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Abstract

Filme und Videomaterial im generellen sind ein allgegenwdartiger Bestandteil
des modernen Lebens. Die Frage, was die Aufmerksamkeit in Filmen lenkt, ist
jedoch noch nicht eindeutig geklart. Itti und Baldi (2009) wiesen in ihrer Studie
nach, dass Uberraschendes Aufmerksamkeit lenken kann. Aus der Erforschung
von Bahnung ist hingegen bekannt, dass Wiederholung die Aufmerksamkeit
erleichtert und so lenkend wirken kann. Es gibt jedoch noch keine Studie, die

untersucht hat, ob es solche Bahnungseffekte bei Filmen gibt.

Anhand von zwei  Experimenten  wird  untersucht, wie  sich
Merkmalswiederholungen nach Filmschnitten auf offene und verdeckte

Aufmerksamkeitsverlagerungen auswirken. Untersucht wurden inhaltliche

Merkmalswiederholungen, farbliche Merkmalswiederholungen und
Positionswiederholungen. Die Experimente wiesen eindeutige
Bahnungseffekte in Bezug auf inhaltliche und positionelle

Merkmalswiederholungen sowohl bei offener als auch bei verdeckter

Aufmerksamkeit nach.

Das bedeutet, dass es Belege dafir gibt, dass sowohl Uberraschendes als
auch Wiederholung die Aufmerksamkeit lenken kann. Dieser scheinbare
Wiederspruch kann mittels eines Modells von Ansorge, Buchinger, Valuch,
Pafrone und Scherzer (2014) aufgeldst werden. Dieses geht davon aus, dass
Uberraschendes die Aufmerksamkeit innerhalb einer Szene lenken kann und

Wiederholungen jene zwischen zwei Szenen.



Abstract (English)

Films and video material in general are an important part of modern life. It is
still not entirely clear, however, how attention is guided in fim. In their paper
Itti and Baldi (2009) showed that surprise can steer attention. Priming research
on the other hand claims that atftention is facilitated and guided by
repetition. Still no study has dedicated itself to investigating priming effects in

film.

In two experiments the effect of feature repetition after film cuts on overt and
covert attention is examined. The features used for repetition were content,
colour and position. The results showed clear priming effects for the features

content and position on both overt and covert attention.

There is proof that surprise as well as repetition can guide attention. This
apparent contradiction can be resolved by a model of Ansorge, Buchinger,
Valuch, Patrone and Scherzer (2014). In this model atftention is guided by

surprise between cuts and by repetition across cuts.



1. Einleitung

Fernseshen und DVD schauen sind laut Statistik Austria die liebsten
Freizeitbeschdaftigungen der Osterreicher (Statistik Austria, 0.S.). Die Tatsache,
dass Filme ein wichtiger Bestandteil des heutigen Lebens sind, macht es
intferessant, sich mit dem Thema Filme auseinanderzusetzen. Auch wenn Filme
nur einen begrenzten Raum darstellen kdnnen, ndmlich das gefiimte Bild auf
dem Bildschirm, ist es nicht mdglich, alle Details wahrzunehmen und so muss
eine Auswahl von Reizen getroffen werden, auf welche die Aufmerksamkeit
gerichtet wird. Diese Arbeit will sich der Frage widmen, wie diese Auswanhl

getroffen und Aufmerksamkeit in Flmen gelenkt wird.

Zundchst wird die dazu vorhandene und bendtigte Theorie aufgearbeitet, um
die Forschungslicke zu definieren und eingrenzen zu kénnen. Es wird auf die
Arten der Aufmerksamkeitslenkung eingegangen und auf die mdglichen
Wege, auf denen diese funktionieren kann. Nachdem geklart worden ist, wie
Aufmerksamkeitslenkung im Allgemeinen funktioniert, wird auf den aktuellen
Stand der Forschung zu Aufmerksamkeitslenkung in Filmen eingegangen. Die
Aufarbeitung zeigt, dass es einen grundsatzlichen Widerspruch in der Theorie
gibt. Einerseits gibt es Theorie, die besagt, dass Neues die Aufmerksamkeit in
Filmen lenkt, andererseits belegt die Forschung aus anderen Bereichen der
Psychologie, dass Wiederholung von bestimmten Merkmalen die

Aufmerksamkeit lenken kann.

In Kapitel 3 wird erldutert, wie sich die vorliegende Arbeit diesem Widerspruch
ndhert. Es wird die Fragestellung und deren Operationalisierung vorgestellt.
Diese erfolgt, indem getestet wird, ob die Wiederholung von inhaltlichen
Merkmalen, Farbinhalten und Bildposition die Aufmerksamkeit lenkt. Aus der
Operationalisierung ergeben sich die Hypothesen, die in zwel

unterschiedlichen Experimenten getestet werden.

In den Kapiteln 4 und 5 wird auf die verwendeten Experimente eingegangen.
Es werden die Ergebnisse vorgestellt und diese im Lichte der Fragestellung und

Hypothesen beleuchtet. In einer allgemeinen Diskussion in Kapitel 6 werden



die Ergebnisse der beiden Experimente noch einmal kurz zusammengefasst
und diese in die vorgestellte Theorie integriert. Zusatzlich wird auf mégliche

Limitierungen und Anwendungen eingegangen.



2. Theoretischer Hintergrund

2.1.Offene und verdeckte Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit bedeutet Auswahl und Bevorzugung eines Reizes gegenUber
einem anderen bei simultaner Verfugbarkeit (Findlay & Gilchrist, 2003). Bei der
visuellen Aufmerksamkeit muss man zusatzlich zwischen offener und

verdeckter Aufmerksamkeit unterscheiden.

Richtet der Mensch seinen Blick auf etwas, dann nimmt er diesen Teil des
Sichtfeldes scharf wahr. Maximal kbnnen aber 10% des gesamten Sichtfeldes
scharf gesehen werden (Smith, 2006). Diesem Teil des Sichtfeldes, auf den der
Blick gerichtet ist, kommt die offene Aufmerksamkeit zu. Diese Fokussierung
funktioniert mittels Fixationen und Sakkaden. Als Sakkaden bezeichnet man
Blickspringe zwischen zwei Fixationen, die ungefdhr 20 bis 30 Millisekunden
dauern und nicht abgebrochen werden kdnnen, sobald sie begonnen haben
(Eysenck & Keane, 2010). Wahrend den Sakkaden wird die Aufnahme von
Reizen unterdrickt (Smith, 2006). Diese findet nur wéhrend Fixationen statt, die
ungefdahr 200 bis 250 Millisekunden dauern (Eysenck & Keane, 2010). Offene

Aufmerksamkeit findet somit in den Fixationen statt.

Der einfachste Weg offene Aufmerksamkeit zu messen, ist mittels
Augenbewegungsmessungen (Smith, 2006). Eine Infrarot-Videokamera
zeichnet die Blickpositionen wdhrend der Betrachtungsaufgabe auf. Aus
diesen werden die Sakkaden und Fixationen errechnet, welche die offenen

Aufmerksamkeitsverlagerungen widerspiegeln.

Wenn die Richtung der Aufmerksamkeit nicht mit der Blickrichtung
Ubereinstimmt, dann spricht man von verdeckter Aufmerksamkeit. Verdeckte
Aufmerksamkeit ist somit jene Auswahl oder Selektion von Reizen, die
auBerhalb der Fixation liegt und somit ohne Blickverlagerung im peripheren
Sichtfeld stattfindet (Posner, 1980). Die Messung verdeckter Aufmerksamkeit
erfolgt indirekt zum Beispiel in Form von Reaktionszeit auf bestimmte Reize, auf

die der Blick nicht gerichtet wurde (Posner, 1980).



Wie offene und verdeckte Aufmerksamkeit zusammenwirken, erkldrt die
Prdmotortheorie von Rizzoletti, Riggio, Dascola und Umilta (1987). Laut
Rizzoletti et al. (1987) ist verdeckte Aufmerksamkeit das Resultat der
Vorbereitung einer Sakkade, die zurickgehalten wird. Somit liegt sowohl der
offenen als auch der verdeckten Aufmerksamkeit dasselbe neuronale System

zugrunde.

Da offene und verdeckte Aufmerksamkeit eng miteinander verbunden sind
und beides bei der Betrachtung von Filmen vorkommt, macht es Sinn, beide
Formen zu untersuchen, um ein komplettes Bild der Aufmerksamkeit bei Filmen

zu erhalten.

Nachdem beschrieben wurde, was Aufmerksamkeit ist, beschaftigt sich das
ndchste Kapitel mit der Frage, wie Aufmerksamkeitslenkung funktionieren

kann.

2.2.Wege der Aufmerksamkeitslenkung

2.2.1. Bottom-up Prozesse

Grundsatzlich  werden zwei  Wege  der  Aufmerksamkeitslenkung
unterschieden, reizgesteuert (engl. ,bottom-up") und zielgesteuert (,top-
down"). Dieses Kapitel stellt diese beiden Mdglichkeiten und die wichtigsten

theoretischen Ansdtze dazu vor.

