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Zusammenfassung

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, einerseits einen Beitrag zur aktuellen Forschungsdebatte, ob
Aufmerksamkeitsverlagerung ,,top-down* (zielgerichtet) oder ,,bottom-up* (reizgetrieben)
verlauft, zu leisten. Andererseits soll die Top-down Contingent-Capture Theorie, also die
absichtsgetriebene Aufmerksamkeitssteuerung, im Hinblick auf natirliche Reize genauer
untersucht werden, da dieser Effekt bis jetzt hauptsachlich mit monochromatischen Reizen
(farbigen Symbolen oder anderen unnatirlichen Objekten) gezeigt wurde. In dieser Studie
wird um diese Annahmen zu untersuchen ein Visual-Search Experiment mit Bildern von
Frichten verwendet. Es wurde an 24 Versuchspersonen getestet, die zwischen Ablenkerreizen
(sogenannten Distraktoren), die entweder zum Suchset des Zielreizes passten oder nicht,
einen von zwei Zielreizen finden mussten. Reize die relevantfarbig waren, also dazu passten,
zogen mehr Aufmerksamkeit auf sich, was flr Contingent-Capture spricht. Die Ergebnisse
zeigten jedoch auch ,,Bottom-up“-Effekte. Diese kénnen aber als Fehler der ,,top-down*
Verarbeitung betrachtet werden, die unter diesen erschwerten Suchbedingungen durch

polychromatische und Farbspektren-tiberlappende Reize auftreten.

Schlisselworter: Aufmerksamkeit, Aufmerksamkeitsverlagerung, top-down Contingent

Capture, nattrliche Objekte, polychromatisch
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Abstract

The goal of this study is on the one hand, to contribute the actual debate whether attention
capture is “top-down” or “bottom-up”. On the other hand we want to investigate the Top-
down Contingent-Capture Theory in terms of natural objects, since this effect was mostly
shown with monochromatic cues (coloured symbols or other items). Therefor we used a
Visual-Search experiment with photos of fruits. It was tested on 24 participants, who had to
find one of two searched-for targets, that were shown between distractor-cues (who matched
the attentional set or not). Matching cues caused more capture, which speaks for contingent
capture. “Bottom-up capture” was also found, but it can be interpreted as failures of the “top-
down” processing, which appear under these difficult conditions of polychromatic cues and

overlapping of the colour spectra of the cues.

key words: attention, attentional capture, top-down contingent capture, natural objetcs,

polychromatic
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Einleitung

Thema dieser Diplomarbeit ist die Aufmerksamkeitsverlagerung in der visuellen Suche bei
natirlichen Objekten mit polychromatischen (mehrfarbigen) Reizen.

In der Forschungsliteratur gibt es zwei grundsatzliche Annahmen: Einerseits wird
angenommen, dass diese zielgesteuert (,,top-down*‘) oder reizgetrieben (,,bottom-up*)
verlauft.

Einflihrend ein Beispiel zur besseren Veranschaulichung.

Sie besuchen eine Lehrveranstaltung und sind auf der Suche nach einem Sitzplatz. Sie lassen
Ihren Blick durch den Horsaal schweifen und konzentrieren sich darauf, Ihre Kollegin mit den
braunen langen Haaren zu entdecken, zu der Sie sich setzen mdchten. Alle weiblichen
Personen mit braunen Haaren ziehen dabei Ihren Blick auf sich, solange bis Sie Ihre Freundin
unter den vielen Mitstudentinnen gefunden haben. Dies ist ein Beispiel fiir die Top-down
Contingent-Capture Theorie von Folk, Remington und Johnston (1992). Wir kénnen unsere
Aufmerksamkeit also zielgerichtet und kontrolliert (,,top-down*) darauf lenken, was fur
unsere Suche relevant ist.

Im Gegensatz dazu steht jene Theorie welche davon ausgeht, dass die Aufmerksamkeit
durch aufféllige Reize auf sich gezogen wird- die stimulus-driven (reizgetriebene) ,,.Bottom-
up-Theorie“ (Theeuwes, 1992). Wahrend also Ihr Blick auf der Suche nach braunen Haaren
durch die Reihen wandert, wiirde er laut dieser Theorie von einer Person mit knallig roten
Haaren angezogen werden. Auch wenn diese Haarfarbe nicht jene ist nach der Sie suchen,
ware dies ein auffalliger (salienter) Reiz, der die Aufmerksamkeit auf sich zieht, auch wenn

dieses Kriterium fir die Suche nicht relevant ist.
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Theoretischer Hintergrund

Aufmerksamkeit

Das Thema dieser Studie ist Teil der selektiven visuellen Aufmerksamkeit, weshalb zum
besseren Verstandnis die vorhandenen Theorien hierzu eingangs erklart werden. Davor ist es
jedoch wichtig, die grundlegenden Begriffe die wir dafiir bendtigen, zu klaren. Zu Beginn
stellt sich die Frage, was genau unter Aufmerksamkeit zu verstehen ist. Um diese Frage
beantworten zu konnen, sollen in weiterer Folge einige Definitionen angefuhrt werden.

Ansorge und Leder beschreiben Aufmerksamkeit als ,,Selektivitit der Wahrnehmung®,
Wahrnehmung wiederum definieren sie als einen ,,Vorgang der unmittelbaren und aktiven
Teilhabe des Geistes (oder der Psyche) an seiner (oder ihrer) Umgebung® (Ansorge & Leder,
2011, S.9).

William James definierte Aufmerksamkeit schon 1890 und zwar wie folgt:

,, Everyone knows what attention is. It is the taking possession by the mind, in clear and vivid
form, of one out 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, ... ,,

,,Jeder weifs, was Aufimerksambkeit ist. Es ist die Besitzergreifung des Geistes, in klarer
und lebendiger Form, durch Objekte oder Gedankengénge, aus wie es scheint vieler
verschiedener gleichzeitig moglicher. Fokussierung und Konzentration des Bewusstseins sind
ihrer essentiell. Sie impliziert Entziehung einiger Dinge, um mit anderen effektiv umgehen zu
konnen... " (James, 1890, S.403)

William James unterschied zwischen aktiver und passiver Aufmerksamkeit.
Aufmerksamkeit sei entweder passiv, was bedeutet, dass sie reflexartig, unwillkirlich und
mihelos von statten gehe; oder aber sie sei aktiv, also willkirlich. (James, 1890)

Diese Einteilung ist auch heute noch gultig. Posner (1980) unterscheidet weiters
zwischen einem endogenen und einem exogenen Aufmerksamkeitssystem: Das endogene
System wird von den Erwartungen und Erfahrungen des Betrachters kontrolliert, das exogene
System verschiebt die Aufmerksamkeit wiederum auf auffallige Reize (Posner, 1980).

Aufmerksamkeit wird allgemein als ,,top-down* bezeichnet (was soviel wie ,,von oben
nach unten‘ bedeutet), wenn sie von den Zielen des Betrachters und dessen Erwartungen
kontrolliert erfolgt. ,,Bottom-up* (,,von unten nach oben‘) beschreibt im Gegensatz dazu, dass
die Aufmerksamkeit von &ul3erlichen Reizen geleitet wird. Auf diese Differenzierung wird
spater genauer eingegangen. (Eysenck & Keane, 2010)
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Aufmerksamkeit I&sst sich ebenso in fokussierte und geteilte Aufmerksamkeit unterteilen,
also ob sie selektiv auf eine Sache, ein Objekt, etc. fokussiert wird, oder ob sie aufgeteilt auf

mehrere Dinge gleichzeitig ist. (Eysenck & Keane, 2010)

Selektive Aufmerksamkeit

Wir sind sténdig vielen Reizen ausgesetzt. Tagtaglich, jede Minute, jede Sekunde, nehmen
wir viele unterschiedliche Reize wahr. Jedoch nicht alle Reize sind fur uns relevant und die
Verarbeitungskapazitéat unseres Gehirns ist beschrénkt, weshalb die vorhandenen Ressourcen
darauf gelenkt werden sollten, was fiir unsere aktuellen Ziele wichtig ist. Wurden wir
permanent alles aufnehmen was rund um uns passiert und zu sehen und zu horen ist, wéren
wir berfordert und wiirden von den Reizen tberflutet werden. Selektive Aufmerksamkeit ist
demzufolge eine wichtige Eigenschaft, welche wir im Alltag andauernd einsetzen. Es bedeutet
beispielsweise fokussiert auf einen Gegenstand, eine Person, oder eine Tatigkeit zu sein. Aber
wie geht diese Fokussierung genau vor sich? Hierzu gibt es bereits viele wissenschaftliche
Studien und es wird aktuell immer weiter daran geforscht.

Cherry (1953) beschéftigte sich mit dem sogenannten ,,Cocktailparty-Phdnomen“ und
untersuchte, wie Menschen einer Konversation folgen kénnen, wenn gleichzeitig viele andere
Gesprache im selben Raum stattfinden. Er stellte fest, dass physikalische Unterschiede
(Stimmintensitat, weibliche oder ménnliche Stimme), hilfreich waren um sich auf eine
Stimme und somit auf ein Gesprach zu konzentrieren. Es ist jedoch schwierig, sich auf eine
von zwei Nachrichten zu konzentrieren, wenn diese dhnliche Eigenschaften haben und sich
die Stimmen nicht signifikant voneinander unterscheiden. Bei den Studien von Cherry wurden
die Nachrichten nicht binaural (mit beiden Ohren) sondern dichotisch gehdrt, also mittels
Kopfhorer auf jedem Ohr eine Nachricht. So féllt es den Zuhdérern leichter, zu verstehen was
sie horen, jedoch konnen sie sich nur auf eine Nachricht konzentrieren, wahrend sie von der
anderen Nachricht am anderen Ohr kaum etwas mitbekommen. Selbst Sprachwechsel wurden
dort meist nicht erkannt, physikalische Anderungen wiederum meist schon. (Cherry, 1953)

Broadbent (1958) versuchte, die Ergebnisse des dichotischen Horens zu erklaren und
entwickelte eine Theorie, nach der die Aufmerksamkeit einem Filter entspricht. Dieser Filter
wird Uber bestimmte Merkmale der Botschaften gesteuert, die bereits préattentiv (also
vorbewusst und unterschwellig) wahrgenommen werden, bevor die Aufmerksamkeit direkt
zugewandt wird. Botschaftsmerkmale sind zum Beispiel die Position oder die Stimme der
Botschaft. Zwei Reize bzw. Nachrichten die zur gleichen Zeit prasentiert werden, werden

parallel aufgenommen, jedoch nur eine der beiden wird durch den Filter gelassen. In spéteren
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Untersuchungen konnte jedoch gezeigt werden, dass auch Teile der Bedeutung der anderen,
nicht beschatteten Nachricht (die Versuchspersonen mussten eine Nachricht nachsprechen,
was ,,beschatten* genannt wird) gehdrt werden konnen, wenn dies zum Beispiel der eigene
Name ist. Diese Filtertheorie der selektiven Aufmerksamkeit von Broadbent war die erste
Informationsverarbeitungstheorie der Aufmerksamkeit und Ausgangspunkt flr spétere
Theorieerweiterungen. (Broadbent, 1958; Eysenck & Keane, 2010; Ansorge & Leder, 2011)

Unklarheiten in Broadbents Theorie flihrten zu einer Weiterentwicklungen von
Treisman (1964) mit der ,,Attenuationstheorie®, sowie von Deutsch und Deutsch (1963) mit
der ,, Theorie der spaten Selektion“. Die Autoren wollten tUberprifen, warum Informationen
dennoch durch den Filter gelangen, obwohl dies Broadbent zufolge nicht mdéglich sei.
Deutsch und Deutsch (1963) waren der Ansicht, dass alle Reize vollstdndig analysiert werden
und die wichtigsten oder relevantesten Reize die Reaktion steuern. Laut Treisman sind diese
Filter viel flexibler als bisher angenommen. Die Analyse der Reize erfolgt laut Treisman
(1964) hierarchisch, angefangen bei physikalischen Merkmalen, einfachen Wartern bis hin zu
grammatikalischen Strukturen und der Bedeutung der Nachricht. Wenn die
Verarbeitungskapazitét berstiegen wird, wird die Informationsaufnahme etwas
abgeschwacht. So erklart Treisman (1964) wie beispielsweise der eigene Name, wenn er im
nicht-beachteten Ohr eingelangt, trotzdem gehort werden kann. Diese Theorie wird heute als
die adaquateste gesehen. (Eysenck & Keane, 2010, S.156)

Die oben erlauterten Filtertheorien sind ebenso fiir die visuelle Wahrnehmung

anwendbar und werden in den folgenden Absétzen néher behandelt.

Visuelle-raumliche Aufmerksamkeit
Visuelle Aufmerksamkeit wird von Yantis (1998) als ein Mechanismus beschrieben, der
verwendet wird um Objekte durch visuelles Selektieren von relevanten oder salienten
(auffélligen) Teilen, nach und nach als Ganzes zu erkennen.

Im Alltag missen wir oft nach bestimmten Dingen suchen, sei es eine bestimmte
Person in einer Menschenmenge oder ein bestimmtes Puzzleteil unter vielen &hnlichen Teilen.
Die Frage welche viele Wissenschaftler aktuell beschaftigt ist, ob dieser visuelle Vorgang bei
komplexeren Suchen zielgerichtet (also ,,top-down*) erfolgen kann, oder ob die
Aufmerksamkeitsverlagerung reizgetrieben (,,bottom-up*) erfolgt und durch auffallige Reize
abgelenkt wird.

