung

Allgemein ldsst sich sagen, dass in dieser Diplomarbeitsstudie durch den ersten
unerwarteten Farbwechsel eine Uberraschung induziert wurde und die Ergebnisse auf
die iiberraschungsinduzierte Aufmerksamkeitslenkung nach Horstmann (2002, 2005)
hindeuten. Diese zeigt sich durch verldngerte Reaktionszeiten und durch haufiges und
langeres Fixieren des Ablenkreizes in kritischen Durchgéngen als in Durchgingen, in
denen der Zielreiz seine Farbe konstant hielt. Durch einen weiteren Farbwechsel
konnten keine signifikant erhohten Reaktionszeiten in kritischen Durchgéingen
beobachtet werden, da die Erwartungsdiskrepanz als wesentliches Hauptmerkmal der
tiberraschungsinduzierten Aufmerksamkeitslenkung minimiert wurde. Beziiglich der
Suchstrategien lisst sich sagen, dass nach dem ersten Farbwechsel mehr Zeit investiert
wurde, bevor eine Antwort gegeben wurde. Das bedeutet, dass die Teilnehmer einen
moglichen weiteren Farbwechsel erwarteten und den Zielreiz sicherheitshalber sowohl

nach dessen Farbe als auch Form suchten.
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