Von bottom-up Lenkung der Aufmerksamkeit spricht man, wenn die Auswahl
der Reize, denen Aufmerksamkeit entgegengebracht wird, aus der Umwelt
kommt. Daher erfolgt bottom-up Lenkung passiv und unbewusst (Theeuwes,
2010). Da unsere Aufnahmefdhigkeit von Reizen begrenzt ist, mUssen die Reize
salient sein, das heiBt sich genug von ihrer Umgebung abheben bzw.

unterscheiden, um unsere Aufmerksamkeit erregen zu kénnen.

Die Merkmalsintegrationstheorie (engl. ,feature integration theory") von
Treisman und Gelade (1980) besagt, dass die Verarbeitung von visuellem
Input zuerst in der prdattentiven Phase (engl. ,preattentive stage”) parallel

anhand von einzelnen physikalischen Merkmalen wie zum Beispiel Farbe oder



Orientierung erfolgt. Die Suche nach mehreren Merkmalen oder ganzen
Objekten erfolgt hingegen seriell in der zweiten Phase, der attentiven Phase
(engl. ,,aftention stage). Aufgrund der parallelen Verarbeitung bei der Suche
nach einem einzelnen Merkmalen (engl. ,feature search") ist diese schneller
und einfacher ist als die Suche nach einer Kombination von mehreren

Merkmalen oder Objekten (engl. ,,conjunction search").

Itti und Koch (2000, 2001) UberfGhrten diese Theorie in ein rechnergestutzes
Salienzmodell, das erklaren soll, wie die Salienz eines Reizes auf das
Blickverhalten bei der Befrachtung von realen Bildern (zum Beispiel
Landschaften) wirkt und das Blickverhalten vorhersagen soll. Laut diesem
Modell wird die Aufmerksamkeit auf den Reiz mit der hdochsten Salienz des
Bildes gerichtet. Dieser wird ermittelt, indem das Bild anhand physikalischer
visueller Merkmale des Bildes wie Farben, IntensitGten und Orientierungen
parallel analysiert wird (Im Englischen ,low-level features" genannt, da sie fruh
bzw. zu Beginn des Aufmerksamkeitsprozesses verarbeitet werden). Die
Salienzen der Merkmale werden anhand der Konfraste der Merkmale
zwischen Zentfrum und Umgebung (engl. ,center and surround") in
sogenannten Merkmalskarten (engl. ,feature maps") dargestellt. Diese
Merkmalskarten werden kombiniert und daraus entsteht eine Salienzkarte
(engl. ,saliency map"), in welcher représentiert ist, welcher Reiz die hdchste
Salienz aufweist. Auf diesen wird die Aufmerksamkeit gerichtet. Es gilt somit

das ,,the winner takes it all* Prinzip. Abbildung 1 ist eine grafische Darstellung

des soeben erklarten Salienzmodells.
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Abbildung 1. Schematische Darstellung und Ubersetzung des Salienzmodells nach Itti und
Koch (2000)

Parkhurst, Law und Niebur (2002) bestatigten zwar ebenfalls, dass das
Salienzmodell das Blickverhalten in Bildern vorhersagen kdnne, jedoch zeigte
sich, dass dieses am besten funktionierte, wenn der Einfluss von Zielen,
Absichten und Erfahrungen der Versuchspersonen auf das Blickverhalten
gering war. Beim Befrachten eines Fraktals war dieser geringer als beim
Betrachten einer Zimmereinrichtung, da eine Zimmereinrichtung wesentlich
ofter mit Erfahrungen verbunden ist als Fraktale. Zusatzlich erweiterten sie das
Modell um den Aspekt, dass Reize im peripheren Sichtfeld schlechter

wahrgenommen werden und so weniger salient sein kbnnen.

In diesem Kapitel wurde erldutert, dass die Salienz eines Reizes die visuelle
Aufmerksamkeit bottom-up lenkt. Ebenfalls wurde erwdhnt, dass Erfahrungen

die Salienz eines Reizes beeinflussen kénnen. Auf die Bedeutung von



Erfahrungen und anderen top-down Einflussen wird im ndchsten Kapitel

eingegangen.

2.2.2. Top-down Prozesse

2.2.2.1. LZiele und Erfahrungen

Wird die Aufmerksamkeit aktiv und bewusst durch Ziele, Absichten und
Erfahrungen der betrachtenden Person gesteuert, dann spricht man von top-
down Steuerung der Aufmerksamkeit. Daraus folgt, dass die Person die Reize
auswdahlt, auf welche die Aufmerksamkeit gerichtet wird (Theeuwes, 2010).
Das Sichtfeld wird daraufhin wie mit einem Scheinwerfer nach dem
gesuchten Reiz durchsucht. Wenn der Reiz von diesem Scheinwerfer erfasst

wird, wird die Aufmerksamkeit auf diesen verlagert (Posner, 1980).

Aufmerksamkeit wird zum Beispiel top-down gesteuert, wenn man
Suchaufgaben erledigen muss wie ,, Ist der Buchstabe L oder R sichtbarz®. In
diesem Beispiel wurde das Merkmal ,,Form* als Basis fur die Suche verwendet.
Neben Merkmalen kdnnen auch Merkmalskombinationen, Objekte oder Orte

im Allgemeinen als Basis fUr die Suche verwendet werden (Theeuwes, 2013).

Folk, Remington und Johnston (1992) wiesen top-down Einflisse auf
Aufmerksamkeitsverlagerungen in  sogenannten ,Contingent Capture*
Experimenten nach. In diesen Experimenten wurden die Versuchspersonen
aufgefordert, einen bestimmmten Reiz zu suchen (ein rotes ,X").
Ablenkungsreize mit der gleichen Farbe (ein rotes ,=") konnten die
Aufmerksamkeit erregen, solche anderer Farbe (ein weiBes ,,X") hingegen
nicht und wurden ignoriert. So wurde gezeigt, dass die Aufmerksamkeit top-
down durch Farbe bedingt gelenkt werden kann (engl. ,contingent

capture”).

Einen anderen Ansafz, wie Vvisuelle Suche funkfioniert, bietet die
Ahnlichkeitstheorie nach Duncan und Humphreys (1989). Diese Theorie geht
davon aus, dass die Suche nicht nach Merkmalen  oder
Merkmalskombinationen stattfindet, sondern sowohl die Ahnlichkeit zwischen

Zielreiz und Ablenkungsreiz und als auch die Ahnlichkeit der Ablenkungsreize



untereinander entscheidend fUr die Effizienz der Suche ist. Duncan und
Humphreys (1989) leiteten fUr die Schwierigkeit der Suche und deren Effizienz

folgende Prinzipien ab:

Erstens nimmt die Effizienz der Suche mit zunehmender Ahnlichkeit zwischen
Ziel- und Ablenkungsreiz ab, da es somit schwieriger wird, den Zielreiz zwischen
den Ablenkungsreizen zu finden. Zweitens wirkt sich abnehmende Ahnlichkeit
zwischen den einzelnen Ablenkungsreizen negativ auf die Effizienz der Suche
aus, da unterschiedlichere Ablenkungsreize verarbeitet und ausgeschlossen
werden mussen. Drittens besteht eine Wechselwirkung zwischen den beiden
Faktoren ,Ahnlichkeit zwischen Ziel- und Ablenkungsreiz* und ,,Ahnlichkeit
zwischen den Ablenkungsreizen®. Zunehmende Ahnlichkeit zwischen Ziel- und
Ablenkungsreizen hat wenig Effekt auf die Sucheffizienz, wenn die Ahnlichkeit
zwischen den Ablenkungsreizen hoch ist und abnehmende Ahnlichkeit
zwischen den Ablenkungsreizen hat wenig Auswirkung auf die Sucheffizienz,

wenn die Ahnlichkeit zwischen Ziel- und Ablenkungsreizen gering ist.

Die ,,Guided Search 2.0" Theorie nach Wolfe (1994) versucht top-down und
bottom-up Theorien zu verbinden. Sie besagt, dass der visuelle Input zuerst
parallel anhand unterschiedlicher Merkmale wie zum Beispiel Farbe oder
Orientierung zerlegt und die Salienz dieser Merkmale in Merkmalskarten erfasst
wird. Hohe Salienz bedeutet ein hohes bottom-up Potential, die
Aufmerksamkeit zu erregen. Diese Merkmalskarten werden nach top-down
Gesichtspunkten wie Zielen analysiert und gemdaB den top-down EinflUssen
angepasst. Die neu gewichteten Merkmalskarten werden aufsummiert und
die Aufmerksamkeit wird dem Ort mit dem hochsten Potential, die
Aufmerksamkeit zu erregen, zugewandt. Abbildung 2 dient der bildlichen

Veranschaulichung der Theorie.



op-down Suchbefehle an
Merkmalskarten aktivieren
Orte mit gesuchten
Eigenschaften (z.B. aktiviere
schwarze Linien)

Input-Kandle Merkmalskarten

A —

Akfivierungskarte
et
onel
j »

Der Stimulus wird Der Output der Filterung wird mithilfe von Die gewichtete Summe der Aktivierungen

anhand von Merkmaiskarten dargestellt. Die Aktivierung ergibt die Aktivierungskarte. Die

Inputkategorien gefiltert. erfolgt anhand von bottom-up (lokale Aufmerksamkeit wird zuerst dem Ort mit
Unterschiede) und top-down (Ziele) Kriterien. der hochsten Aktivierung zugewandt.