Bevor wir auf die Unterschiede zwischen ,,top-down* und ,,bottom-up*“-Verarbeitung
zu sprechen kommen, werden hier noch einige Theorien zur Visuellen

Informationsverarbeitung erldutert.
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Die Anfange der modernen Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsforschung lassen
sich auf das 19. Jahrhundert datieren. Hermann von Helmholtz entdeckte 1986 das Phanomen
der ,,verdeckten Verlagerung der visuellen Aufmerksamkeit“. Er konnte nicht nur zeigen, dass
es moglich ist, die Aufmerksamkeit gezielt auf etwas zu lenken, sondern auch, dass wenn
Versuchspersonen ihre Aufmerksamkeit auf einen bestimmten Punkt richten sollten, also die
Richtung der Aufmerksamkeit manipuliert wurde, Aufmerksamkeitsverlagerungen nicht
abhangig von Augenbewegungen waren. (Ansorge, Horstmann & Carbone, 2005; Posner,
1980)

Verdeckte und offene Aufmerksamkeitsverlagerung

Es wird demnach zwischen verdeckter (,,covert orienting*) und offener (,,overt orienting*)
Aufmerksamkeitsverlagerung unterschieden, wobei letztere durch Kopf- und
Augenbewegungen Zustandekommen und verdeckte Aufmerksamkeitsverlagerung ohne
Kopf- und Augenbewegungen stattfindet. Die Aufmerksamkeit kann also unabhédngig von der
Blickrichtung verlagert werden. (Posner, 1980; Ansorge & Leder, 2011)

In dieser Diplomarbeitsstudie wurde mit verdeckter Aufmerksamkeit gearbeitet.
Genauer gesagt wurde die Richtung der Aufmerksamkeit manipuliert, was bedeutet, dass die
Versuchspersonen ihren Kopf auf einer Kinnstiitze ablegen mussten und instruiert wurden,
den Blick auf das Fixationskreuz in der Mitte zu legen und die Reize die rundherum
aufscheinen, nur aus den Augenwinkeln wahrzunehmen.

Um verdeckte Aufmerksamkeit zu untersuchen, werden ,,Cueing*“-Aufgaben oder
,Visual Search“-Aufgaben (wie in der von uns durchgefuihrten Studie) verwendet. In
Aufgaben zur Visuellen Suche (Visual-Search) wird einem Suchdisplay, in dem nach etwas
Bestimmtem gesucht werden muss, nach einem sogenannten Zielreiz, mehrere irrelevante
Reize (engl.: “distractor”, Ablenkerreiz) hinzugefiigt. Dies wird gemacht, um zu untersuchen,
ob und wie ein irrelevanter Reiz Aufmerksamkeit auf sich zieht wahrend die
Versuchsteilnehmerinnen nach dem Zielreiz suchen sollen. (Becker, Folk & Remington,
2013) In einigen Studien konnte gezeigt werden, dass Ablenkerreize die dem Zielreiz
ahnlicher sind, mehr Aufmerksamkeit auf sich ziehen als Ablenkerreize die dem Zielreiz
unéhnlicher sind. (Ansorge & Heumann, 2003; Folk & Remington, 1998). Dies spricht fir die
Contingent-Capture Theorie. Wenn also ein irrelevanter Reiz Aufmerksamkeit auf sich zieht,
hangt das von den ,,top-down** Aufmerksamkeitssteuerungseinstellungen ab (Folk, Remington
& Johnston, 1992).
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Theorien der Visuellen Informationsverarbeitung
Bei der Aufmerksamkeitsselektion spielen verschiedene Mechanismen eine Rolle:

Nach der Ahnlichkeitstheorie von Duncan und Humphreys (1989) bilden Menschen
im Kopf Suchschablonen, welche die Merkmale eines zu suchenden Reizes (eines Zielreizes)
reprasentieren, um den zu suchenden Reiz finden zu kdnnen. Dies sind bspw. Farbe oder
Form. Wahrend der visuellen Suche werden die Reize mit der Suchschablone verglichen.
Zielreize haben die meiste Ahnlichkeit mit den Suchschablonen und so werden sie gefunden,
jedoch verlangern Ablenkerreize (sogenannte Distraktoren oder Distraktorreize) diesen
Prozess wenn sie dem Zielreiz ahnlich sind. (Duncan & Humphreys, 1989)
Treisman und Gelade (1980) haben fiir die Aufmerksamkeitssteuerung eine andere Erklarung:
Laut ihrer ,,Feature-Integration-Theory* (Merkmalsintegrationstheorie) kénnen einzelne
Merkmale durch parallele Suche lberall gleichzeitig gefunden werden. Unterscheiden sich die
Reize jedoch in einer Kombination von Merkmalen, muss seriell nach ihnen gesucht werden
(also einer nach dem anderen). Die Eigenschaften eines Objekts werden zuerst in einer
praattentiven, friilhen Phase der Informationsverarbeitung automatisch und parallel
aufgenommen werden und kénnen erst spater identifiziert werden. Diese Eigenschaften
konnen Farbe, Form, Orientierung, Helligkeit/Kontrast oder Richtung der Bewegung sein. In
einem seriellen Prozess mussen spéter die verschiedenen Merkmale zu einem Objekt
zusammengefugt werden, wenn mehr als ein Merkmal erforderlich ist, um ein Objekt zu
identifizieren. Hierzu wird fokussierte Aufmerksamkeit benotigt. Dieser Prozess ist langsamer
und limitiert. (Treisman & Gelade, 1980). Sie untersuchten diese Annahmen in einem
Experiment mit ,,X* und ,,0* Zeichen: Ein ,,X* unter vielen ,,0*“-Zeichen war leicht zu
erkennen, ganz egal wie viele Ablenkerreize vorhanden waren. Bestand der Zielreiz aber aus
mehr als meinem Merkmal besteht, muss also eine Kombination von Merkmalen erkannt
werden, bspw. ein rotes ,,X* aus roten ,,O und griinen ,,X*“-Zeichen, erfolgt die Suche seriell
und langsamer. (Treisman & Gelade, 1980)

Laut Wolfe (1994) und seinem ,,Guided Search Model*“ (Modell der gerichteten
Suche) wird die Aufmerksamkeit durch die praattentiven Prozesse zu den
vielversprechendsten Reizen gelenkt. Diesem Modell zufolge wird ein Ranking beziiglich der
Wichtigkeit erstellt. Dies bedeutet, dass bei der visuellen Suche die Aufmerksamkeit zuerst zu
dem Reiz gelenkt wird der die hochste Wichtigkeit hat. Ist dies nicht passend, wandert die
Aufmerksamkeit zum né&chsten Objekt weiter. (Wolfe, 1994)

Visuelle Informationsverarbeitung erfolgt laut diesen Theorien in zwei Stufen. Es gibt

eine frihe, préaattentive Phase, die parallel verlauft und keine Aufmerksamkeitsressourcen
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benotigt und die spater abgeldst wird durch eine kapazitatslimitierte Phase, in der eine
komplexere Analyse durchgefihrt wird. In dieser Phase sind jedoch nur Ressourcen fir ein
Objekt oder einige wenige Objekte, vorhanden. (Treisman & Gelade, 1980; Broadbent, 1958;
Folk, Remington & Johnston, 1992) Uber die Giiltigkeit dieses Systems wird aktuell
diskutiert, jedoch bleibt dieses Grundkonzept weiterhin giiltig (Duncan & Humphreys, 1989;
Theeuwes, 2010). Am besten untersuchen kann man dies, indem man Versuchspersonen nach

zwei Zielreizen suchen l&sst. Dies ist in diesem Diplomarbeitsexperiment auch der Fall.

Conjunction Search

Neben dem Merkmals-Suchmodus wird in der Forschung auch von einer ,,Conjunction
Search* gesprochen, der Suche nach Reizen die durch eine Kombination von Merkmalen
definiert werden. Laut Duncan und Humphreys (1989) ist die ,,Conjunction-Search* der
Merkmalssuche sehr &hnlich. Jedoch ist die Suche nach einer Kombination von Merkmalen
statt nur einem Merkmal schwieriger als die Suche nach einem Reiz der sich nur in einem
Merkmal von den anderen unterscheidet (Treisman & Gelade, 1980).

Aufmerksamkeit kann auf mehrere Eigenschaften abgestimmt werden: Bewegung,
GroRe, Farbe und sogar Kategorien. Wie grob oder fein die Suchabsichten abgestimmt sind,
hangt vom Ziel des Beobachters sowie von der Differenziertheit des Zielreizes ab (Bacon &
Egeth, 1994). Laut Treisman und Gelade (1980) muss die Suche nach mehreren Merkmalen
bei einem Reiz, seriell erfolgen, weil dies mit praattentiven Prozessen nicht mdglich ist.
Dadurch verlangert sich die Suchzeit. Bacon und Egeth (1994) erkléaren dies durch eine
Vergrolierung des Aufmerksamkeitsfensters bei einfachen Suchaufgaben, was eine parallele
Suche mdéglich macht. Sie machen auch darauf aufmerksam, dass je schwieriger eine Aufgabe
wird, umso kleiner das Aufmerksamkeitsfenster wird, und es wird zu einer seriellen Suche
gewechselt (Bacon & Egeth, 1994). Diese Theorien zeigen auf, wie komplex und schwierig
die Suche nach bestimmten Reizen ist.

Nach Kiss, Grubert und Eimer (2013) ist die visuelle Suche in der Realitat wohl nicht
auf ein einziges Merkmal gerichtet, sondern noch viel komplexer. Ein Beispiel hierfur ware,
dass man auf der Suche nach einer Kirsche nicht bloR nach etwas Rotem, sondern nach etwas
Kleinem, Rotem, Runden. Dies kann einerseits dargestellt werden als eine ,,independent
feature list™ (unabhingige Eigenschafts“liste”). Dies bedeutet, dass alle verschiedenen
Eigenschaften unabhdngig voneinander sind und bei der Suche nach einem bestimmten
Objekt alle Eigenschaften unabhangig und getrennt reprasentiert werden. Demnach soll jedes

visuelle Objekt welches auch nur in einer Eigenschaft passt, Aufmerksamkeit auf sich ziehen,
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also bei der Suche nach der Kirsche alle Objekte die rund oder rot oder in der Grolie einer
Kirsche sind. (Kiss, Grubert & Eimer, 2013) Diese Theorie stimmt mit den Hauptansétzen
anderer Theorien Uberein, bspw. der ,,Feature Integration Theory* von Treisman und Gelade
(1980) und dem ,,Guided Search Model* von Wolfe (1994). Eine andere Erklarung ware laut
Kiss, Grubert und Eimer (2013) jedoch die Theorie der ,,fully integrated object
representations (vollstindige Objekt-Reprasentationen). Sie schlagen ein Modell eines
zweistufigen Prozesses vor, wenn nach zwei unterschiedlichen Merkmalen die kombiniert
werden, gesucht werden muss: Die Aufmerksamkeit wird zunachst von Objekten angezogen
die in allen Eigenschaften mit dem Zielreiz ubereinstimmen und wird dann aber
zurlickgezogen von Objekten die einige aber nicht alle Eigenschaften des aktuellen Zielreizes
teilen. (Kiss, Grubert & Eimer, 2013)

Zu dem genauen Vorgang bei der visuellen Suche gibt es also viele verschiedene
Theorien und es wird aktuell noch weiter daran geforscht. Hierzu gibt es verschiedene
Ansétze bei den Experimenten um dies bestmaoglich zu Gberprifen:

Methoden zur Untersuchung der Aufmerksamkeit
Visuelle Aufmerksamkeit wird in ,,Cueing“ (Hinweisreiz-) Experimenten und Experimenten
zur visuellen Suche (engl.: ,,visual search*) untersucht. Unter Aufgaben zur visuellen Suche
versteht man Experimente, in denen nach relevanten Zielreizen unter irrelevanten
Ablenkerreizen gesucht werden muss. Um die einzelnen Leistungen miteinander vergleichen
zu kénnen werden die Reaktionszeiten und die Antwortgenauigkeit analysiert. Je ahnlicher
die Ablenkerreize den Zielreizen sind, desto schwieriger wird die Suche. (Duncan &
Humphreys, 1989; Posner, 1980). Fir die Studie dieser Diplomarbeit wurde eine ,,Visual
Search* Aufgabe vorgegeben.

Angefangen haben die Untersuchungen der visuellen Aufmerksamkeit mit den
Hinweisreiz-Aufgaben von Posner (1980).
Es gibt mehrere Arten von Hinweisreizen (engl.: ,,cues®): Einerseits gibt es Hinweisreize die
vor dem Zielreiz erscheinen und anzeigen wo der Zielreiz erscheinen wird (durch einen Pfeil
auf die Stelle oder einen Reiz an genau der Stelle an der danach der Zielreiz erscheint). Diese
Art des Hinweisreizes nennt Posner (1980) einen validen (giltigen) Hinweisreiz. Oder aber er
zeigt die falsche Stelle an, er ist also ein invalider, also ungultiger, Hinweisreiz. (Posner,
1980)
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In der Hinweisreiz -Aufgabe von Posner (1980), welche schon in vielen weiteren Studien
verwendet wurde, mussten TeilnehmerInnen einen farblichen Zielreiz-Buchstaben
identifizieren der an einer von vier rdumlichen Positionen am Bildschirm erscheinen kann.
Vor dem Zielreiz wurde ein Hinweisreiz an einer der Stellen prasentiert (oder als Pfeil auf die
Stelle zeigend).