Abbildung 2: ,,Guided search 2.0" Modell; Ubersetzt aus Wolfe et al. (1994)

Neben Zielen kann auch Vorwissen top-down auf die Aufmerksamkeit wirken.
Torralba, Oliva, Castelhano und Henderson (2010) konnten mit einem
rechnergestUtzen Modell nachweisen, dass das Blickverhalten in
realitGtsgetreuen Fotografien sehr gut vorhergesehen werden kann, wenn
nicht nur Salienz und Ziele sondern auch Vorwissen einbezogen wird.
Vorwissen kann in Form von Kontexthinweisen (engl. ,,contextual cues") die
Aufmerksamkeit lenken. Diese sind Reize, die Erinnerungen an vergangene
Erfahrungen aktivieren. Sie beeinflussen, worauf wir achten, indem sie
aufgrund der Erfahrung die Mdglichkeiten einschrdnken, wo sich ein Zielreiz
befinden kann. Daraus folgt, dass der Zielreiz vor allem in jener Umgebung
gesucht wird, in der er auch erfahrungsgemdal vorkommt. Chun (2000)
brachte als Beispiel die Situation eines Autofahrers bei einer StraBenkreuzung.
Im Kontext der Kreuzung wird der Autofahrer seine Aufmerksamkeit auf die
Ampel lenken und andere Regeln, die bei abgeschalteter Ampel gelten,
ignorieren. In diesem Fall werden normalerweise auffdllige Reize wie zum
Beispiel ein Stoppschild aufgrund des Kontexts ignoriert. Brockmole und

Henderson (2006) konnten in einem Experiment zeigen, dass das Wissen um
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den Kontext eines Bildes das Finden eines Reizes, in diesem Fall eines
Buchstabens, erleichterte, auch wenn dieses spiegelverkehrt gezeigt wurde.
Das Wissen, dass ein Reiz duBerst selten isoliert vorkommt, sondern von

anderen Reizen umgeben ist, ermdglicht die Nutzung von Kontext.
2.2.2.2. Bahnung

Ein anderer Weg, wie die Aufmerksamkeit durch Erfahrungen gelenkt wird,
stellt Bahnung dar, da diese implizite Geddachtnisinhalte aktiviert (Schacter &
Bruckner, 1998) und kann somit auch als top-down Prozess aufgefasst werden.
Bahnung bedeutet, dass ein Bahnungsreiz A (engl. ,,prime") die Verarbeitung
und Antwort auf einen darauffolgenden Zielreiz B (engl. ,,target”) beeinflusst
(Eysenck & Keane, 2010). Bahnungsreiz A muss dafir nicht bewusst
wahrgenommen werden (Marcel, 1983; Treisman, 1992). Die Wirkung des
Bahnungsreizes A auf den Zielreiz B kann sowohl erleichternd (positive
Bahnung) als auch erschwerend (negative Bahnung) auf

Aufmerksamkeitsverlagerungen wirken (Mayr & Buchner, 2007).

Bahnungseffekte wurden auch als ErklGrungsansatz fUr die Ergebnisse in den
oben beschriebenen ,,Contingent Capture” Experimenten herangezogen
(Ansorge & Becker, 2012; Folk & Remington, 2008; Lamy & KristjiGnsson, 2013;
Theeuwes, 2013; Theeuwes, Reimann & Mortier, 2006). Da sich die Farbe des
Zielreizes im Zuge eines Versuchsblocks nicht verdndert hatte, wurde die
Aufmerksamkeit auf die Ablenkungsreize mit gleichen Merkmalen wie der
Zielreiz nicht nur durch top-down Zielvorgaben gelenkt, sondern auch durch
Bahnungseffekte, die sich aus der Wiederholung in vorherigen Durchgéngen

ergaben (Ansorge & Becker, 2012).

Theeuwes et al. (2006) replizierten das Experiment von Folk et al. (1992),
jedoch dnderten sie den Versuchsaufbau in der Hinsicht, dass der Zielreiz nicht
mehr einen ganzen Versuchsblock gleich blieb. So sollten Bahnungseffekte
verhindert werden. Es zeigte sich, dass ein Teil der ,,Contingent Capture"
Effekte tatséchlich, wie angenommen, auf Bahnung zurUckzufUhren war

(Theeuwes et al.,, 2006). Folk und Remington (2008) bestatigten diese
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Ergebnisse, jedoch herrscht Uneinigkeit Uber das AusmaB des Anteils von
Bahnung an ,,Contingent Capture" Effekten (Lamy & Kristjgnsson, 2013;
Theeuwes, 2013).

Nachdem erl@utert wurde, wie Aufmerksamkeitslenkung im Allgemeinen
funktioniert, wird im folgenden Kapitel die Aufmerksamkeitsilenkung in Filmen
behandelt. Fest steht, dass das Befrachten von Filmen sowohl eine top-down
als auch eine bottom-up Komponente beinhaltet. Wenn man sich einen Film
ansieht, will man der Handlung folgen. Dieses Folgen ist ein Ziel, das die
Aufmerksamkeit top-down lenkt. Reize, die diesem Ziel dienen, werden eher
die Aufmerksamkeit erregen. Nichtsdestotrotz kdnnen bottom-up Reize die
Aufmerksamkeit beeinflussen, wenn diese salient genug sind. Im folgenden
Kapitel wird genauer auf die relevante Forschung zu Aufmerksamkeit in Filmen

eingegangen.
2.3.Bottom-up Lenkung von Aufmerksamkeit in Filmen

Das im Kapitel 2.2.1. vorgestellte Salienzmodell von Itti und Koch (2000) wurde
fOr statische Bilder erstellt. 2005 erweiterte Itti dieses Modell fur bewegte Bilder
und fugte dem Modell neben den frUhen visuellen Merkmalen Farbe,
Intensitat und Orientierung zusatzlich noch Bewegung und ,Flicker", worunter
Verdnderungen durch das Vergehen von Zeit gemeint sind, hinzu. Dabei
zeigte sich, dass bei bewegten Bildern Bewegung und zeitliche
Verdnderungen salienter sind als frUhe visuelle Merkmale bei einzelnen
statischen Bildern (Itti, 2005; Le Meur, Callet & Barba, 2007; Mital, Smith, Hill &
Henderson, 2011). Carmi und Itti (2006) zeigten, dass dieses erweiterte Modell
die Zielorte der Blickverlagerungen bei dynamischen Szenen besser

vorhersagen konnte als statische Modelle.

Dass Farben die Salienz eines Reizes mitbestimmen, wurde im Salienzmodell
nach Itti und Koch (2000) bewiesen, da sie in die Salienzkarte einflieBen. Frey,
Honey und Kénig (2008) untersuchten, wie sich das Blickverhalten
unterschied, wenn dasselbe Bild in Farbe und in Schwarz-Wei3 betrachtet

wird. Sie wdhlten Bilder mit Gesichtern, Pflanzen und Tieren, Waldern,
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Fraktalen, Landschaften, von Menschenhand Geschaffenem und
Regenwdldern. Es zeigte sich, dass die Salienz von Farbe von der Art des
Bildes abhing. Bei Regenwaldbildern waren Farbmerkmale besonders wichtig
fOr die Salienz und beeinflussten das Blickverhalten stark, wohingegen bei
Fraktalen und Gesichtern Farbe nur geringe Auswirkung auf das Blickverhalten
hatte.

Die Salienz bzw. bottom-up Wirkung eines Reizes hangt jedoch auch von der
eigenen Erwartungshaltung oder Erfahrung ab, die top-down wirkt (It &
Koch, 2001). Wdare das nicht der Fall, musste das Blickverhalten aller
Menschen gleich sein. Es konnte zwar eine Ubereinstimmung des
Blickverhaltens aufgrund von Salienz festgestellt werden (t'Hart et al., 2009;
Smith & Henderson, 2008), diese war jedoch am stdrksten bei ungelenktem
Blickverhalten und nahm ab, wenn das Betrachten eines Fiimes mit einer
Aufgabe verbunden war (Yarbus, 1967; Smith & Mital, 2013) oder die gleiche

Person ein Bild mehrmals sah (Kasper & Konig, 2011).

Das nachste Kapitel beleuchtet ndher die Literatur zu top-down Einflissen, die
fOr Filmbetrachtung wichtig sind, wie Geddchinis, Kontext, Bahnung und

Uberraschung.

2.4.Top-down Lenkung von Aufmerksamkeit in Filmen

2.4.1. Ziele und Erfahrungen

Das Befrachten eines Filmes ist mit der impliziten Aufgabenstellung
verbunden, dem Film inhaltlich zu folgen. Das lenkt die Aufmerksamkeit top-
down. Es erfordert unter anderem, sich die Geschehnisse und die involvierten
Personen zu merken und diese Uber einzelne Aufnahmen und Szenen hinweg
in Beziehung zu setzen. Carmi und Itti (2006) untersuchten, welche Rolle das
Geddachtnis fur die Aufmerksamkeitslenkung beim Betrachten von editierten
Videoclips einnimmtf. FOr das Experiment schnitten sie Szenen mit
verschiedenen Inhalten zusammen und verglichen diese mit Videos, die aus
Szenen mit dhnlichem Inhalt bestanden. Eine Wiederholung der Szenen fUhrte

dazu, dass die Versuchspersonen sich besser an Details der Szenen erinnerten
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und schon darauf warteten, dass diese sich in der ndchsten Szene
wiederholten. Dieses Lernen des relevanten Inhalts wdhrend des Films fUhrte

dazu, dass die Salienz in den Hintergrund trat (Carmi & Itti, 2006).

Auch das Hintergrundwissen des Betrachters beeinflusst die Aufmerksamkeit in
Filmen. Beginnt zum Beispiel der Abspann eines Fims, kann man die
Aufmerksamkeit vom Fiim abwenden, das Kino verlassen und muss nicht
beflrchten, etwas zu verpassen. Der Beginn des Abspanns ist ein Hinweisreiz,
der die Aufmerksamkeit lenkt. WeiBB man jedoch aufgrund der Tatsache, dass
man bereits gefUhlte tausend Marvel Verfimungen gesehen hat, dass bei
Marvel Filmen nach dem Abspann noch eine Szene kommt, dann wird man
die Aufmerksamkeit nicht vom Film abwenden und den Abspann Uber sich
ergehen lassen, um diese Szene zu sehen. So kann ein Hinweisreiz (Beginn des

Abspanns) abhdngig vom eigenen Wissen die Aufmerksamkeit lenken.
2.4.2. Bahnung

Ein GroBteil der Forschung zu Bahnung fand und findet mit einfachen und gut
kontrollierbaren Reizen im experimentellen Setting statt. Diese Experimente
kdbnnen Aufmerksamkeitsverlagerungen in Filmen erklGren, wenn man
versucht, Filme als Bahnungsexperimente ZU betrachten. In
Bahnungsexperimente gibt es einen Bahnungs- und einen Zielreiz. Auf Fime
kbnnte man diesen Aufbau anwenden, wenn man geschnittenes Material
verwendet. Somit dienen Merkmale der Aufnahme vor dem Schnitt als
Bahnungsreize, deren Wiederholung zu Bahnungseffekten Uber Schnitte
hinweg fuhren kénnte. Es findet somit nach jedem Schnitt eine Art visuelle
Suchaufgabe statt, die durch den Bahnungsreiz beeinflusst wird. Dieser
Suchvorgang beginnt nach jedem Schnitt von neuem und werden Merkmale
Ofters wiederholt, verstérkt sich der Bahnungseffekt (Kristjdnsson, 2006).
Abbildung 3 verdeutlicht die Wirkung von mehrmaligen Wiederholungen auf

Zielreize.
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Abbildung 3. Entwicklung der Antwortzeiten bei Wiederholung und Anderung des Zielreizes
(Kristjdnsson & Campana, 2010)

Im Idealfall bemerkt der Zuschauer Fimschnitte nicht, die die Kontinuitat nicht
bewusst unterbrechen. Smith und Henderson (2008) testeten diese Annahme.
Sie stellten den Versuchspersonen die Aufgabe, dass sie Schnitte in einem Film
suchen sollten. Aufgrund der Instruktionen achteten die Versuchspersonen
bewusst auf Schnitte, jedoch wurden Schnitte trotz allem nicht immer erkannt.
Schnitte zwischen zwei Szenen wurden in 90.6% der Falle gefunden, da diese
Schnitte die Konfinuitét stérten und aus diesem Grund auffielen (Smith &
Henderson, 2008). Hingegen wurden nur 74.9% der Schnitte innerhalb einer
Szene und 67.6% der ,Match action® Schnitte erkannt (Smith & Henderson,
2008). ,Match Action” Schnitte folgen auf den Beginn einer Bewegung, zum
Beispiel, einer Person. In die Bewegung wird ein Schnitt eingebaut und nach
dem Schnitt die Komeraperspektive verdndert. Auch wenn nach dem Schnitt
die Perspektive anders ist, fallt der Schnitt nicht auf, solange die Anderung mit
der Bewegung selbst erkldart werden kann (Smith & Henderson, 2008). Der
signifikant héhere Prozentsatz an nicht erkannten ,,Match Action" Schnitten ist
ein Beleg dafur, dass Kontinuitdtsschnitte weniger leicht erkannt werden als

Diskontinuitdtsschnitte, da bei ersteren die Kontinuitdt nicht verletzt wird.

Forschungsergebnisse zu Bahnung, die fur die Erforschung der

Aufmerksamkeitslenkung in Fimen interessant sind, betreffen die Bahnung von



15

Farbe, Position, inhaltlichen Zusammenhdngen sowie Bewegung und

Bahnung bei verdeckter Aufmerksamkeit.

Es konnte gezeigt werden, dass die Wiederholung von zielreizspezifischen
Merkmalen, wie Farbe, Uber einen oder mehrere Durchgdnge die
Wahrnehmung des Zielreizes erleichtert (Maljkovic & Nakayama, 1994), wobei
in den Experimenten nur simple Reize in Form von roten oder grGnen Rauten
verwendet wurden. Kristjnsson (2009) konnte zeigen, dass Farbe auch
bahnend wirkt, wenn diese nicht das Ziel der Suche ist, auch wenn der Effekt
gréBer ist, wenn die Versuchsperson bewusst auf die Farbe achtet. In dieser
Studie wurden ebenfalls nur einfache Reize in Form von Gabor-Filter Scheiben
verwendet. Diese Scheiben simulieren Bewegung, indem sich Linien innerhalb
dieser Scheiben bewegen. Es konnte in dieser Studie nicht nur nachgewiesen
werden, dass Bewegung und Farbe bahnend wirken, sondern auch, dass die
bahnenden Effekte von Farbe und Bewegung unabhdngig voneinander und

additiv wirken (Kristjdnsson, 2009).

Maljkovic und Nakayama (1996) konnten zeigen, dass der Zielreiz schneller
gefunden wird, wenn die Position des Zielreizes Uber mehrere Durchgdnge
wiederholt wird. Erleichterte Wahrnehmung bedeutete in diesem Experiment,
dass die Reaktionszeiten, um den Reiz zu finden, kUrzer waren. Zum gleichen
Ergebnis kamen Geyer, MUller und Krummenacher (2007) und Campana und
Casco (2009). Neben der Bedeutung in einzelnen Fimen kdnnen
Bahnungseffekte in Bezug auf Positionen auch fur das Betrachten mehrerer
Filme gleichzeitig auf mehreren Bildschirmen oder einem geteilten Bildschirm

wichtig sein (Valuch, Ansorge, Buchinger, Patrone & Scherzer, 2014).

Um einen editierten Film zu verstehen, muss man inhaltliche Zusammenhdnge
erkennen, diese dann Uber mehrere Schnitte hinweg in Beziehung setzen und
die Zusammenhdange richtig deuten kdnnen. Collins und Loftus (1975) wiesen
nach, dass ein Bahnungsreiz auf einen Zielreiz bahnend wirkend kann, wenn
die beiden Reize eine semantische Verbindung haben. Dient das Wort
~Katze" als Prime, aktiviert das die assoziierten Geddchtnisinhalte der Person

zu diesem Begriff. Diese Akfivierung wird auf verwandte Begriffe im
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Geddachtnisnetzwerk ausgeweitet und fUhrt dazu, dass subjektiv verwandte
Begriffe wie ,Hund" leichter verarbeitet werden (Ortells, Vellido, Daza &
Noguera, 2006). Subjektiv bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
Assoziationen, die ausgeldst werden, personenspezifisch sind und sich somit

stark zwischen verschiedenen Personen unterscheiden kdnnen.

Der GroBteil der Forschung zu Bahnung beschdaftigt sich mit statischen Reizen
wie Bildern (Bermeitinger, 2013). Sarkheil, Voung, BUlthoff und Noppeney
(2008) hingegen verwendeten rotierende dreidimensionale Figuren als
Bahnungsreize und Zielreize und zeigten, dass eine rotfierende Figur schneller
erkannt wurde, wenn die zuvor gezeigte Figur die gleiche Rotationsrichtung

aufgewiesen hatte.

Mattler und Fendrich (2007) lieBen als Bahnungsreiz 16 Punkte im Kreis in einer
Geschwindigkeit rotieren, bei der die Bewegung nicht mehr bewusst registriert
werden konnte. Darauffolgend sahen die Teilnehmerlinnen als Zielreiz wieder
16 Punkte im Kreis laufen, diesmal aber nur so schnell, dass man die Richtung
wahrnehmen konnte (Mattler & Fendrich, 2007). Die Aufgabe war es, zu
melden, in welche Richtung sich die Kreise im zweiten Durchgang bewegten.
Es zeigte sich, dass die Antwort schneller gegeben wurde, wenn die
Bewegungsrichtung bei Bahnungs- und Zielreiz gleich waren, auch wenn die
Bewegung nicht bewusst wahrgenommen worden war (Mattler & Fendrich,
2007).