Die raumliche Hinweisreiz-Aufgabe basiert auf der Annahme, dass die Zeit die
benotigt wird um den Zielreiz zu erkennen, durch einen Hinweisreiz beeinflusst wird, was
zeigt, dass dieser Reiz Aufmerksamkeit auf sich gezogen hat. Wenn der Zielreiz an derselben
Stelle wie der Hinweisreiz (valider Durchgang) erscheint, werden die Reaktionszeiten
reduziert, da die raumliche Aufmerksamkeit bereits auf der richtigen Stelle liegt, vor allem im
Vergleich zur neutralen Bedingung ohne Hinweisreiz. Wenn jedoch der Zielreiz an einer
anderen Stelle erscheint (invalider Durchgang), sind die Reaktionszeiten verlangsamt, da die
Aufmerksamkeit ein zweites Mal von der Hinweisreiz-Stelle zur Zielreiz-Stelle verschoben
werden muss und somit erschwert wird. Ein signifikanter Unterschied zwischen validen und
invaliden Aufgaben (Validitéats-Effekt) wird als Beweis gesehen, dass der Hinweisreiz
Aufmerksamkeit auf sich zieht. (Irons, Folk & Remington, 2012; Posner, 1980)

Aufmerksamkeitsverlagerung/Steuerung der visuellen Aufmerksamkeit

Aktuell wird in diesem Bereich versucht herauszufinden, wieviel Kontrolle die Beobachter
uber die Aufmerksamkeit und ihre Verlagerung haben, wie gut sie es schaffen, sich auf
bestimmte Objekte zu konzentrieren wéhrend sie andere ignorieren. Ob die Aufmerksamkeit
unwillkirlich, also reizgetrieben und ,,bottom-up* oder zielorientiert, willkurlich und ,,top-
down* erfolgt, ist eine Frage, die aktuell heftig diskutiert und untersucht wird. Auf der einen
Seite gibt es die Befurworter der Top-Down Contingent-Capture Hypothese. Diese behaupten,
dass nur jene Reize Aufmerksamkeit auf sich ziehen, die mit unseren Suchabsichten, also
unseren Zielen, tibereinstimmen. (Folk, Remington & Johnston, 1992; Bacon & Egeth, 1994).
Auf der anderen Seite stehen die Vertreter der Bottom-up Capture Theorie (Theeuwes, 1992,
1994)
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Bottom-up-Theorie

Theeuwes (1992, 1994) ist ein Vertreter der ,,bottom-up* Hypothese. Er geht davon aus, dass
die Aufmerksamkeitsverlagerung nicht ,,top-down* sondern ,,bottom-up*, also reizgetrieben,
erfolgt.

Laut Theeuwes (1992, 1994, 2004, 2010) spielt die Salienz von Reizen eine grofie
Rolle. Saliente Reize sind solche, die aus anderen Reizen hervorstechen, weil sie besonders
auffallig sind- nach Yantis (1998) werden sie Singleton-Reize genannt wenn sie diesen beiden
Kriterien (nach Duncan & Humphreys, 1989) entsprechen: Ein Singleton-Reiz muss sich in
einer Eigenschaft von seiner Umgebung unterscheiden und (die Reize) diese(r) Umgebung
muss/mussen hinsichtlich dieser Eigenschaften homogen sein. (Yantis, 1998, S.242) Ein
auffalliger, salienter Reiz, zieht demnach die Aufmerksamkeit zuerst an sich, auch wenn dies
nicht den Zielen des Beobachters und dessen Suchabsichten entspricht.

Die reizgetriebene Bottom-up Hypothese hat ihren Ursprung in der schon
beschriebenen Merkmalsintegrationstheorie von Treisman und Gelade (1980), die besagt,
dass einzelne Merkmale wie Farbe oder Helligkeit schon in der friihen Phase der
Informationsverarbeitung erkennbar ist.

Die Basis fur die Bottom-up Theorie legte Theeuwes schon in den friihen 1990er
Jahren mit der Annahme, dass die praattentiven Prozesse, also die anfangliche Selektion, auf
,,bottom-up* Faktoren wie die Salienz basieren. Die Aufmerksamkeit wird automatisch auf
die auffalligsten Reize gelenkt - dies nennt sich ,,attentional capture*
(Aufmerksamkeitserfassung oder -verlagerung). Erst nachdem ein Reiz selektiert wurde, kann
er identifiziert werden. Es wird also erst dann klar, dass ein Singleton ein Farb- oder
Luminanzsingleton ist. In dieser praattentiven Phase wird somit lokalisiert, wo sich jener Reiz
befindet der durch seine Salienz heraussticht, aber es ist noch nicht ersichtlich, weshalb er
dies ist. Die ,,attentional capture® ist laut dieser Hypothese also ein Resultat von
reizgetriebenen ,,bottom-up* Mechanismen. In dieser anfanglichen Phase sind nur die
Unterschiede in den Eigenschaften der Reize wirksam, der salienteste Reiz wird gefunden.
Erst spater kommt es zu einer genaueren Analyse, weshalb laut Theeuwes die ,,top-down*
Prozesse erst spater einen Einfluss nehmen kénnen. (Theeuwes, 2010)

In seinen Singleton-Aufgaben konnte Theeuwes 1992 Bottom-up Capture zeigen: Die
Teilnehmerlnnen mussten nach einem griinen Viereck unter grinen Kreisen suchen. Die
Reize waren kreisformig angeordnet und jeder Reiz hatte einen vertikalen oder horizontalen
Strich in sich. Ob dieser Strich nun vertikal oder horizontal ist, mussten die Versuchspersonen

(mittels Tastendruck) angeben, um zu zeigen, dass sie den Reiz gefunden haben. In der
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Distraktor-Bedingung war der Ablenkerreiz ein rotes Viereck. Die Ergebnisse, die anhand
von Unterschieden in den Reaktionszeiten ermittelt wurden, implizieren einerseits, dass
Unterschiede bezlglich der Form nicht so schnell erkannt werden wie Unterschiede bei der
Farbe. Wichtiger aber: Die Reaktionszeit in jener Bedingung in welcher ein Ablenkerreiz mit
dem irrelevantfarbigen Singleton gezeigt wurde, war hoher als bei Abwesenheit eines
Ablenkerreizes. Ein irrelevanter Ablenkerreiz zog aber nur dann Aufmerksamkeit auf sich,
wenn er salienter als der Zielreiz war. Auch nach intensivem Training zogen die salienten
irrelevanten Reize mehr Aufmerksamkeit auf sich. Diese Ergebnisse sprechen laut Theeuwes
dafir, dass die Aufmerksamkeitsverlagerung reizgetrieben erfolgt. die ,,top-down* Kontrolle
im Vergleich zu den salienten Reizen nicht nicht-vorhanden, sondern zu schwach ist.
Theuwess (1992) erklart weiter, dass es durchaus mdglich ist, dass die visuelle Suche auch
top-down erfolgen kann. VVoraussetzung daftir ist, dass alle prasentierten Reize homogen sind.
(1992).
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Abbildung 1: Theeuwes (1992)

Die Teilnehmerlnnen mussten immer nach einem griinen Kreis suchen der entweder von griinen Quadraten (linke Seite, A1
und A2) oder roten Kreisen (rechte Seite, B1 und B2) umgeben war und entweder mit einem Ablenkerreiz (Grafiken unten
(A2, B2) oder ohne (A1, B1).

Theeuwes betont, dass Aufmerksamkeit nicht ausschliellich ,,bottom-up* sei, sondern dass es
durchaus maglich ist, unsere Aufmerksamkeit zu lenken, dass sie jedoch zuerst von den
Reizen getrieben ist und erst danach der ,,top-down*-Prozess beginnen kann. Die anfangliche
Selektion basiert demzufolge auf Prozessen basierend auf ,,bottom-up* Salienz-Signalen und
erst dann sollen ,,top-down* Einfllsse die Selektion in Richtung der aufgabenrelevanten
Reize leiten. (Theeuwes, 2010)
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Top-down Contingent-Capture Theorie
Folk, Remington und Johnston konnten (1992) Top-Down Contingent-Capture Effekte in
ihrer Studie, die anschlieBend naher erklart wird, nachweisen.

Laut ihnen wird das exogene Aufmerksamkeitssystem von
Aufmerksamkeitssteuerungseinstellungen (engl:,,attentional control settings*, kurz: ,,ACS*)
gesteuert. Es werden durch diese Aufmerksamkeitssteuerungseinstellungen Suchsets gebildet,
welche auf die Merkmale und Eigenschaften eines Zielreizes abgestimmt sind.

Die Rolle dieser ,,ACS* ist es, abzusichern, dass die Aufmerksamkeit auf Objekte oder Orte,
die fur die aktuelle Aufgabe relevant sein kdnnten, gerichtet wird. Das Blickfeld wird anfangs
praattentiv (vorbewusst und unterschwellig) analysiert und die Aufmerksamkeit wird auf alle
jene Reize gerichtet, die Eigenschaften enthalten welche den Suchsets entsprechen. (Folk,
Remington & Johnston, 1992)

Als Beispiel: Wenn man in einem Geschaft nach einer Zitrone sucht, sucht man in der
Obst und Gemuseabteilung nach der Farbe Gelb und nach einer runden bzw. ovalen Form.
Wenn solche Suchsets festgelegt sind, wird die sensorische Verarbeitung eingestellt auf
Reize, deren Eigenschaften mit den Settings Ubereinstimmen, wodurch relevante Reize
Eingang finden in die kapazitats- limitierten Systeme (Corbetta & Shulman, 2002, vgl.
Sledge-Moore & Weissman; 2010)

Demnach ist die Erregung der Aufmerksamkeit abhangig von den Zielen des
Betrachters, weshalb diese Theorie auch ,,contingent attentional capture” (abhéngige
Aufmerksamkeitsverlagerung) genannt wird. Dieser Theorie entsprechend sollten nur Reize,
die zu den Suchsets passen, Aufmerksamkeit auf sich ziehen, wahrend alle anderen Reize
ignoriert werden. (Folk, Remington, Johnston, 1992) Somit kénnen auch irrelevante Reize,
also Ablenkerreize, zu Aufmerksamkeitsablenkung fiihren, wenn sie zu den Suchabsichten
passen. Dies konnte bereits in mehreren Studien nachgewiesen werden (vgl. Folk, Remington
& Johnston, 1992; Irons, Folk & Remington, 2012).

In dem Experiment von Folk, Remington und Johnston (1992), welches aus vier
Teilexperimenten bestand, mussten TeilnehmerInnen einen Zielreiz (engl.: ,,target™) erkennen,
der entweder ein ,, X oder ein ,,=* war. Der Zielreiz wurde an einer von vier moglichen
Positionen gezeigt (siehe Abbildung 2). Es gab zwei Bedingungen: In einer Bedingung war
der Zielreiz ein ,,abrupt onset*, hier erschien pl6tzlich an einer der Positionen ein Symbol,
was eben den Zielreiz ausmachte. In der zweiten Bedingung war der Zielreiz durch seine

Farbe (Zielreiz: rot, andere Reize: weil3) zu erkennen.
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Weiters gab es Hinweisreize (engl.: ,,cue®). Bevor der Zielreiz zu sehen war, erschienen (in
jeder der zwei Bedingungen) rund um eine der vier Positionen plétzlich erscheinende
Lichtreize. Diese konnten entweder richtig (valid) oder falsch (invalid) sein. Pro Teilnehmerin
gab es aber entweder 100% valide oder 100% invalide Hinweisreize, nicht beides. (Folk,
Remington & Johnston, 1992)
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Abbildung 2: Folk, Remington & Johnston (1992)

Experiment 1, es werden invalide Hinweisreize gezeigt.

Bei invaliden Hinweisreizen sollten Verarbeitungskosten (also langere Antwortzeiten) fur
,onset cues* aber nicht fir Farbcues entstehen. Laut Jonides und Yantis (1988) kommt es
durch plétzlich auftauchende Reize zu Aufmerksamkeitsverlagerungen. Bei herausstechenden
Farbreizen sollte dies jedoch nicht der Fall sein. Folk, Remington und Johnston (1992)
konnten hingegen in ihrem ersten Experiment zeigen, dass ,,abrupt onset* Hinweisreize nur
dann Aufmerksamkeit auf sich zogen, wenn die TeilnehmerInnen nach einem ,,abrupt onset*
Zielreiz suchen mussten, nicht aber wenn der Zielreiz durch seine Farbe erkennbar ist. (Folk,
Remington & Johnston, 1992)

In einem zweiten Experiment untersuchten Folk, Remington und Johnston (1992) ihre
Hypothese, dass jene Merkmale eines Reizes zu einer Aufmerksamkeitsablenkung fiihren,
wenn sie mit den Merkmalen die fiir die Suche des Zielreizes verwendet werden,
ubereinstimmen. Die Hinweisreize waren nun vier kleine Kreise rund um die Positionen an
denen die Zielreize erschienen. Um drei Positionen waren die Kreise weil} und um eine

Position waren sie rot (siehe Abbildung 3). (Folk, Remington & Johnston, 1992)
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Abbildung 3: Folk, Remington & Johnston (1992)
Experiment 2: das Beispiel zeigt wiederum einen invaliden Hinweisreiz-Durchgang

Nach Folk, Remington und Johnston (1992) sollte nur der rote Hinweisreiz Aufmerksamkeit
auf sich ziehen (also eine Verlangsamung der Antwort hervorrufen) und nur wenn nicht nach
»abrupt onsets* sondern nach Reizen die durch ihre Farbe erkennbar waren, gesucht werden
musste. Es sollte also nur zu Aufmerksamkeitsverlagerungen kommen wenn der Hinweisreiz
ein Merkmal hat, auf welche die Versuchsperson zu reagieren eingestellt ist, also wenn er die
gleiche Farbe hat. (Folk, Remington & Johnston, 1992)