Bermeitinger (2013) verwendete als Bahnungsreiz eine Reihe von Punkten, die
sich bewegten und als Zielreize statische Pfeile. Die Aufgabe bestand darin,
die Richtung anzugeben, in die der Pfeil zeigt. Bei kurzer Darbietungsdauer
des Bahnungsreizes (unter 200ms) wurde die Richtung des Pfeils schneller
angegeben, wenn diese mit der Richtung, in die die Punkte gewandert
waren, Ubereinstimmte (Bermeitinger, 2013). Bei lGngerer Darbietungsdauer
hingegen zeigte sich ein negativer Bahnungseffekt, da die Richtung des Pfeils
schneller angegeben wurde, wenn diese nicht mit dem Bahnungsreiz
Ubereinstimmte (Bermeitinger, 2013). Die Autorin erklart den Umstand der

positiven Bahnung bei kUrzerer und der negativen Bahnung bei langerer
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Darbietungsdauer damit, dass bei kUrzerer Darbietung Aktivierungsprozesse

auftreten, die bei ldngerer gehemmt werden (Bermeitinger, 2013).

Die oben beschriebenen Experimente hatten als Ziel den Bahnungseffekt von
Bewegung zu ermitteln. Um die Effekte herausarbeiten zu kdnnen, wurden
andere mogliche Quellen fir Bahnung so gut es ging eliminiert, was zu
Experimenten fUhrte, die von Bewegungen in naturlicher Umgebung oder in
Filmen weit entfernt sind. Es ist das Ziel dieser Arbeit, Bahnung unter realen

Bedingungen, bei komplexen Reizen, zu erforschen.

Da fur Bahnung Blickrichtung und Richtung der Aufmerksamkeit nicht
Ubereinstimmen mdussen, funktioniert Bahnung auch bei verdeckter
Aufmerksamkeit. Calvo und Castillo (2009) und Marzouki und Grainger (2008)
zeigten, dass Bahnung von Worten bei verdeckter Aufmerksamkeit auftritt,

auch wenn der Effekt bei offener Aufmerksamkeit starker war.

Der Zugriff auf Gelerntes, sei es explizit oder implizit, kann somit die
Aufmerksamkeit lenken und die Wirkung von Salienz verringern (Brockmole &
Henderson, 2006; Chun, 2000). Ist dieser Zugriff auf ein gelerntes und somit
gespeichertes Bild nicht mdglich, da sich zum Beispiel der Inhalt mittlerweile
ver@ndert hat, dann erregt das die Aufmerksamkeit, auch wenn der
verdnderte Inhalt nicht salient ist (Brockmole & Henderson, 2005). Brockmole
und Henderson (2005) zeigten fur statische Bilder, dass neue Reize die
Aufmerksamkeit auf sich lenken kdnnen. Itti und Baldi (2009) wiesen einen
dhnlichen Effekt fUr Videos nach. Sie verwendeten Videos von Tag- und
Nachtszenen von belebten Umgebungen, Videospielen, Nachrichten, Sport
und Werbung und zeichneten alle Sakkaden wdhrend der Betrachtung der
Videos auf. Daraus berechneten sie unterschiedliche Modelle des
Blickverhaltens und deren Potenzial zur Vorhersage von Sakkadenzielen bzw.
Fixationen. Die Analyse des Blickverhaltens zeigte, dass Uberraschendes
Uberzufallig Aufmerksamkeit erregt. Uberraschung wurde von den Autoren als
Abweichung zwischen Erwartungen, basierend auf frOherer visueller

Erfahrung, und dem tatsdchlich eingetretenen Reiz definiert.
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Die Ergebnisse von Itti und Baldi (2009) stehen somit scheinbar im Widerspruch
zu den oben beschriebenen Studien zu Bahnung, die nachgewiesen haben,
dass Wiederholungen die Aufmerksamkeit lenken. Aus dieser Diskrepanz
ergibt sich die Fragestellung fUr diese Arbeit, die im ndchsten Kapitel erldutert

wird.
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3. Fragestellung, Operationalisierung und Hypothesen

3.1.Fragestellung

Im vorangegangenen Teil wurde beschrieben, dass Wiederholung
Aufmerksamkeit bahnen kann. Jedoch gibt es auch Literatur, die besagt, dass
neuartige Reizen wie Uberraschung einen erleichternden Effekt auf die
Aufmerksamkeit in Filmen haben kann. Da diese Bahnungseffekte bis dato
noch nicht in Filmen untersucht wurden, versucht diese Arbeit, die

vorhandene LUcke zu schlieBen und diesen Widerspruch aufzuldsen.

Somit lautet die zentrale Fragestellung, ob die Wiederholung von Merkmalen
in Filmen eine bahnende Wirkung auf die offene und verdeckte
Aufmerksamkeit hat. Um diese Fragestellung beantworten zu kdnnen, muss
jene fur die Uberprifung durch Experimente operationalisiert und in

Hypothesen formuliert werden, die statistisch Uberprift werden kdnnen.

3.2. Operationalisierung der Fragestellung

3.2.1. Operationalisierung von inhaltlichen Wiederholungen in Filmen

Diese Arbeit wil, wie oben beschrieben, die Wirkung von
Merkmalswiederholungen nach Filmschnitten auf die Aufmerksamkeit
untersuchen. Durch die Verwendung von Hinweisreizen, sowohl vor als auch
nach dem Schnitt, wird eine Verbindung hergestellt, die Kontinuitat vermittelt.
Hinweisreize kd&nnen Personen, Objekte, Gerdusche, Worte, Bewegungen
oder Gesten sein (Smith, 2006). Schnitte, die der Kontinuitdt eines Filmes
dienen, nennt man, wie oben bereits erwdhnt, Kontinuitdtsschnitte und
solche, die diese unterbrechen, Diskontinuitdtsschnitte. Das heiBt, dass
KontinuitGtsschnitte verwendet werden, um Merkmalswiederholungen zu
operationalisieren. Diskontinuitdtsschnitte hingegen operationalisieren das
Fehlen dieser Wiederholungen. Als Basislinie [Guft der Film nach dem Schnitt
ohne Merkmalsverdnderungen weiter, um die Wirkung von maximaler

Merkmalswiederholung messen zu kdnnen.
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3.2.2. Operationalisierung von Farbwiederholung in Filmen

Neben der Wiederholung von inhalflichen  Merkmalen  mittels
Kontinuit&tsschnitttechnik ~ soll  auch  untersucht werden, ob sich
Farbwiederholungen auf die Aufmerksamkeit auswirken. Da auf ein moglichst
realistisches Studiendesign Wert gelegt wird, werden die Flme entweder vor
und/oder nach dem Schnitt entweder in Schwarz-Wei3 oder in Farbe gezeigt.
Da die meisten Personen bereits Fime sowohl in Farbe als auch in Schwarz-
Weil3 gesehen haben, ist das ein guter Weg, um Bahnungseffekte von Farben
zu messen und ftrotzdem ein modglichst realistisches Fernseherlebnis zu

ermoglichen.
3.2.3. Operationalisierung von Positionswiederholung in Filmen

Die Moglichkeit, Bahnungseffekte der Position vor und nach dem Schnitt zu
messen, ergibt sich aus dem Studiendesign, welches erfordert, dass zwei Fime
gleichzeitig nebeneinander laufen und laufend Positionen wechseln (siehe
4.1.4). Da die Position laut Literatur Aufmerksamkeit ebenfalls bahnen kann
(siehe 2.4.2.), wird diese vor und nach jedem Schnitt erhoben und die Wirkung

auf die Aufmerksamkeit ausgewertet.

Nachdem geklart wurde, wie die Fragestellung operationalisiert werden soll,
kbnnen die Hypothesen aufgestellt werden, die stafistisch ausgewertet

werden sollen.

3.3.Hypothesen

1. Offene und verdeckte Aufmerksamkeitsverlagerungen werden durch die
Wiederholung von inhaltichen Merkmalen wie Personen, Orten und
Tatigkeiten in Fimen gebahnt und somit erleichtert. Das bedeutet, dass
diese schneller staftfinden, wenn KontinuitGtsschnitte verwendet werden
oder der Film nach dem Schnitt weiterlduft, da viele inhaltliche Merkmale
wiederholt werden.

2. Da Farben einen starken Bahnungseffekt haben, wird die Wiederholung
von Farben sowohl bei offener als auch verdeckter Aufmerksamkeit

bahnend auf die Aufmerksamkeit wirken. Daraus ergibt sich, dass
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Aufmerksamkeitsverlagerungen schneller stattfinden, wenn vor und nach
dem Schnitt die gleichen (oder zumindest dhnlichen) Farben verwendet
werden. Der Effekt der schnelleren Aufmerksamkeitsverlagerungen sollte
stérker sein, wenn der Flm nach dem Schnitt in Farbe und nicht in Schwarz-
WeiB weiterlduft, da dann gemdB der Ahnlichkeitstheorie von Duncan und
Humphreys (1989) eine geringere Ahnlichkeit zwischen Ziel- und
Ablenkungsreiz gibt und somit das Finden des richtigen Filmes leichter ist.
Dieser Effekt sollte bei offener Aufmerksamkeit stérker sein als bei
verdeckter Aufmerksamkeit, da im peripheren Blickfeld die Sehschdrfe
abnimmt und so die Ahnlichkeit zwischen Ziel- und Ablenkungsreiz
zunimmt.

3. Es konnte gezeigt werden, dass die Wiederholung der rdumlichen Position
von Reizen eine bahnende Wirkung auf die Aufmerksamkeit haben kann.
Somit sollten Aufmerksamkeitsverlagerungen zur selben rédumlichen Position
erleichtert werden und sollten dadurch schneller erfolgen. Wenn dieser
Effekt auch bei Filmen vorhanden ist, dann erfolgen
Aufmerksamkeitsverlagerungen in Filmen nach Schnitten schneller, wenn

die Filme vor und nach dem Schnitt an derselben Position gezeigt werden.

Nachdem die Fragestellung erldutert, die Operationalisierung geklart und die
Hypothesen festgelegt sind, werden in den folgenden Kapiteln die
Experimente pré&sentiert. Es waren zwei Experimente ndtig, um sowohl offene

als auch verdeckte Aufmerksamkeit messen zu kdnnen.

Die beiden Experimente werden sequentiell vorgestellt, zuerst der Aufbau,
dann die Ergebnisse und eine kurze Diskussion, die die Ergebnisse in Beziehung
zu der Fragestellung stellt. Die allgemeine Diskussion geht ausfUhrlicher auf

Limitierungen, Auswirkungen und Anwendungsgebiete der Experimente ein.
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4. Experiment 1 — Flmbetrachtung bei offener Aufmerksamkeit
4.1.Methodik

4.1.1. Versuchspersonen

32 Versuchspersonen, 8 davon mdannlich, nahmen an diesem Experiment teil.
Das Alter reichte von 18 bis 35 Jahre und betrug im Durchschnitt 22.9 Jahre
mit einer Standardabweichung von 4.0. Als Gegenleistung erhielten die
Teilnehmerlnnen Bonuspunkte, die sie bei verschiedenen Lehrveranstaltungen
verwenden konnten, um ihre Profungsergebnisse zu verbessern. Alle
Versuchspersonen verfugten Uber intakte oder korrigierte Sehscharfe und

wiesen keine Farbsehschwdchen auf.
4.1.2. Apparaturen

Das Blickverhalten des dominanten Auges wurde mittels eines ,,Eye Link 1000
Desktop Mount” Eye-Trackers (SR Research Ltd., Kanata, Ontario, Kanada) mit
einer Abtastfrequenz von 1,000 Hz gemessen und parallel zu den laufenden

Videos aufgezeichnet.

Die  Versuchspersonen sahen die Videos auf einem 19  Zoll
Réhrenfarbbildschirm (Sony Multiscan G400) in einer Auflésung von 1,280 x
1,024 Pixel und einer Bildwiederholfrequenz von 60 Hz. Die Betrachtungsdistanz
betrug 64 cm und wurde durch Stirn- und KinnstUtze gewdhrleistet. Die
scheinbare GroBe des Bildschirms im Vollbildschirmmodus betrug so 31° x
24.2°. Die beiden gleichzeitig laufenden Videos hatten jeweils eine GroBe von
400 x 300 Pixel, was 9.7° x 7.1° entspricht, und wurden vertikal zenftriert in einer

horizontalen Exzentrizitdt von 7.3° prasentiert.

Das Experiment wurde mit den Programmen MATLAB (MathWorks, Natick, MA,
USA), ,,Psychophysics toolbox" (Brainard, 1997; Pelli, 1997) und ,Eyelink

toolbox" (Cornelissen, Peters & Palmer, 2002) programmiert und durchgefGhrt.
4.1.3. Stimuli

Es wurden immer zwei Videos gleichzeitig prdsentiert, wobei jedoch nur ein

Film geschaut werden sollte und der andere ignoriert werden musste. Um den
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Versuchspersonen anzuzeigen, welchem Film sie folgen sollten, wurden vor
Beginn jedes Videoblockes ein rotes und ein grines Rechteck an der Stelle
eingeblendet, an der die Videos gezeigt wurden. Die Teilnehmer wurden
instruiert, jenem Fim zu folgen, der an der Stelle des grinen Kdastchens

startete.

Die Prasentation fand horizontal dezentral platziert staft, um die
Augenbewegungen zum Zielfilm messen zu kdnnen. Der nicht zu verfolgende
Film wurde als Ablenkung eingefigt, um die Aufgabe nicht zu leicht zu

machen.

Die Wahl fiel auf Sportvideos, da diese Uber ladngere ZeitrGume relativ
dhnliche visuelle Merkmale enthalten und unterschiedliche Arten von
Schnitten problemlos in das Ursprungsmaterial eingefugt werden konnten. Die
verwendeten Ausschnitte stammten aus Sport-DVDs, &ffentlichen Bibliotheken
und von YouTube. Das Bildmaterial wurde mittels der Software Premiere Pro
CS5 (Adobe Inc.) bearbeitet und geschnitten.

Die 20 Sportvideos dauerten durchschnittlich jeweils 2.5 Minuten. Alle zwei bis
fUnf Sekunden wurden beide Videos unterbrochen und es wurden in beide
Videos Diskontinuitdtsschnitte und KontinuitGtsschnitte eingefigt oder als
Baseline auf Schnifte verzichtet, was bedeutete, dass der Film nach der
Unterbrechung einfach weiterlief. Die Bewertung, ob bei dem jeweiligen
Schnitt ein Kontinuitats- oder ein Diskontinuitatsschnitt vorliegt, erfolgte mittels
Einschdtzung durch zwei Bewerter. Die Ubereinstimmung zwischen den
beiden war sehr hoch. Im Zweifel wurde ein Diskontinuitatsschnitt

angenommen.

Daraus ergaben sich insgesamt 456 Schnitte, 152 zu jedem Schnitttyp. Die
Schnitte fanden in beiden Filmen zur gleichen Zeit statt. Nach jedem Schnitt
wurden die Videos kurz unterbrochen und es wurde eine Raute oder ein
Quadrat prasentiert. Danach erfolgte die Rekalibrierung mittels eines

Fixationskreuzes und die Videos liefen bis zum ndchsten Schnitt weiter.



24

Nach jedem Schnitt konnte der zu verfolgende Fim die Position wechseln
oder auf der gleichen Seite des Bildschirms weiterlaufen, was in jeweils 50%

der Schnitte der Fall war.

Zusatzlich wurde bewusst variiert, ob die Fiime vor bzw. nach dem Schnitt in
Farbe oder Schwarz-WeiB gezeigt wurden. In jeweils 114 Fdllen folgte auf
einen Farbausschnitt ein Farbausschnitt, ein Schwarz-Weil3 Ausschnitt auf
einen Farbausschnitt, ein Farbausschnitt auf einen Schwarz-Weil3 Ausschnitt

oder ein Schwarz-Weil3 Ausschnitt auf einen Schwarz—Weil3 Ausschnitt.

Es wurde darauf geachtet, dass die Sportarten in den parallel laufenden
Videos leicht unterscheidbar waren (zum Beispiel Schifahren vs. Surfen), sich
jedoch in Bezug auf Farbvariabilitat, visueller Dynamik und Bewegung &hnlich

waren.
4.1.4. DurchfUhrung

Jede/-r Teilnehmerlin wurde einzeln im Eye-Tracking Labor der Fakultat for
Psychologie der Universitdt Wien getestet. Vor Beginn der Testungen wurden
die Versuchspersonen Uber den Ablauf des Experiments und die rechtlichen

Grundlagen aufgeklart und unterzeichneten eine Einverstndniserkldrung.

Um sicherzustellen, dass die Testpersonen fUr das Experiment geeignet sind,
wurden die Sehschdarfe mittels einer Nahleseprobe nach Nieden und die
Farbsehfdahigkeit mittels Ishinara-Farbtafeln getestet. Die Tests zeigten, dass
alle 32 Versuchspersonen Uber eine intakte oder vollstindig korrigierte
Sehscharfe verfUgten und keine Farbsehschwdchen vorlagen. AbschlieBend
wurde das dominante Auge mithilfe des Porta-Tests ermittelt, da dieses fUr die
Sakkadenmessung im Zuge der Testung herangezogen wurde. Zusatzlich

wurden Alter, Geschlecht, Hadndigkeit und verwendete Sehhilfen erfragt.