Die gefundenen Ergebnisse von Folk, Remington und Johnston (1992) sprechen fir
Contingent-Capture. Dementsprechend zogen die roten Kreise Aufmerksamkeit auf sich
wenn nach einem roten Zielreiz gesucht wurde. War der Zielreiz jedoch ein ,,Onset*-
Singleton, also das ,,=* oder das ,,X* alleine erschien, und dadurch erkennbar war und nicht
durch Farbe, wurde keine Aufmerksamkeitsverlagerung durch die Hinweisreize (die kleinen
Kreise) gefunden, da es nicht relevant fiir die Suche des Zielreizes war. Es kommt also zu
keiner Aufmerksamkeitsverlagerung bei auffélligen Reizen wenn diese irrelevant sind, also
wenn sie keine Merkmale mit dem Zielreiz gemeinsam haben, jedoch kommt es zu einer
Aufmerksamkeitsverlagerung durch Reize, die ein Merkmal mit dem Zielreiz gemeinsam
haben, und folglich zu den Suchabsichten passen. (Folk, Remington & Johnston, 1992)

Folk et al (1992) stellten mit ihren Experimenten eine neue Theorie beztglich der
Aufmerksamkeitsverlagerung auf. Demzufolge ist die Aufmerksamkeitsverlagerung von den
Eigenschaften die sich die Reize teilen abhingig, also den ,,attentional control settings*, auf
die eine Person eingestellt ist, um erfolgreich nach einem Zielreiz suchen zu kénnen (Folk,
Remington & Johnston, 1992).
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Top-down vs. Bottom-up Debatte

Folk und Remington (1998) zeigten, dass wenn nach einem roten Zielreiz gesucht werden
muss, rote Hinweisreize Aufmerksamkeit auf sich ziehen, griine jedoch nicht und umgekehrt.
Es wird daher auf der Suche nach einer bestimmten Farbe nicht einfach nach Farb-Singletons
gesucht, wie von Vertretern der Bottom-up Hypothese angenommen. Das Aufmerksamkeitsset
wird auf dieses Merkmal, diese Farbe, eingestellt und so kann es jedoch passieren, dass
irrelevante Reize Aufmerksamkeit auf sich ziehen, wenn sie zum Suchset passen. Dies nennt
sich ,,contingent attentional capture®, oder auch absichtsgetriebene
Aufmerksamkeitsverlagerung. (Folk & Remington, 1998)

Die von Theeuwes gefundenen langeren Antwortzeiten bei salienten Reizen erklaren
Vertreter der Contingent-Capture Theorie nicht als ,,attentional capture (in Theeuwes Fall
reizgetriebene Aufmerksamkeitsverlagerung), sondern sie entstehen demzufolge durch
erhohte Filterkosten. (Folk & Remington, 1998; Folk, Remington & Johnston, 1992) Diese
Filterkosten wurden in den vorhergehenden Theorien (Ahnlichkeitstheorie von Duncan und
Humphreys (1989), Merkmalsintegrationstheorie von Treisman und Gelade (1980)) schon
angefuhrt. Wenn ein Ablenkerreiz vorhanden ist, sei die Reaktionszeit daher erhoht, da dieser
ausgefiltert werden muss (Folk & Remington, 1998).

Die selektive visuelle Aufmerksamkeit wird demnach vollkommen zielgerichtet
kontrolliert und deshalb ziehen nur diejenigen Reize unsere Aufmerksamkeit auf sich, die mit
unseren Zielen und Absichten konform sind. (z.B.: Ansorge, Horstmann & Worschech, 2010;
Bacon & Egeth, 1994; Folk &Remington, 1998; Folk, Remington & Johnston, 1992)

Wie kann man nun aber diese Unterschiede bei den Ergebnissen der verschiedenen
Experimente erklaren? Die Experimente von Theeuwes (1992) und Folk, Remington und
Johnston (1992) waren nicht gleich aufgebaut. Bei letzteren erschienen Ablenker- und
Zielreiz nicht gleichzeitig. Es muss ein Reiz ignoriert werden, der 150ms vor der Présentation
des Zielreizes gezeigt wird. Bei Theeuwes (1992) war der Zielreiz und der Singleton-
Ablenkerreiz gleichzeitig prasent und er argumentiert, dass die salienten Reize deshalb zu
keiner verminderten Reaktionszeit fihrten, was von Folk, Remington und Johnston (1992) als
keine Aufmerksamkeitsablenkung interpretiert wird, weil diese Ablenkung bis die anderen
Reize bzw. der Zielreiz erschienen, tberwunden wurde. Chen und Mordkoff (2007)
untersuchten, ob diese Effekte durch die Contingent-Capture Theorie oder eine
,Disengagement“-Theorie (dass saliente Reize Aufmerksamkeit auf sich ziehen, aber nur fiir

einen kurzen Zeitraum, dann wird sie wo anders hingelenkt) dafir verantwortlich sind. Um
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diese Annahme zu (berpriifen veranderten sie das Experiment von Folk, Remington und
Johnston (1992), indem sie statt den 150ms SOA (,,stimulus onset asynchrony*: die Zeit
zwischen dem Erscheinen des einen bis zum Erscheinen eines anderen Reizes) 35ms SOA
verwendeten. Auch bei kiirzeren SOAs konnte kein Beleg fir irrelevante aber saliente Reize
gefunden werden. (Chen & Mordkoff, 2007) Auch Ansorge und Heumann (2003)
untersuchten die Effekte mit noch differenzierteren SOAs und zwar 0 ms, 17 ms und 34 ms.
Auch ihre Ergebnisse sprechen fiir die Contingent-Capture Theorie. Reize die nicht zum
Aufmerksamkeitsset passen, konnten erfolgreich ignoriert werden.

Theeuwes (1992, 1994, 2004, 2010) war wie schon erwahnt der Ansicht, dass es in der
ersten, praattentiven Phase, rein zu ,,bottom-up* Verarbeitung kommt, also die salienten Reize
Aufmerksamkeit auf sich ziehen, noch bevor ,,top-down ,,Verarbeitung zum Tragen kommt.
Laut Folk, Remington und Johnston (1992) ist aber auch diese erste Phase schon ,,top-down*
und die Verarbeitung verlauft demnach zielgerichtet. Dies konnten auch Eimer und Kiss
(2008) zeigen, die dies mit beim EEG sichtbaren ERPs nachweisen. ERPs (engl.: ,,event
related potentials) sind ereigniskorrelierte Potentiale. Sie konnten dieselben Ergebnisse von
Folk, Remington und Johnston (1992) zeigen. Reize I6sten nur dann Reaktionen aus, wenn
diese ein relevantes zielreizdefinierendes Merkmal hatten. Jedoch wurden diese Effekte nur
gezeigt, wenn der Zielreiz durch die Farbe, nicht aber wenn er durch seine Grol3e definiert
wurde.

Auch Bacon und Egeth (1994) vertreten die zielgesteuerte Hypothese: Sie variierten
die ,,additional cueing* Aufgabe von Theeuwes (1992) und fiigten weitere Formen hinzu.
Laut Bacon und Egeth kommt es nur dann zu einer Aufmerksamkeitsablenkung durch
Singletons wenn die Beobachter im Singleton-Suchmodus sind und dieser sei ja ein ,.,top-
down‘ Mechanismus, da vom Betrachter kontrolliert, kontrar zur Annahme von Theeuwes
(1992, 1994, 2010) , dass dies fur Bottom-up Capture sprache.

Bacon und Egeth (1994) fugten weitere Formen wie Quadrate und Dreiecke hinzu, um von
einem Singleton-Suchmodus in einen Merkmals- Suchmodus zu kommen. Wenn man sich
nun auf einen Merkmals-Suchmodus einstellt, richtet man die Aufmerksamkeit nur auf
relevante Reize und irrelevante Reize konnen zu keiner Aufmerksamkeitsablenkung mehr
fuhren (Bacon & Egeth, 1994). Sie meinen damit, dass selbst ein Singleton-Suchmodus
gewahlt wird, dies also zielgerichtet verlduft, also Leute willentlich nach auffélligen Reizen
suchen und nicht wie von Theeuwes behauptet, die Aufmerksamkeit von diesen Reizen
unwillentlich angezogen wird. (Bacon & Egeth, 1994)
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Dem Zielreiz ahnlichere Reize ziehen starker Aufmerksamkeit auf sich als unahnliche Reize
(siehe bspw. Ansorge & Horstmann, 2007; Ansorge, Horstmann & Carbone, 2005; Ansorge
& Heumann, 2003) Dies wird bezeichnet als Ahnlichkeitseffekt (similiarity effect), d.h. dass
dhnlichere Reize (,,better-matching®) mehr Aufmerksamkeit auf sich ziehen als undhnlichere
(,,less-matching®) Reize.

Wichtig zu beachten ist aber auch, dass bestimmte Merkmale die in einem Durchgang
wahrgenommen werden, auf den darauffolgenden Durchgang wirken kénnen (Becker, 2010).
Diese Effekte die fr die Contingent-Capture Theorie sprechen, kénnten also auch von
reizgetriebenen Intertrialpriming-Effekten abh&ngen, welche von Maljkovic und Nakayama
1994 zum ersten Mal berichtet wurden. Hier waren die Reaktionszeiten auf der Suche nach
einem roten Zielreiz unter griinen irrelevanten Reizen (oder umgekehrt) langsamer, wenn die
Zielreiz-Nichtzielreiz-Farben im Durchgang davor gleich waren, als wenn sie Durchgang
davor farblich umgekehrt waren (Maljkovic & Nakayama, 1994).

In einigen Studien konnte gezeigt werden, dass die starkere
Aufmerksamkeitsablenkung durch dhnlichere Reize nicht von der Farbe im Durchgang zuvor
abhangte (bspw. Ansorge & Horstmann, 2007; Ansorge & Heumann, 2003) Becker, Ansorge
und Horstmann (2008) fanden in ihren Experimenten, dass Ablenkerreize welche dieselbe
Farbe hatten wie der Zielreiz im vorigen Durchgang, durchaus mehr Aufmerksamkeit auf sich
zogen als Reize mit einer anderen Farbe. Jedoch waren diese Effekte zu klein um sie vollig

fiir die Ahnlichkeitshypothese verantwortlich zu machen.

Diese ,,.Bottom-up*“/ ,,Top-down-Debatte* ist nun seit mehr als 20 Jahren ein vieldiskutiertes
Thema in der Aufmerksamkeitsforschung. Die meisten Ergebnisse von wissenschaftlichen
Studien sprechen jedoch fiir die Top-down Contingent-Capture Theorie. In dieser
Diplomarbeit geht es also darum, einen Beitrag zu dieser Debatte zu leisten, bzw. Effekte der
Top-down Contingent-Capture Theorie zu finden und ihre Grenzen auszutesten. Dies soll
anhand von mehreren Aufmerksamkeitskontrolleinstellungen (Suchsets), die aufrechterhalten
werden mussen, sowie mit naturlichen Reizen, die die Suchbedingungen erschweren,

untersucht werden.
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ACS: Aufmerksamkeitskontrolleinstellungen

Bezogen auf die Top-down Contingent-Capture Theorie gibt es bereits viele Studien, wobei
die meisten dieser tberpriften, ob die ,,ACS* fir ein einziges relevantes Merkmal die
Ablenkung durch ein irrelevantes hervorstechendes Merkmal bewaltigen kénnen. (Irons, Folk
& Remington, 2012) Eine Erklarung fir diese Annahme ware, dass in der realen Welt Dinge
durch mehr als eine Eigenschaft definiert sind. Wenn also nach etwas gesucht wird, miissen
oft mehrere Aufmerksamkeitskontrolleinstellungen gleichzeitig aufrechterhalten werden. Die
Effizienz dessen wird aktuell in einigen Studien untersucht:

Bei den Experimenten von Dombrowe und Donk (2011) zeigte sich, dass es durchaus
moglich sei, zwei Suchsets gleichzeitig aufrecht zu erhalten und sie untersuchten weiters, wie
das Wechseln zwischen diesen Sets von sich gehe: es ist mit erhthten Kosten verbunden.

Irons, Folk und Remington (2012) konnten einige friihere Studien widerlegen die
davon ausgingen, dass ,,ACS*, also Suchsets fiir mehrere Merkmale, nicht effizient seien. Sie
konnten zeigen, dass diese sehr flexibel und viel préziser und komplexer sind als urspriinglich
gedacht. Mehrere ,,ACS* kénnen demnach gleichzeitig aufrechterhalten werden, sowie auch
flir zwei Farben gleichzeitig.

Top-down Contingent-Capture ist jedoch trotz aller Flexibilitat limitiert, z.B. wenn
nach mehr als einer Farbe oder mehr als einem Merkmal gesucht werden muss, kann es zu
mehr Fehlern kommen. Wenn bei einem Experiment nach mehr als einem Farbreiz gesucht
wird, kénnen auch weniger passende Reize falschlicherweise Aufmerksamkeit auf sich ziehen
(Ansorge & Becker, 2013; Ansorge & Horstmann, 2007; Folk & Anderson, 2010). ,,Less-
matching® Singletons kdnnen aber besser als ,,Better-matching* Singletons ignoriert werden,
was daflr spricht, dass bereits in der praattentiven Phase ,,top-down* Prozesse wirken
(Ansorge & Horstmann, 2007).

Rolle von Farbe
Farbe ist ein wichtiges Merkmal bei der Reizunterscheidung. Da Farben gut fir
experimentelle Manipulation geeignet sind, sind sie ein optimales Mittel um die
Aufmerksamkeitskontrolleinstellungen und somit Contingent-Capture Effekte zu tberpriifen.
Die Rolle der Farbe in Bezug auf Aufmerksamkeit und Aufmerksamkeitsverlagerung
wurde schon in mehreren Studien untersucht, unter anderem bei Ansorge und Heumann
(2003) - Reize die dem Zielreiz farblich undhnlich sind, werden eher ignoriert als Reize, die
den Zielreizen farblich &ahnlich sind. Laut Worschech und Ansorge (2012) kann auch nach
zwei Farben gleichzeitig gesucht werden, wahrend eine dritte Farbe erfolgreich ignoriert wird.
Nach Irons, Folk und Remington (2012) funktioniert dies auch, wenn die irrelevante Farbe im
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Farbspektrum (des CIE Farbraumes) zwischen den beiden zu suchenden Farben liegt.