Nach der Feststellung der Eignung setzten sich die Versuchspersonen zum
Rechner. Das Licht wurde geldscht und eine kleine Lampe hinter dem
Bildschirm als indirekte Beleuchtung eingeschaltet. Es folgte die Kalibrierung

des Gerats zur Sakkadenmessung. Dafur mussten die Testpersonen Stirn und
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Kinn auf die daflr vorgesehene StUtze legen, um eine korrekte und fixierte
Position vor dem Computer zu garantieren. In dieser fixierten Stellung wurde
das Gerdt auf das dominante Auge kalibriert. Dazu mussten die
Teilnehmerlnnen mit ihrem Blick fUnf weiBen Punkten auf dem Bildschirm
folgen. Die Versuchspersonen wurden gebeten, den Kopf fUr die Dauer des
Experiments in der Position der Kalibrierung zu belassen und moglichst wenig
zu bewegen. Zu Beginn jedes Videos wurde die Kalibrierung mittels eines Drift
Checks getestet und gegebenenfalls wurde eine erneute Kalibrierung
durchgefthrt. Zusatzlich wurde nach jedem fUnften Schnitt die Kalibrierung
Uberpruft. Nach der anfanglichen Kalibrierung folgte auf dem Bildschirm eine
Anleitung, die die Aufgabe erklérte. Die genauen Instruktionen zu diesem

Experiment befinden sich in Appendix A.

Um sicherzustellen, dass die Testperson die Instruktionen verstanden hatte,
wurden zwei Ubungsdurchgénge durchgefUhrt. Sobald alle Fragen geklért
waren und die Versuchsperson die Aufgabe verstanden hatte, begann das
Experiment. Die/die Teilnehmerin schaute die Videos und berichteten in jeder
Unterbrechung, ob das zu verfolgende Video die Position gewechselt hatte
oder nicht. Nach der Hdlfte der Flme hatten die Versuchspersonen die
Gelegenheit, eine kurze Pause einzulegen. Nach dem Experiment wurde jede
Versuchsperson Uber den Gegenstand der Studie aufgeklért (Debriefing) und
hatte die Moglichkeit, Feedback geben und die Bonuspunkte wurden

gutgeschrieben.
4.1.5. Aufgabe

Die Aufgabe bestand erstens darin, dem Sportvideo zu folgen, das hinter dem
grinen Kdastchen begann, und den anderen Fim, der hinter dem roten
Kastchen begann, zu ignorieren. Die Filme stoppten alle zwei bis funf
Sekunden und es erschien eine Raute oder ein Quadrat. Danach erschien ein
weiBer Punkt in der Mitte des Bildschirms, der fixiert werden musste. Zum einen
wurde die Kalibrierung getestet und zum anderen waren dadurch bei der
Fortsetzung der Filme die Augen aller Versuchspersonen auf der gleichen

Stelle, um das Blickverhalten vergleichbar zu machen.
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Als zweite Aufgabe musste die Versuchsperson, je nachdem ob in der
Unterbrechung der Fime ein Quadrat oder eine Raute erschien, 8 oder 2 auf
dem Nummernblock dricken, um rickzumelden, ob der Film die Seite
gewechselt hatte oder nicht. Die Tastenbelegungen wurden Uber alle
Versuchspersonen randomisiert. Abbildung 4 dient der schematischen

Darstellung des Ablaufs des Experiments.

Die Filme stoppten. Mittels Tastendruck
wurde gemeldet, ob der Film die Seite
gewechselt hatte.

Der zu verfolgende Fim wechselte die Seite.
Gemessen wurde die Dauer, bis die erste Sakkade
zum richtigen Film ausgefUhrt wurde.

. Die Filme stoppten. Der Punkt musste fixiert werden, da so die
Kalibrierung getestet und bei Bedarf neu eingestellt wurde.

. Die Versuchsperson schaute den Film auf der rechten Seite.

Zu Beginn jedes Filmblocks sah die Versuchsperson diese beiden farbigen
Rechtecke und musste dem Film hinter dem arGnen Rechteck folaen.

Abbildung 4. Schematische Darstellung des ersten Experiments bei Beginn eines Filmblocks

4.1.6. Datenanalyse

Gemessen wurde, wie lange es ab Beginn des zu verfolgenden Filmes
dauerte, bis sich der Blick vom Punkt in der Mitte zu diesem in Bewegung
sefzte (Sakkadenlatenz). Die Sakkadenlatenz stellte somit die abhdngige
Variable in dem Experiment dar, da diese zur Operationalisierung der offenen

Aufmerksamkeitsverlagerung verwendet wurde.

Als Sakkade galt eine Augenbewegung, deren gemessene Blickrichtung sich
mehr als 0.1° dnderte, deren Bewegungsgeschwindigkeit mehr als 30° pro

Sekunde und deren Bewegungsbeschleunigung mehr als 8,000°/s? betrug.

Die manuelle Beantwortungszeit wurde als Kontrollvariable verwendet. Wenn
diese zu hoch oder die Antwort falsch war, war das ein Hinweis, dass der
falsche Film verfolgt wurde. Diese Datenpunkte wurden daraufhin

ausgeschlossen.



27

Als unabhdangige Variablen galten in diesem Experiment:

e Die verwendete Schnitttechnik: Diskontinuit&tsschnitt, Kontinuitatsschnitt
oder kein Schnift

e Der Farbinhalt von zwei aufeinanderfolgenden Filmabschnitten:
Schwarz-WeiB zu Schwarz-Wei (SW-SW), Schwarz-Wei zu Farbe (SW-
Farbe), Farbe zu Schwarz-Weil3 (Farbe-SW) oder Farbe zu Farbe (Farbe-
Farbe)

e Die Position des Filmes am Bildschirm nach dem Schnitt im Vergleich zu

davor: Gleich oder Wechsel

Die Daten wurden mittels MATLAB erfasst, vorverarbeitet und mithilfe von SPSS
bereinigt und analysiert. Im Zuge der Vorverarbeitung der Daten in MATLAB
wurden 100 Sakkadenlatenzen (0.7% von insgesamt 14.592) aufgrund von
Messfehlern von weiteren Berechnungen ausgeschlossen. Um eine gute
Qualitét der Daten zu gewdhrleisten und Verzerrungen zu verhindern, wurden
Daten ZU Sakkadenlatenzen entfernt, die ZU stark (2.5
Standardabweichungen) vom Mittelwert abwichen. Ebenfalls entfernt
wurden Sakkadenlatenzen, wenn die erste Sakkade auf den falschen Film

gerichtet wurde.

Die bereinigten Daten wurden mittels dreifaktorieller Varianzanalysen mit
Messwiederholungen und post-hoc f-Tests, die nach Bonferroni korrigiert

wurden, ausgewertet. Als Signifikanzniveau wurde 5% angenommen.

Zusatzlich wurden die ,,falschen” Sakkaden analysiert, jene also, die zuerst auf
den falschen Film gerichtet wurden. Die Analyse der Fehler soll zeigen, ob

bestimmte Bedingungen im Experiment eher zu Fehlern fGhrten als andere.
4.2.Ergebnisse

Pro Versuchsperson wurden 456 Datenpunkte erfasst. Bei 32 Testpersonen
macht das 14,592 mogliche Datenpunkte. 100 (0.7%) Datenpunkte wurden
entfernt, da keine Sakkaden erfasst werden konnten. Ebenfalls

ausgeschlossen wurden 135 (0.9%) Datenpunkte zu Sakkadenlatenzen, die zu
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kurz (< 100 ms) oder zu lange (2.5 Standardabweichungen Uber dem
Mittelwert oder 467 ms) dauerten, um zuverldssig zu sein. Zusatzlich wurden
die Daten noch um Blickbewegungen bereinigt, die zuerst auf den falschen
Film gerichtet waren, was die Anzahl der Daten nochmals um 6,401 (43.9%)
verringerte. Schlussendlich wurden 7,956 Datenpunkte verwendet, was eine

Ausschlussrate von 45.5% bedeutet.

Die folgenden Unterkapitel berichten die Ergebnisse zu den mittleren
Sakkadenlatenzen unter den untersuchten unabhdngigen Variablen

Schnitttechnik, Farbinhalt und Position der Filme sowie den Fehlerhdufigkeiten.
4.2.1. Wirkung der verwendeten Schnitte auf die Sakkadenlatenzen

Die Analyse der Daten mittels dreifaktorieller Varianzanalyse mit
Messwiederholungen zeigte, dass es einen signifikanten Unterschied in der
Dauer der Sakkadenlatenzen abhd&ngig von der Schnittart gab, F(2, 44) = 3.35,
p = 0.04, n% = 0.13. Wurden Diskonfinuitdtsschnitte verwendet, war die
durchschnittliche Sakkadenlatenz signifikant Idnger (M = 248 ms, SD = 10.2 ms)
als bei Kontinuitatsschnitten (M = 242 ms, SD = 9.0 ms) oder bei fehlenden
Schnitten (M = 241 ms, SD = 9.0 ms).