Zur Farbwahrnehmung gibt es verschiedene Theorien. Einerseits, dass Farben aus
verschiedenen Kategorien unabhé&ngig voneinander prasentiert werden, andererseits dass sie
zusammengehoriger sind (siehe ,,4-channel* Modell). D"Zmura zufolge ist eine erfolgreiche
Suche nur dann maglich, wenn lineare Teilbarkeit der Farben (im CIE Farbraum) von Zielreiz
und Ablenkerreiz gegeben ist (Lineare Separabilittatstheorie, 1991).

Bezuiglich dem kategorialen, ,,4-channel* (Vier-Kanal-)Modell von Wolfe (1994),
wird die Aufmerksamkeit auf die Reize iber einen von vier breiten Farbkategorie-Kanéle (rot,
gelb, griin, blau) gesteuert, welche abhangig von ihrer Wellenldnge und Uberlappung ihrer
angrenzenden Farbkandle angeordnet sind (Ansorge & Becker, 2013). Dies ist &hnlich den
,»opponent color processing““-Modellen, laut denen Farbe durch rot-griin und gelb-blau
Komplementér-Farb-Prozessmechanismen kodiert wird. Anders die Lineare
Separabilitatstheorie, sie besagt, dass Ablenkerreize mit Farben die im CIE Farbraum durch
eine gerade Linien von der Farbe des Zielreizes getrennt werden, ignoriert werden kénnen
und die Aufmerksamkeit nur auf die gesuchte Farbe gelenkt wird. Da aber nicht alle Farben
voneinander getrennt werden kénnen, muss zumindest eine Farbe Aufmerksamkeit auf sich
ziehen. (Ansorge & Becker, 2013) Eine dritte Theorie ist der ,,relational account™ von Becker,
Folk und Remington (2010), der davon ausgeht, dass bspw. auf der Suche nach einem
orangen Zielreiz unter gelben anderen irrelevanten Reizen, die Aufmerksamkeit auf alle
roteren Reize gelegt wird, oder auf gelbere Reize wenn der orange Zielreiz neben roten
Ablenkerreizen prasentiert wird. (Ansorge & Becker, 2013; Becker, Folk & Remington,
2010)

Die Ergebnisse von Ansorge und Becker (2013) konnten das 4-Kanal-Modell und das
Lineare Separabilitats-Modell nicht unterstitzen, jedoch auch die ,,Relational Search* konnte
nicht vollstandig bewiesen werden. (Ansorge & Becker, 2013) Becker, Folk und Remington
(2013) konnten mit Experimenten zur Suche nach farbigen ,,T* und ,,L*“ Symbolen jedoch
zeigen, dass die Aufmerksamkeitsablenkung durch einen irrelevanten Ablenkerreiz nicht von
Merkmals&hnlichkeit abhdngt, sondern davon, ob der Ablenkerreiz den relativen Merkmalen
des Zielreizes &hnelt. Beispielsweise zieht ein Hinweisreiz Aufmerksamkeit auf sich, wenn er
nicht dieselbe Farbe wie der Zielreiz hat, aber beide im Vergleich réter sind, oder ein
Hinweisreiz mit derselben Farbe wie der Zielreiz zieht keine Aufmerksamkeit auf sich, wenn
die Relationen der Hinweisreize nicht mit den Relationen der Zielreize tibereinstimmen,

bspw. ein oranger Reiz zwischen gelben und roten. (Becker, Folk & Remington, 2013)
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Zu den Theorien der Farbwahrnehmung muss noch weiter geforscht werden. Des weiteren
muss auch noch geklart werden, ob das CIE-Farbraum-Modell das geeignete ist, um die

Theorien zu erklaren. (Ansorge & Becker, 2013)

Nattrliche Objekte /Polychromatische Reize

Untersucht wurden all diese Effekte bis jetzt hauptsachlich mit farbigen Symbolen oder
anderen unnattrlichen Objekten. In dieser Studie wird untersucht, ob dieser Effekt auch bei
naturlichen Objekten auftritt, da Ablenkerreize in unserem Umfeld, in der realen Welt, ja viel
komplexer sind und aus vielen verschiedenen Merkmalseigenschaften bestehen
(verschiedenen Formen, GroRen, Farbspektren,..).

Dadurch, dass Objekte ein Farbspektrum aufweisen, stellt sich die Frage, ob man sich
deshalb bei der Suche immer noch auf die Farbe verlassen kann, da keine monochromatischen
Zielreize wie in hoch-kontrollierten Experimenten verwendet werden. Weiters wird die
zielgerichtete Suche erschwert, da mehr als eine Farbe (eine Farbkombination) gesucht
werden muss und die Ablenkerreize weisen mit den Farbspektren der Zielreize
Uberlappungen auf.

Die in dieser Studie verwendeten Reize haben alle eine dominante Farbe, sie passen
alle in eine Farbkategorie, bspw. ist ein griiner Apfel mehrheitlich griin, doch hat er auch
gelbe Anteile oder hellere/dunklere Stellen. Es stellt sich die Frage, wie effektiv Suchsets
gebildet werden kénnen, wenn man sich auf nattirliche Reize, also mehr als einen Farbwert
des Farbspektrums einstellen muss, da die Belastung fir das Arbeitsgedéachtnis dadurch
erhoéht wird.

Dies ware der Fall, wenn alle Farbwerte auf Ubereinstimmung mit einem zu
suchenden Reiz verglichen werden mussen, um diesen zu finden und wenn dies so ist, wenn
es Merkmal fir Merkmal, also seriell und somit zeitaufwandig funktioniert. Auch weisen die
Ablenkerreize Uberlappungen mit den Farbspektren der Zielreize auf, passen partiell zu den
Suchsets. Da die Suche dadurch erschwert wird, kdnnte dies zu mehr reizgetriebener

Aufmerksamkeitszuwendung fiihren.
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Methoden

Ziel und Fragestellung

Ziel der im Rahmen der Diplomarbeit durchgefuhrten Studie ist es, die Top-down Contingent-
Capture Theorie mit einem Experiment zur Fruchtesuche in Hinblick auf natirliche Reize zu
untersuchen, da diese Effekte bis jetzt hauptsachlich mit farbigen Symbolen oder anderen
unnatrlichen Objekten untersucht wurden. In unserer Studie wurden als nattrliche Reize
Bilder von Friichten verwendet. Dies waren rote Apfel, gelbe Grapefruits, rote Tomaten,
gelbe Zitronen, rote Apfel und griine Limetten.

Es wird versucht zu kléren, ob die Aufmerksamkeit bei der visuellen Suche nach
natlrlichen Objekten mit polychromatischen Reizen, zielgerichtet und ,,top-down®, also nach
der Contingent-Capture Hypothese, oder ,,bottom-up®, also reizgesteuert, ablauft.

Jede Versuchsperson saR vor einem PC und bekam anfangs zwei Friichte gezeigt die
sie sich merken musste und von der jeweils immer nur eine pro Durchgang gezeigt wurde. Pro
Person gab es zwei Testblécke mit je 600 Durchgangen. In diesen zwei Blocken musste nach
dem bestimmten Zielreiz gesucht werden, jedoch in einem Block waren alle Bilder ,,normal*
und in dem anderen Block waren alle Bilder ,,cut-outs®, also kreisrunde Ausschnitte der
Friichte. Die Bedingung der ,,cut-outs* wurde zusitzlich durchgefiihrt, um die Rolle der Form
und die Rolle der Farbe bei der Suche nach einem bestimmten Zielreiz zu untersuchen und zu
vergleichen, bzw. um auszuschliel3en, dass die fruchtspezifischen Silhouetten als zusétzliche
Hilfe herangezogen wird, da die Suche nach Farbe tiberpriift werden soll und die Form als

alternatives Suchkriterium ausgeschlossen werden soll.

Block 1: Block 2:

normal cut-outs

Abbildung 4: Beispiel-Reiz: Griner Apfel einmal normal, als ganze Frucht, einmal als ,, cut-out “,

kreisférmig ausgeschnitten
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Gesucht werden mussen die Zielreize zwischen Ablenkerreizen, von denen es pro Durchgang
neben mehreren unauffalligen Friichten einen oder keinen Ablenkerreiz geben kann und der
die Suche nach dem Zielreiz erschwert. Die Ablenkerreize sind unterteilt in 3 Kategorien:
ICD, SCD und RCD.

Der Ablenkerreiz in der Bedingung ICD (irrelevant colour distractor) ist eine Frucht,
deren Farbe nicht zum Suchset passt. SCD (same colour distractor) und RCD (relevant colour
distractor) sind Friichte, deren Farben zum Suchset passen. Bei SCD ist der Ablenkerreiz eine
Frucht, die selbe Farbe hat wie die Frucht die gleichzeitig am Bildschirm erscheint, RCD ist
eine Frucht mit der Farbe den die zweite Frucht hat die man sich merken muss, die aber zu
diesem Zeitpunkt nicht auf dem Bildschirm gezeigt wird. ND (no distractor) ist die
Bedingung, in der kein Ablenkerreiz vorhanden ist.

Es stellt sich nun die Frage, bei welchen Ablenkerreizen es zur meisten
Aufmerksamkeitsablenkung kommt. Wenn die Reaktionszeit verlangsamt ist und es zu mehr
Fehlern kommt spricht dies dafir, dass die Aufmerksamkeit wahrend der Suche nach dem

Zielreiz von diesen Ablenkerreizen auf sich gezogen wird.
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Hypothesen:
Die Balkendiagramme dienen zur Veranschaulichung der Hypothesen. Hohe Balken
bedeuten, dass die Antwortzeit hoher ist, also in dieser Bedingung mehr Aufmerksamkeit auf

die Ablenkerreize gelenkt wird.

Hypothese 1) Wenn sich die Reaktionszeiten und
die Antwortgenauigkeit bei den verschiedenen
Bedingungen mit Ablenkerreizen (ICD, SCD

und RCD) nicht voneinander unterscheiden, also
auch die irrelevanten Ablenkerreize (ICD) N e ReD 5o

Aufmerksamkeit auf sich ziehen, spricht dies

gegen die Top-down Contingent-Capture

Theorie. Dies sprache dann fur reines Bottom-up-Capture, wenn alle Ablenkerreize
Aufmerksamkeit auf sich ziehen, also bei ihnen allen langsamer und fehlerhafter reagiert

wird, im Vergleich zur Bedingung ohne Ablenkerreiz.

Hypothese 2) Wenn relevante Ablenkerreize
die zum Suchset passen (RCD und SCD) mehr

Aufmerksamkeit auf sich ziehen als irrelevante

Ablenkerreize (ICD), also im Vergleich zur

Bedingung ohne Ablenkerreiz bei den
relevanten Ablenkerreizen signifikant

verlangsamter und fehlerhafter reagiert wird als

bei irrelevanten, spricht dies fir Contingent-Capture zusétzlich zu Bottom-up Capture.

Hypothese 3) Wenn irrelevante Ablenkerreize

(ICD) keine Aufmerksamkeit auf sich ziehen,

sondern nur relevante Ablenkerreize (RCD und

SCD) zu langsameren und ungenaueren
Antworten fihren, spricht dies fur Top-down N 0 Re 5P

Contingent-Capture.

Abbildungen 5, 6, 7: Beispiel-Balkendiagramme der Verteilung der Antwortzeit (,, response time ) um
die Hypothesen darzustellen
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Stichprobe:

An dem Experiment nahmen 24 Personen (15 weiblich, 9 mé&nnlich) im Alter von 18 bis 27
Jahren teil (mittleres Alter: 22,4 Jahre). 22 davon waren Rechtshander, 2 waren Linkshander.
Alle Versuchspersonen waren Studenten der Universitat Wien und bekamen fir die
Teilnahme einen Bonus fir ihr Studium. Alle Teilnehmerinnen hatte normale oder korrigierte
Sehkraft und ein normales Farbensehen. Mittels Einverstandniserklarungen unterschrieben
alle, dass sie am Experiment teilnehmen wollen. Als Rohdaten erhalten wir somit mit 24
Personen, 2 Blocken pro Person (,,normal* und ,,cut-outs* bzw. ,,cuts*) und pro Block 600

Trials, insgesamt 28.800 Daten.

Design und technische Daten:

Die Studie wurde am Computer durchgefuhrt und zwar als Gruppentestung, mit je maximal 6
Leuten gleichzeitig in einem Raum, jeder auf seinem eigenen PC. Die Lichtverhéltnisse,
Sitzhohe und der Abstand des Kopfes zum Bildschirm (58 cm) waren standardisiert: der Kopf
musste auf einer Kinnstltze abgelegt werden.

Die Reize wurden kreisférmig angeordnet auf einem 19 Zoll Monitor eines PCs mit
der Auflésung von 1,280 x 1024 Pixel dargeboten. Fir die Durchfiihrung des Experiments
und die Datenaufzeichnung wurde die Software Matlab verwendet. Alle Stimuli wurden auf
einem 50% grauen Hintergrund (Luminanz 28.68 cd/m2) présentiert. Die
Bildwiederholungsfrequenz betrug 60 Hz, DPI (Punkte pro Zoll): 86.27, Grolie: 37.68cm x
30.15cm (14.84" x 11.87), Seitenverhaltnis: 5 x 4 (Heise & Ansorge, 2013).

@
@ @
__I__

@ @
O

Abbildung 8: Anordnung der kreisférmig angeordneten Reize (Friichte) um das Fixationskreuz, wie

den Versuchspersonen am Computerbildschirm vorgegeben
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Als natirliche Reize wurden in dieser Studie Bilder von Friichten verwendet die auf dem
Computerbildschirm gezeigt wurden und die entweder gelbe Grapefruits, griine Apfel, rote
Tomaten, gelbe Zitronen, rote Apfel oder griine Limetten waren.

Alle Fruchtbilder waren Teil von mehreren 2010 auf der Universitat Wien
fotografierten Bildern, wobei eine CANON 500D Spiegelreflexkamera verwendet wurde.
Bearbeitet wurden die Bilder mittels ADOBE Photoshop CS3, um den Hintergrund der Bilder
auszuschneiden. Jede Frucht wurde aus 6 verschiedenen Ansichten fotografiert. Bei den 6
Friichten ergab dies 36 unterschiedliche Bilder und zusatzlich wurden als unaufféllige Fall-
Reize Bilder von einer Kartoffel, einer Zwiebel und einer Kiwi verwendet. Die anndhernd
runde Form sowie sechs verschiedene Ansichten pro Frucht sollten dafiir sorgen, dass die
Versuchspersonen aufgrund der Farben nach den Friichten zu suchen und nicht nach der
Form. Um dies dennoch genauer untersuchen zu kénnen, gab es die beiden Blocke (,,normal*
und ,,cuts*). Alle Bilder der Friichte werden im Anhang gezeigt.

Aus diesen 6 Friichten wurden pro Versuchsperson die zwei Zielreize und auch die
Ablenkerreize zugeteilt. All diese Friichte bzw. deren Bilder, sind polychromatisch, also
haben auch andere Farbanteile, jedoch dennoch eine bestimmte ,,dominante* Farbe.

Das Bild des grunen Apfels als Beispiel weist, wie jeder Apfel in der Natur, verschiedene
hellere und dunklere Griintdne, sowie auch gelbe Farbanteile auf, unter anderem durch
Druckstellen oder verschiedene Reifestadien. Als Fullerreize gibt es Bilder von einem
Kartoffel, einer Zwiebel oder einer Kiwi, alle in braun gehalten, die keine
Aufmerksamkeitsablenkung nach sich ziehen sollten, da sie weder rot noch griin noch gelb als
dominante Farbe haben und keine Uberlappungen der Farbspektren der anderen Reize haben.

gelb
Apfel Zitrone Limette Kartoffel
Tomate Grapefruit Apfel Zwiebel

Kiwi
Tabelle 1: Aufteilung der Reize in die Kategorien ihrer ,,dominanten “ Farbe

Da die Bilder polychromatisch sind, ist eine Bestimmung des genauen Farbwertes nicht
moglich. Jedoch wurden verschiedene Punkte entnommen, deren Farbwert bestimmt und dann
Mittelwerte berechnet. In der folgenden Tabelle werden diese Mittelwerte als LAB-Werte
angegeben, mit denen eine Farbe exakt im Farbenraum beschrieben werden kann. L*-Werte
beschreiben die Luminanz (Helligkeit), wobei ,,0° reines schwarz und ,,100 reines weiB ist.
Die a*-Achse gibt den Rot- oder Griinanteil an, wobei negative Werte fiir Griin und positive
flr Rot stehen; die b*-Achse gibt den Gelb- oder Blauanteil einer Farbe an, wobei negative

Werte fur Blau und positive flr Gelb stehen. (http://www.cielab.de/)
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Reiz L* a* b*
Griner Apfel 98,73 -23,05 59,18
Griine Limette 82,52 -24,05 54,93
Roter Apfel 76,4 70,13 53,45
Rote Tomate 85,00 72,45 64,55
Gelbe Zitrone 116,07 -1,52 90,47
Gelbe Grapefruit 110,63 12,87 77,52
Braune Kiwi 68,90 25,48 40,95
Braune Kartoffel 98,48 13,18 46,98
Braune Zwiebel 110,63 15,5 39,7

Tabelle 2: LAB-Werte: Mittelwerte der Farbwerte der verschiedenen entnommenen Punkte der
verwendeten Reize

Alle Friichte hatten eine anndhernd runde Form. Die ,,normalen* Reize lagen sich im Winkel
1.97° (kurze Seite, durchschnittlich 3.62°) und 3.95° (lange Seite, durchschnittlich 3.78°)
gegenuber. In der ,,cuts* Bedingung wurden die Bilder kreisformig ausgeschnitten in der
GroRe 3.95° x 3.95°. Die Friichte wurden prasentiert mit einer Exzentrizitat von 10.23° zum
Kreismittelpunkt und 8.18° zur zentralsten Stelle des Randes der Fruchte. Dies war auch der
Minimalwert der Exzentrizitat der normalen, nicht-ausgeschnittenen Friichte. (Heise &
Ansorge, 2013)

Jede(r) Teilnehmerln musste nach zwei Friichten in zwei Farbkategorien suchen,
weshalb es zwei Arten von relevanten Ablenkerreizen gab. Pro Durchgang erschien jedoch
immer nur einer der beiden Zielreize, jedoch insgesamt gleich haufig. Die vier
Bedingungen/Arten von Ablenkerreizen waren: ICD, SCD, RD und ND.

Zur besseren Veranschaulichung wird pro Bedingung ein Beispiel gegeben. Die
Zielreize sind in diesem Fall der rote Apfel und die griine Limette. In diesem Fall wéren die
verschiedenen Ablenkerreiz wie folgt:

Zielreiz1 & 2

Relevante p

Ablenkerreize W W

Irrelevante
Ablenkerreize

Fallerreize

Tabelle 3: Beispiel flr die verschiedenen Ablenkerreiz-Bedingungen (relevantfarbige und

irrelevantfarbige Ablenkerreize) bei dem roten Apfel und der griinen Limette als Zielreize
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ND (engl.: ,,no distractor, kein Ablenkerreiz): Bei dieser Bedingung ist am Bildschirm neben

dem Zielreiz kein Ablenkerreiz vorhanden und somit befinden sich 5 statt 4 Fillerreizen am

Bildschirm.

ICD (engl.: ,,irrelevant colour distractor®, irrelevantfarbiger Ablenkerreiz): ist ein ,,less-

A

ICD

s

A

O

d

matching distractor®. Seine Farbe passt nicht zum Suchset.
Die dominante Farbe des Ablenkerreizes ist keiner der
beiden dominanten Farben der zu suchenden Zielreize
ahnlich. Beispielsweise wenn bei der Suche nach dem
roten Apfel und der griinen Limette eine gelbe Grapefruit

als Ablenkerreiz gezeigt wird.

Die beiden ,,better-matching distractors® sind SCD und RCD. Hier passen die dominanten

Farben der Ablenkerreize zu den Suchsets, also der dominanten Farbe des Zielreizes.

@C

SCD
[
+
-
.

SCD (engl.: ,,same colour distractor®, relevantfarbiger
ahnlicher Ablenkerreiz) Die dominante Ablenkerreizfarbe
ist gleich bzw. &hnlich der dominanten Farbe des aktuell
zu suchenden Zielreiz, (also bspw. bei der Suche nach
einem roten Apfel und einer griinen Limette: der rote

Apfel wird gezeigt und neben 4 anderen Fullreizen ist eine

rote Tomate als Ablenkerreiz am Bildschirm.

@c

RCD
-~

_|_

9

W

RCD (engl.: ,,relevant colour distractor®, relevantfarbiger
undhnlicher Ablenkerreiz): Die dominante
Ablenkerreizfarbe ist nicht gleich/&ghnlich der dominanten
Farbe des aktuell am Bildschirm gezeigten Zielreizes,
aber gleich/ahnlich der dominanten Farbe der anderen

Frucht (also bspw. bei Suche nach dem roten Apfel und

der griinen Limette: der rote Apfel wird gezeigt und am Bildschirm erscheint als Ablenkerreiz

der griine Apfel).

Abbildungen 9,10,11: Beispiel-Suchdisplays unter den versch. Bedingungen ICD, SCD und RCD
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Diese vier Bedingungen wurden randomisiert vorgegeben, aber pro Bedingung gleich h&ufig.
Pro Person wurden, in jedem Block, 150 mal die Bedingung ICD gezeigt, 150 mal SCD,
sowie 150 mal RCD und auch 150 mal gab es keinen Ablenkerreiz (ND).

Bezuglich der Reizzuteilung, also welche Versuchsperson welche beide Friichte
suchen muss und welche dann die Ablenkerreize in den verschiedenen Bedingungen sind, gibt
es 24 verschiedene Kombinationen (umgekehrte Tastenzuteilung eingeschlossen), die an den
24 Versuchspersonen angewandt wurden. Die Flllerreize wurden zuféllig zugeordnet.

Die Zielreize konnten an jeder Stelle im Friichtekreis auftreten und taten dies pro
Positionsmaoglichkeit gleich haufig. Die drei Zielreiz-Positionsmdéglichkeiten werden
angegeben als n+1, n+2 oder n+3. Dies gibt an, wie weit der Zielreiz vom Ablenkerreiz
entfernt ist. Bei n+1 ist der Ablenkerreiz direkt neben dem Zielreiz, entweder links oder rechts
daneben. Bei n+2 ist ein Fullerreiz (also eine Zwiebel, Kartoffel oder Kiwi) dazwischen. Bei
n+3 ist der Ablenkerreiz genau schrag gegeniiber vom Zielreiz.

Es gab 3 verschiedene Reizgruppen: Eine dieser méglichen Reizgruppen wurde in der
obrigen Tabelle als Beispiel dargestellt. Die zwei Zielreize nach denen gesucht werden muss,
sind hier der rote Apfel und die griine Limette. Die SCD und RCD Reize waren bei dieser
Kombination der griine Apfel und die rote Tomate. Wird auf dem Bildschirm als einer der
beiden Zielreize die der rote Apfel angezeigt und als Ablenkerreiz die rote Tomate, wére es
ein SCD. Wirde mit dem roten Apfel der griine Apfel angezeigt werden, so ware dies ein
RCD. Bei der griinen Limette ist dies natirlich genau umgekehrt. ICD, also irrelevante Farben
waéren in dieser Kombination entweder die gelbe Zitrone oder die gelbe Grapefruit.

Die drei im Experiment verwendeten Zielreizgruppen waren:

Zielreiz1 & 2 Tomate (rot), Grapefruit (gelb)

Relevante Ablenkerreize Apfel (rot), Zitrone (gelb)

Irrelevante Ablenkerreize | Apfel (griin), Limette (grin)

Zielreiz1 & 2 Tomate (rot), Limette (grun)

Relevante Ablenkerreize Apfel (rot), Apfel (griin)

Irrelevante Ablenkerreize | Zitrone (gelb), Grapefruit (gelb)

Zielreiz1 & 2 Limette (grun), Grapefruit (gelb)

Relevante Ablenkerreize Apfel (griin), Zitrone (gelb)

Irrelevante Ablenkerreize | Apfel (rot), Tomate (rot)

Tabelle 4: Die drei im Experiment verwendeten Zielreizgruppen
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Jede Versuchsperson bekommt immer nur einen dieser irrelevanten Ablenkerreize prasentiert,
somit ergeben sich aus den 3 Kombinationen 6 unterschiedliche Kombinationen. Zielreiz 1
und Zielreiz 2 kénnen in jedem der drei Reizgruppen zu den SCD Ablenkerreizen gemacht
werden und die in diesem Beispiel vorhin als SCD Ablenkerreize giltigen Reize zu den
Zielreizen, womit sich die Kombinationsmaoglichkeiten nochmal auf 12 verdoppelt. Die
Tastenzuordnung, wann welche Taste gedriickt werden muss, wurde auch umgedreht, was
nach einer nochmaligen Verdopplung nun zu den 24 mdglichen Kombinationen fuhrt. Jede
dieser moglichen Kombinationen wurde auf die 24 Versuchspersonen aufgeteilt.

Da die Versuchsperson VP21 den zweiten Block (in ihrem Fall den Block mit den
,»cuts®) abbrechen musste, wurde der Vollstandigkeit halber diese Person herausgenommen
und ganz neu nachgetestet und zwar mit genau dieser Kombination die diese Person im
Experiment hatte.

Die Aufgabe der Versuchspersonen war es nun, sich die beiden ihnen prasentierten
Zielreize, also Fruchte, zu merken und diese unter 5 anderen Fruchtbildern wiederzuerkennen
und dies mdglichst schnell und moglichst fehlerfrei. Dies wurde sichergestellt, indem Tasten
gedriickt werden mussten. Auf jedem Fruchtbild war ein schwarzes Kreuz abgebildet und nur
auf dem Zielreiz, den es zu erkennen galt, war die vertikale Achse des Kreuzes etwas
verschoben, entweder nach links oder rechts (um 1 Pixel). Je nach Zuordnung der Tasten, was
zuvor angezeigt und erklart wurde, mussten die TeilnehmerInnen nun die Taste 4 oder die
Taste 6 driicken. Bei folgendem Beispiel wird zur besseren Veranschaulichung die

Verschiebung etwas extremer dargestellt:

t
@ =
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am—

Abbildung 12: Beispiel-Suchdisplay mit den Fixationskreuzen, wovon das am Zielreiz an der
vertikalen Achse nach rechts verschoben ist
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Untersucht wurde, wie sich Antwortzeiten (RT, ,,response time*) und Genauigkeit
(,;accuracy*, wieviele Fehler gemacht werden) bei verschiedenen Ablenkerreizen (relevant-
farbige oder irrelevant-farbige Ablenkerreize) als wenn sie ohne Ablenkerreiz vorgegeben
werden, unterscheiden.

Die Antwortzeit beschreibt die Zeit vom Erscheinen des Bildschirms mit den Reizen
bis zur Antwort, die Genauigkeit beschreibt die Fehler beim Tastendruck- also ob richtig

erkannt wurde welcher der Zielreiz war und in welche Richtung das Kreuz verschoben war.

Durchfiihrung
Das Experiment fand als Gruppentestung in einem ruhigen, abgedunkelten Raum in den
Testraumen der Allgemeinen Psychologie am Institutsgebdude der Fakultét fir Psychologie
der Universitat Wien statt. Die Beleuchtung erfolgte indirekt, durch kleine Tischlampen die
hinter den Monitoren standen. Zu Beginn wurden die Ishihara-Farbplatten zum Ausschluss
der Rot-Grun-Blindheit verwendet und die Sehstérke getestet. Die Versuchspersonen mussten
aullerdem eine Einverstandniserklarung unterschreiben. Sie bekamen eine Erklarung des
Experiments, danach mussten sie ihren Kopf auf einer Kinn und Stirnauflage ablegen, damit
ein gleichbleibender und unter allen Teilnehmerlnnen standardisierter Abstand zwischen
Auge und Bildschirm fir die Dauer des Experimentes sichergestellt werden konnte. Um das
Experiment zu starten, mussten die Versuchspersonnummer, das Geschlecht, das Alter und
die Handigkeit der Person eingegeben werden. Eine genaue Instruktion zur Durchfiihrung des
Experimentes erfolgte dann auch noch schriftlich am Bildschirm. Am Anfang wurden alle 6
Friichte gezeigt, jede von allen 6 Ansichten. Danach mussten ein bzw. mehrere
Probedurchgénge durchgefiihrt werden, um die Schwierigkeit des Experiments an die
einzelnen Versuchspersonen anzupassen. Die Teilnehmerinnen sollten in den Bereich von 60
bis 70-prozentiger Genauigkeit kommen, deshalb wurde die Présentationsdauer der Reize pro
Probedurchgang verlangert oder verkirzt, solange bis dieser Prozentwert erreicht war.
Maximal musste der Probedurchlauf jedoch 7 Mal durchgemacht werden.

Danach folgen die beiden Hauptdurchgange mit jeweils individuell angepasster
Prasentationsdauer. In einem Block wurden die ganzen Friichte prasentiert, im anderen Block
wurden die Cut-Outs gezeigt. Pro Block gab es 600 Durchgange, die wahrend des

Experimentes randomisiert (d.h. nach Zufallsprinzip) vorgegeben wurden.
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Aufforderung zum Start: Taste 5 driicken

L — nur Fixationskreuz: 500 ms

4 ?2 + Bildschirm mit den Friichten, Dauer individuell
:B :B % mind. 150ms - max. 500ms

Maske: 32ms

o+ Antwort: max. 1,2 sek

o+ Feedback: 4,5ms
Hrichtig” oder ,falsch/zu lange”
richtig

Abbildung 13: Ablaufdiagramm

Nach dem Probedurchgang startete der erste Block, entweder mit den ausgeschnittenen oder
den normalen Reizen, jedoch vom Aufbau waren beide Blocke gleich. Ein Fixationskreuz in
der Mitte des Bildschirms war durchgehend zu sehen, am Anfang stand es gleichzeitig mit der
Aufforderung die Taste 5 zu driicken um den né&chsten Durchgang zu starten. Nach
Tastendruck dauerte es 500ms bis die Bilder der Friichte erschienen, da verhindert werden
sollte, dass die Sichtbarkeit der Reize direkt auf Tastendruck erfolgt. Die 6 Friichte wurden
kreisformig angeordnet angezeigt und jede Frucht war mit einem schwarzen Kreuz versehen.
Auf der zu findenden Frucht (dem Zielreiz) war der vertikale Teil des Kreuzes etwas
verschoben, entweder nach links oder rechts. Die Présentationsdauer der Friichte war
individuell, je nach Leistung im Probedurchgang, mindestens wurden die Friichte jedoch
150ms und maximal 500ms gezeigt. Danach war 32ms lang eine Maske zu sehen, die aus
ausgeschnittenen Teilen aus allen Friichten zusammengesetzt war. Fiir die Antwort hatte man
1,2 Sekunden Zeit, wéhrenddessen war nur das Fixationskreuz zu sehen. Im Anschluss folgte
ein Feedback fiir 450ms, entweder ,,richtig™ oder ,,falsch/zu lange* und danach wurde wieder
die Aufforderung zum Dricken der Taste 5 zum Starten des nachsten Durchgangs gezeigt.
Der Blick sollte immer in die Mitte auf das Fixationskreuz gerichtet sein, benutzen sollte man

flr die Antworten lediglich den rechten Zeigefinger, der vor jeder Entscheidung auf der Taste
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5 ruhen sollte. Dies wurde so oft wiederholt bis alle 600 Durchgénge und somit der erste
Block abgeschlossen war. Nach dem ersten Block konnten die TeilnehmerInnen eine kurze
Pause machen, wobei sie jedoch méglichst ruhig auf ihrem Platz bleiben sollten, um die
anderen Teilnehmerlnnen nicht zu storen.

Die zu untersuchenden Variablen waren die Reaktionszeit und die Genauigkeit.
Contingent-Capture Effekte zeigen sich jedoch eher in der Genauigkeit, nicht in der
Reaktionszeit weshalb die Darbietungsdauer der Reize an die personliche Schnelligkeit der
Versuchspersonen angepasst wurde und durch den Probedurchgang auch schon gelibt wurde,

um besser vergleichbare Genauigkeits-Werte (zwischen 60 und 70%) zu erhalten.
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Ergebnisse

Zur statistischen Auswertung wurde das Programm PASW Statistics 20 verwendet.

Die Rohdaten umfassten 28.800 Durchgange (24 Personen x 2 Blocks x 600 Trials), zur
Datenanalyse verwendet wurden dann 27.005 davon. Insgesamt wurden also Daten von 1.795
Durchgangen herausgenommen.

Zuerst wurden ungltige Daten herausgefiltert: Wenn nicht gedriickt wurde
(Antwort/Response: NONE, 610x), oder eine falsche Taste oder doppelt gedrickt/zwei Tasten
gleichzeitig (ERROR, 26x) gedruckt wurden. Dadurch fielen insgesamt 636 Daten raus, und
es blieben 28.164. 2,2% der Daten wurden somit verloren.

Ein weiteres Filterkriterium waren aufféllige Accuracy-Werte (Antwortgenauigkeit):
Personen die zu ungenau/fehlerhaft antworteten, also bei denen die Accuracy als 1,5
Standardabweichungen vom Mittelwert weg war. Dies traf auf keine Person zu, alle waren im
gewiinschten Bereich, weshalb es zu keinem Datenverlust kam. Dasselbe wurde auch mit der
Antwortzeit durchgefiihrt: Ausgeschlossen werden sollten Personen die ungewdhnlich schnell
waren, was eher fur ein Raten sprechen wiirde, oder Personen die langsam waren, was darauf
hindeuten wiirde, dass die Aufgabe nicht verstanden wurde. Die Antwortzeit-Werte der
Versuchsperson 13 waren mehr als 1,5 Standardabweichungen vom Mittelwert entfernt,
weshalb ihre Daten nicht zur Berechnung hergenommen wurden. Dies bedeutet einen Verlust
von nochmal 1159 Daten, also 4,02%. Insgesamt kommt es also zu einem Datenverlust von
6,22%.

In der folgenden Tabelle (Tabelle 1) werden die Reaktionszeiten der korrekt
beantworteten Durchgénge in den beiden Experimentteilen (,,cuts“ und ,,normal*) und unter

allen vier Bedingungen gezeigt.

ExperimentPart | Bedingung | MW SwW

»cuts” ND 596 94
ICD 596 95
RCD 602 100
SCD 597 103

,hormal” ND 593 94
ICD 595 92
RCD 602 98
SCD 601 104

Tabelle 5, mit Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SW) der Antwortzeit bei korrekt
beantworteten Durchgéngen in allen vier Bedingungen (ND, ICD, SCD, RCD) einmal in der normalen
Bedingung mit den ganzen Friichten und einmal in der Bedingung mit den ausgeschnittenen
kreisrunden Friichten (,, cuts“)
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In dieser Tabelle kann gesehen werden, dass es in der Bedingung ohne Ablenkerreiz (ND)
und der Bedingung mit dem irrelevanten Ablenkerreiz (ICD) zu kurzeren Antwortzeiten
kommt als in den Bedingungen mit den Ablenkerreizen die zum Suchset passen (RCD und
SCD).
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ND ohne Ablenkerreiz  ICD irrelevanter Ablenkerreiz RCD relevantfarbiger SCD relevantfarbiger
undhnlicher Ablenkerreiz dhnlicher Ablenkerreiz
Bedingung

Abbildung 14: Balkendiagramm der Mittelwerte der Antwortzeit der Cut-Outs bei korrekt beantworteten
Durchgéngen in allen vier Bedingungen (ND, ICD, SCD, RCD)
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Abbildung 15: Balkendiagramm der Mittelwerte der Antwortzeit der normalen, nicht ausgeschnittenen Friichte,
bei korrekt beantworteten Durchgéngen in allen vier Bedingungen (ND, ICD, SCD, RCD)
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Um die Signifikanz dessen und somit die Hypothesen zu Uberpriifen, wurden Varianzanalysen
mit Messwiederholung (repeated-measurements ANOVA) durchgefuhrt. Abhéngige
Variablen sind die Antwortzeitzeit (RT, response time) und die Genauigkeit (Accuracy). Die
unabhéngigen Variablen sind die vier verschiedenen Bedingungen (RCD, SCD, ICD, ND).
Die Reaktionszeit wurde in Millisekunden (ms) gemessen.

Bevor eine Varianzanalyse durchgefiihrt werden kann, mussen die Voraussetzungen
gepruft werden. Dabei handelt es sich um die Sphérizitat die mittels Mauchly-Test gepriift
wird und nicht signifikant werden soll (p < 0.05). Dieser Test ergab ein signifikantes Ergebnis
(p < 0.046), was bedeutet, dass ein Verstol3 gegen die Annahme der Homogenitét der Varianz
der abhéngigen Variablen vorliegt, weshalb eine Korrektur der Freiheitsgrade mittels
Greenhouse-Geisser durchgefuihrt werden muss, um einen validen (gultigen) F-Wert zu
bekommen. Die Berechnungen zeigen bei nur korrekten Antworten keine signifikanten
Unterschiede (F(2.820, 62.029) = 1.513, p < 0.222). Auch gab es zwischen den ,,normalen*
und den ,,ausgeschnittenen Friichten* keine signifikanten Ergebnisse (F(1.000, 22.000) =
0.000, p < 0.999).

Werden alle Daten zur Berechnung hergenommen, also alle Accuracy-Werte, auch die
Durchgange mit den falschen Antworten, sieht die Deskriptivstatistik (siehe Tabelle 2)
folgendermal3en aus:

ExperimentPart | Bedingung | MW SW

»cuts” ND 586 96
ICD 591 96
RCD 599 102
SCD 594 106

,hormal” ND 586 94
ICD 593 95
RCD 601 102
SCD 602 106

Tabelle 6, mit Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SW) der Antwortzeit in allen vier
Bedingungen (ND, ICD, SCD, RCD) einmal in der normalen Bedingung mit den ganzen Friichten und
einmal in der Bedingung mit den ausgeschnittenen kreisrunden Friichten (,, cuts )

Wiederum ist die kirzeste Antwortzeit bei den Durchgéngen ohne Ablenkerreiz (ND), und
die langsten Antwortzeiten findet man bei den Durchgéngen mit zum Suchset passenden

Ablenkerreizen (SCD und RCD).
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Abbildung 16: Balkendiagramm der Mittelwerte der Antwortzeit der Cut-Outs in allen vier
Bedingungen (ND, ICD, SCD, RCD)
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Abbildung 17: Balkendiagramm der Mittelwerte der Antwortzeit der normalen, nicht
ausgeschnittenen Frichte in allen vier Bedingungen (ND, ICD, SCD, RCD)
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Bevor die ,,repeated-measurements ANOVA* durchgefiihrt werden konnte, wurde wieder die
Spharizitat mittels Mauchly-Test gepruft, und wurde diesmal nicht signifikant (p < 0.571),
was bedeutet, dass kein Verstol} gegen die Annahme der Homogenitét der Varianz der
abhéangigen Variablen vorliegt, weshalb auch keine Korrektur der Freiheitsgrade durchgefiihrt
werden muss, um einen validen (giltigen) F-Wert zu bekommen.

Die Ergebnisse zeigen diesmal ein signifikantes Ergebnis bei den Unterschieden der
Antwortzeit zwischen den Bedingungen (F(3, 66) = 6,686, p < 0.001). Dieser zeigt sich
zwischen den Bedingungen ND und RCD (p = 0.004) sowie ND und SCD (p = 0.016). Dies
bedeutet, dass die Antwortzeit bei Ablenkerreizen die zum Suchset passen, signifikant langer
ist als bei Bedingungen ohne Ablenkerreiz. Ob die Reize ,,normal* oder ,,ausgeschnitten*
prasentiert wurden machte laut diesen Berechnungen keinen signifikanten Unterschied (F(1,
22) =0.026, p < 0.873).

Bei den Berechnungen zur Accuracy (Genauigkeit) zeigt sich in folgender
Deskriptivstatistik (siehe Tabelle 7), dass in der Bedingung ohne Ablenkerreiz die wenigsten
Fehler passierten, und in den Bedingungen mit den Ablenkerreizen die zum Suchset passten

(RCD und SCD), im Vergleich am ungenauesten/ fehlerhaftesten geantwortet wurde.

ExperimentPart | Bedingung | MW SW
,cuts” ND ,72 ,11
ICD ,69 ,12
RCD ,66 ,09
SCD ,65 ,09
,hormal” ND ,71 ,17
ICD ,68 ,16
RCD ,61 ,10
SCD ,61 ,09

Tabelle 7, mit Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SW) der Antwortgenauigkeit in allen vier
Bedingungen (ND, ICD, SCD, RCD) einmal in der normalen Bedingung mit den ganzen Friichten und
einmal in der Bedingung mit den ausgeschnittenen kreisrunden Friichten (,, cuts“)

Wieder wurde eine ,,repeated-measurement ANOVA* durchgefiihrt und dafiir zuvor die
Spharizitat mittels Mauchly-Test geprift. Dieser Test ergab ein nicht signifikantes Ergebnis
(p < 0.602), weshalb wieder keine Korrektur der Freiheitsgrade durchgeftihrt werden muss.
Bei der Varianzanalyse zeigte sich ein signifikantes Ergebnis (F(3, 66) = 17,367, p = 0.000).
Die paarweisen Vergleiche zeigen signifikante Unterschiede zwischen folgenden
Bedingungen: Ablenkerreizen die nicht zum Suchset passen und Ablenkerreizen die zum
Suchset passen (ICD und RCD; p = 0.003; ICD und SCD; p = 0.008) sowie signifikante
Unterschiede zwischen den Bedingungen mit Ablenkerreizen die zum Suchset passen im
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Vergleich mit der Bedingung ohne Ablenkerreiz (ND und RCD; p = 0.000; ND und SCD; p =
0.000). Beziiglich der Prisentation der Reize (,,normal® oder ,,ausgeschnitten*) sind keine

signifikanten Werte zu finden: F(1, 22) = 0.572, p < 0.458.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die verschiedenen Ablenkerreizbedingungen einen
Einfluss auf die Richtigkeit der Antwort und die Antwortzeit haben. Es kam zu signifikanten
Unterschieden beziiglich der Antwortgenauigkeit (,,accuracy*) zwischen ND und RCD, ND
und SCD, ICD und RCD sowie ICD und SCD. Bei relevantfarbigen Ablenkerreizen (RCD
und SCD) wurde fehlerhafter als unter den anderen Bedingungen geantwortet.

Bei Bedingungen in denen den Teilnehmerinnen ein Ablenkerreiz der zum Suchset
passte (also SCD (,,same colour distractor) oder RCD (,,relevant colour distractor) - Reize)
prasentiert wurde, wurde aber auch langsamer reagiert. Die Antwortzeit war signifikant hoher
als wenn kein Ablenkerreiz zu sehen war, und auch héher als wenn ein irrelevanter
Ablenkerreiz zu sehen war.

Daraus kann man schlieBen, dass die Aufmerksamkeit ,,top-down®, also zielgerichtet
und kontrolliert verlauft, und auf Reize verlagert wird die fur die Suche aktuell relevant sind,
was sich in hoheren Antwortzeiten und mehr Fehlern bei den Ablenkerreizen die zum Suchset
passen zeigt. Die ICD-Reize zogen jedoch im Vergleich zur Bedingung ohne Ablenkerreiz
auch Aufmerksamkeit auf sich, wenn auch nicht so viel wie die relevantfarbigen
Ablenkerreize. Die Antwortzeit war auch bei ihnen langsamer als bei Bedingungen ohne
Ablenkerreiz. Eine Interpretation dessen folgt in der Diskussion.

Der Contingent-Capture Effekt wird oft auch als Folge von Intertrialpriming
beschrieben, (siehe zB. Theeuwes et al., 2013) Demnach sollen Contingent-Capture Effekte
nur auftreten, weil der Zielreiz des vorauslaufenden Durchgangs die gleiche dominante Farbe
wie der aktuelle Ablenkerreiz hat. Also wenn bspw. im vorhergehenden Durchgang der griine
Apfel der Zielreiz ist und im aktuellen Durchgang die griine Limette der Ablenkerreiz ist. Ist
dies der Fall, wird das in unseren Daten als ,,compatible® beschrieben, ansonsten mit
»incompatible*. Die Resultate missen in Anbetracht dessen geprift werden, um Effekte auf
Contingent-Capture zurlckzufihren und Intertrialpriming-Effekte ausschlieRen zu kénnen.

Vergleicht man also die Friichte der Bedingungen in denen die Farben zum Suchset
passen (RCD und SCD), beziglich der Farbe der Frucht aus dem vorlaufenden Durchgang,
kann man herausfinden, ob der Intertrialpriming-Effekt fir die gefundenen Effekte

verantwortlich ist.
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Bedingung Experimentpart | Intertrialpriming | MW SW
RCD cuts compatibel 607,42 108,290
incompatibel 596,68 94,962
normal compatibel 606,91 103,572
incompatibel 596,86 98,117
SCD cuts compatibel 596,27 102,328
incompatibel 597,00 106,658
normal compatibel 598,79 100,078
incompatibel 603,10 109,390

Tabelle 8, mit Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SW) der Durchgénge in Bezug darauf, ob
der Zielreiz des vorauslaufenden Durchgangs die gleiche dominante Farbe wie der aktuelle
Ablenkerreiz hat (compatible) oder nicht (incompatible), mit nur richtig beantworteten Durchgéangen

Bedingung Experimentpart | Intertrialpriming | MW SW
RCD cuts compatibel 0,5857 0,09933
incompatibel 0,6288 0,08292
normal compatibel 0,5439 0.07998
incompatibel 0,6000 0,11427
SCD cuts compatibel 0,5824 0,07067
incompatibel 0,6193 0,09471
normal compatibel 0,5814 0,08691
incompatibel 0,5639 0,06868

Tabelle 9, mit Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SW) der Durchgénge in Bezug darauf, ob
der Zielreiz des vorauslaufenden Durchgangs die gleiche dominante Farbe wie der aktuelle
Ablenkerreiz hat (compatible) oder nicht (incompatible), mit allen Durchgéngen

Die Berechnungen des Intertrialpriming-Effektes zeigen signifikante Ergebnisse, sowohl
wenn alle Durchgange, als auch wenn nur die richtig beantworteten Durchgange
eingeschlossen werden. F(1, 22) = 0.991, p < 0.330 (nur Accuracy=1), F(1, 22) = 10.682, p <
0.004 (alle Durchgange). Dies bedeutet, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen
,compatiblen* und ,,incompatiblen Durchgéngen gibt, was zeigt, dass die gefundenen
Effekte nicht von Intertrialpriming abhéngen. Der Intertrialpriming-Effekt als Erklarung fir
Contingent-Capture Effekte, wie von Vertretern der ,,Bottom-up Hypothese* angenommen
(Theeuwes, 2013; Maljkovic & Nakayama, 1994), kann ausgeschlossen werden, da die in den
Berechnungen zuvor gefundenen Effekte unabhangig von der Farbe des Reizes im Durchgang

davor auftraten.
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Diskussion

Diese Studie untersuchte wie Aufmerksamkeit bei visuellen Suchaufgaben mit
polychromatischen Reizen vonstattengeht, ob sie ,,bottom-up* oder ,,top-down* erfolgt. Falls
wie gewiinscht bzw. erwartet eine ,,top-down* Verarbeitung gefunden wird, sollten die
Grenzen dieser unter naturlicheren Bedingungen gezeigt werden. Um nattrlichere
Bedingungen zu schaffen wurden polychromatische Reize anstatt von monochromatischen
verwendet. Bilder von Friichten dienten als Reizmaterial. Jede Versuchsperson musste sich
auf zwei Fruchte konzentrieren und diese unter anderen Friichten suchen. Entweder wurden
Ablenkerreiz-Frichte gezeigt die zum Suchset passten, also eine gleiche bzw. ahnliche Farbe
wie die Zielreize hatten, oder es wurden zeitgleich Ablenkerreiz-Friichte prasentiert, die nicht
zum Suchset passten, also irrelevantfarbig waren. Diese sollten nach der Top-down
Contingent-Capture Theorie keine Aufmerksamkeit auf sich ziehen, relevantfarbige
Ablenkerreize jedoch schon. In der Bedingung ICD (wenn neben der Zielreizfrucht eine
irrelevantfarbige Ablenkerreiz-Frucht prasentiert wurde) sollte sich demnach die Antwortzeit
nicht signifikant erhdhen. Wére dies der Fall, wiirde dies dafiir sprechen, dass irrelevante
Reize, die Aufmerksamkeit auf sich ziehen, und die ,,top-down* Suchabsichten des
Betrachters nicht stark genug sind dieser Ablenkung standzuhalten, was fur die ,,bottom-up
Hypothese* spricht.

Laut der ,,top-down* Theorie der Aufmerksamkeitskontrolleinstellungen von Folk,
Remington und Johnston (1992) ziehen Reize die dem Zielreiz &hnlich sind, also zum Suchset
passen, mehr Aufmerksamkeit auf sich. In unseren Ergebnissen wirde sich dies zeigen, wenn
die Antwortzeiten in den Bedingungen SCD und RCD signifikant erhéht sind. Dies war der
Fall.

Die Ergebnisse zeigen, dass auch bei polychromatischen Reizen Contingent-Capture
auftritt. Reize, deren dominante Farbe gleich bzw. ahnlich der dominanten Farbe einer der
Zielreize ist, ziehen mehr Aufmerksamkeit auf sich als Reize, die irrelevantfarbig sind. Also
wenn beispielsweise die Versuchsteilnehmerlnnen nach einem griinen Apfel und einer roten
Tomate suchen missen, zieht eine griine Limette mehr bzw. eher Aufmerksamkeit auf sich als
eine gelbe Zitrone.

Die Ergebnisse sprechen fiir die Top-down Contingent-Capture Theorie, jedoch
konnten auch leichte ,,bottom-up“-Effekte gefunden werden. Damit ist gemeint, dass auch
irrelevantfarbige Reize (ICD) héhere Antwortzeiten und eine hdhere Fehleranzahl haben als

in der Bedingung ohne Ablenkerreiz, wenn auch nicht so viel und nicht so signifikant wie die
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relevantfarbigen Ablenkerreize. Zum Nachweisen der Effekte sollte hauptsachlich die
Antwortzeit hergenommen werden, da die Genauigkeit der Antworten durch die
Probedurchgénge angepasst wurde, damit die Daten besser vergleichbar sind. Bei der
Antwortgenauigkeit zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen ND und RCD, ND und
SCD, sowie ICD und RCD und ICD und SCD. Bei den Antwortzeiten gibt es nur signifikante
Unterschiede zwischen ND und RCD sowie ND und SCD. Unter den relevantfarbigen
Ablenkerreizbedingungen wird also signifikant langsamer reagiert, was bedeutet, dass hier die
Aufmerksamkeit angezogen wird. Zwischen der Bedingung ICD und den relevantfarbigen
Ablenkerreiz-Bedingungen (RCD und SCD) konnten keine signifikanten Unterschiede
gefunden werden, was jedoch zu erwarten war aufgrund der hohen Schwierigkeit der
Suchaufgabe, durch polychromatische und Farbspektren-tberlappende Reize. Die dritte
Hypothese, die vollig fiir ,,top-down* Contingent-Capture sprechen wiirde, ist aulerdem sehr
strikt formuliert, in Bezug darauf, dass irrelevantfarbige Ablenkerreize gar keine
Aufmerksamkeit auf sich ziehen sollen, also dieselben Reaktionszeit- und Genauigkeitswerte
wie in der Bedingung ND (ohne Ablenkerreiz) auftreten sollten. Diese Effekte bei der
Schwierigkeit dieser Aufgabe zu finden ist in der Praxis nicht so leicht umsetzbar.

Die erste Hypothese, laut der alle Reize gleich viel Aufmerksamkeit auf sich ziehen,
also sowohl bei RCD, SCD und ICD Reizen gleich schnell bzw. langsam und gleich
fehlerhaft reagiert wird, kdnnen wir mit unseren gefundenen Ergebnissen widerlegen. Die
Ergebnisse dieser Arbeit zeigen signifikante Unterschiede zwischen der Bedingung ohne
Ablenkerreiz und den Bedingungen mit Ablenkerreiz. Unsere zweite Hypothese, also dass
Ablenkerreize die zum Suchset passen (RCD und SCD), mehr Aufmerksamkeit auf sich
ziehen als Ablenkerreize die nicht zum Suchset passen (ICD), was fiir Contingent-Capture
spricht, kann durch die Ergebnisse der Varianzanalysen angenommen werden. Die dritte
Hypothese, die besagt, dass Reize die nicht zum Suchset passten (ICD), gar keine
Aufmerksamkeit auf sich ziehen, kann so nicht angenommen werden, und zeigt die Grenzen
der ,,top-down* Verarbeitung unter natiirlicheren Bedingungen an.

Die Ergebnisse wurden auch bei ausgeschnittenen Friichten (Bedingung ,,cuts*)
gefunden, was zeigt, dass die Form nicht als Hilfe hergenommen wird, sondern wirklich die
Farbe das Suchkriterium ist.

Diese Ergebnisse sprechen also flr die Top-down Contingent-Capture Theorie von
Folk et a. (1992) die besagt, dass die Aufmerksamkeit zielgerichtet und kontrolliert
vonstattengeht, und Aufmerksamkeit nur auf solche Reize gerichtet wird, die mit unseren

Suchabsichten tbereinstimmen. (Folk, Remington & Johnston, 1992) Die aktuelle Studie
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konnte ,,top-down* Effekte auch unter natiirlicheren und somit 6kologischeren Bedingungen
zeigen, die so wieder weiter in den Alltag Gbertragen werden kdnnen, als Studien mit
monochromatischen unnatirlichen Reizen. Weiters leistet dieser auch unter diesen
schwierigeren Bedingungen robuste Effekt einen wichtigen Beitrag zur aktuellen Debatte.
Interessant zu kléren ware noch, wie diese Effekte bei anderen Farben aussehen. In
unserer Studie wurden die dominanten Farben rot, grin und gelb hergenommen. Wie wirde
dies jedoch bei anderen Farben wie violett aussehen? AuRRerdem waren unsere Reize alle
annahernd rund, was Objekte in der Natur ja nicht immer sind. Unter dem Aspekt der
naturlichen Objekte, also den Bildern von Frichten, wére dies zu untersuchen auch noch

wichtig.
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