Post-hoc t-Tests zeigten hingegen, dass der festgestellte Unterschied nur beim
Vergleich zwischen Diskonfinuitdtsschnitten und fehlenden Schnitten
signifikant war. Abbildung 5 fasst die Ergebnisse grafisch zusammen, wobei
nur die signifikanten Post-hoc Tests in Form von eckigen Klammern inklusive p -

Wert dargestellt sind.
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Abbildung 5. Mittlere Sakkadenlatenzen in den verschiedenen Bedingungen der
unabhdngigen Variable ,Schnitttechnik" (Die Fehlerbalken reprdsentieren  +/- 1
Standardabweichung)

4.2.2. Wirkung der untersuchten Farbinhalte auf die Sakkadenlatenz

Die Analyse der Farbverldufe zwischen den Schnitten ergab keinen
signifikanten Effekt der madglichen Farbverdnderungen auf die mittlere
Sakkadenlatenz, F(3, 66) = 1.68, p = 0.18, n% = 0.07. Das bedeutet, dass es
keinen signifikanten Unterschied in Bezug auf die Sakkadenlatenz zum
richtigen Flm gab, egal ob ein Wechsel zwischen Schwarz-Wei3 und Farbe
stattgefunden hatte oder nicht. Abbildung 6 fasst die Ergebnisse grafisch

zusammen.
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Abbildung 6. Die Wirkung von Farbverl@ufen vor und nach dem Schnitt auf die mittlere
Sakkadenlatenz (,SW-SW" = vor und nach dem Schnitt SchwarzweiB; ,SW-Farbe" =
Schwarzwei vor und Farbe nach dem Schnitt; ,,Farbe-SW*" = Farbe vor und Schwarzweil
nach dem Schnitt; ,Farbe-Farbe" = Farbe vor und nach dem Schnitt; die Fehlerbalken
représentieren +/- 1 Standardabweichung)

4.2.3. Wirkung der Position nach dem Schnitt auf die Sakkadenlatenz

Das Experiment zeigte, dass sich die gemessenen Sakkadenlatenzen
signifikant in den beiden Bedingungen unterschieden, F(1, 22) = 57.58, p <
.001, n%» = 0.72. In Abbildung 7 sind die Unterschiede zwischen den
Bedingungen ,,Wechsel” und ,,Gleich” deutlich ersichilich. Lief der Film nach
dem Schnitt ohne Positionswechsel weiter, dann fand der Beginn der
Blickverlagerung signifikant schneller (M = 222 ms, SD = 8.2 ms) statft als wenn

der Film nach dem Schnitt die Position wechselte (M =265 ms, SD = 10.9 ms).
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Abbildung 7. Mittlere Sakkadenlatenzen in Abhdngigkeit von der Position des Films nach dem
Schnitt im Vergleich zu der Position vor dem Schnitt (,,Gleich" = Gleiche Position vor und nach
dem Schnitt; ,Wechsel* = Positionswechsel nach dem Schnift; die Fehlerbalken
représentieren +/- 1 Standardabweichung)

Bevor auf die Ergebnisse der Fehleranalyse eingegangen wird, noch eine
kurze Zusammenfassung der Ergebnisse. Das erste Experiment ergab, dass
Sakkadenlatenzen zum zu verfolgenden Film, als Operationalisierung der
offenen Aufmerksamkeit, signifikant niedriger waren, wenn alle Merkmale
nach der Unterbrechung wiederholt wurden, der Film also ohne Verdnderung
weiterlief als wenn Diskontinuitdtsschnitte verwendet wurden. Es konnte kein
Effekt des Farbinhaltes beobachtet werden. Das bedeutet, dass bei offener
Aufmerksamkeit der Farbinhalt vor und nach dem Schnitt sich nicht auf die
Sakkadenlatenzen zum richtigen Film auswirkte. Die Analyse der Position der
Filme vor dem Schnitt im Vergleich zu danach ergab, dass Sakkadenlatenzen
signifikant kUrzer und dementsprechend schneller vonstattengingen, wenn
der Film vor dem Schnitt und danach auf der gleichen Seite lief. Es konnten

keine signifikanten Wechselwirkungen festgestellt werden. Nach der
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Zusammenfassung der bereinigten Ergebnisse wird nun auf die Fehlerraten

beziehungsweise Fehlerhdufigkeiten eingegangen.
4.2.4. Analysen der Fehlerraten

Die Fehlerrate betrug bei den ersten Sakkaden 43.9%. Das bedeutet, dass in
Uber 40% der Fdlle die erste Sakkade auf den falschen Film gerichtet wurde.
Die Analyse der Fehlerraten kann darUber Aufschluss geben, in welchen
Bedingungen haufiger Fehler auftraten. Man kann sich dadurch der
Fragestellung von der gegensdtzlichen Richtung ndhern und feststellen, unter
welchen Bedingungen die Bahnung offener Aufmerksamkeit durch
Merkmalswiederholungen besonders schlecht funktionierte und Fehler

provozierte, also nicht bahnend wirkte.

Die Fehler in der ersten Sakkade wurden mit den gleichen Methoden wie die
korrekten Sakkaden analysiert, mit dem Unterschied, dass als abhdngige
Variable nicht die Sakkadenlatenz sondern die Fehlerhdufigkeit verwendet
wurde. Die unabhdngigen Variablen ,Schnitttechnik”, ,Farbinhalt* und
»Position” blieben gleich. Signifikanten Ergebnisse der Varianzanalyse und der

post-hoc t-Tests werden in den folgenden Abs&tzen kurz zusammengefasst.

Es zeigte sich, dass sich die Fehlerhdufigkeit in den ersten Sakkaden abhdngig
von den verwendeten Schnitten zwischen zwei Filmausschnitten signifikant
unterschied, F(2, 62) = 26.81, p < .001, n% = 0.46. Post-hoc t-Tests ergaben,
dass die Fehlernaufigkeit bei Diskontinuitatsschnitten signifikant héher war (M
= 47.5, SD = 0.9) als bei der Verwendung von Konftinuitdtsschnitten (M = 42.7,
SD = 1.2) oder wenn der Film nach der Unterbrechung einfach weiterlief (M =
41.2,SD=1.3).

Die Analyse der Fehlerhdufigkeiten in Bezug auf Farbinhalt vor und nach dem
Schnitt ergab, dass sich die Fehlerhdufigkeiten in den vier Bedingungen
signifikant unterschieden, F(3, 93) = 6.28, p < .01, n% = 0.17. Post-hoc t-Tests
zeigten, dass die Fehlerhaufigkeiten am héchsten waren, wenn vor und nach
dem Schnitt Schwarz-Wei8 Filmausschnitte gezeigt wurden (M = 45.9, SD =

1.2). Diese war signifikant héher als in den Bedingungen, wenn vor dem
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Schnitt der Filmausschnitt in Schwarz-Wei8 und danach in Farbe (M = 43.0, SD
= 1.2) oder in Farbe vor und nach dem Schnitt (M = 42.4, SD = 1.2) verfolgt
wurde. Die Fehlerrate in der Bedingung Farbe vor dem Schnitt und danach in
Schwarz-WeiB unterschied sich nicht signifkant von den anderen
Bedingungen der Variable ,,Farbinhalt* (M =44.0, SD = 1.1).

Die Befrachtung der Fehlerhdufigkeit der Variable ,Position* ergab
signifikante Unterschiede in den beiden Bedingungen, F(1, 31) = 213.43, p <
001, n?% = 0.87. Bei gleicher Position vor und nach dem Schnitt war die
Fehlerhdufigkeit signifikant geringer (M = 21.0, SD = 1.3) als wenn der Film nach
dem Schnitt die Seite wechselte (M = 66.6, SD = 2.3).

Die Analyse ergab auch signifkante Wechselwirkungen bei der
Fehlerhaufigkeit. So konnte eine signifikante Wechselwirkung zwischen der
Variable Schnitttechnik und Farbinhalte festgestellt werden, F(6, 186) = 6.59, p
< .001, n% = 0.18, die besagt, dass die Fehlerh&dufigkeit bei der Verwendung
von Kontinuit@tsschnitten hoéher ist, wenn nach dem Schnitt ein Schwarz-Weil3
Filmausschnitt gezeigt wird unabhdngig davon, ob der Ausschnift vor dem

Schnitt in Farbe oder Schwarz-Weil prasentiert wurde.

Bevor die Ergebnisse im Lichte der Fragestellung betrachtet werden, folgt
noch eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse der Analyse der Fehlerrate.
Es konnte gezeigt werden, dass signifikant mehr Fehler nach
Diskontinuitatsschnitten gemacht wurden als nach Kontinuitétsschnitten und
die Bedingung ,,Kein Schnitt* die geringste Fehlerrate aufwies. Die Analyse der
Fehlerraten in Bezug auf Farbinhalt vor und nach Schnitten ergab, dass in der
Bedingung, wenn vor und nach dem Schnitt der Film in Schwarz-Weil3 gezeigt
wurde, die Fehlerrate am hdchsten war. Eine signifikante Wechselwirkung
zwischen Farbinhalt  und Schnitttechnik bedeutet, dass bei
Kontinuitatsschnitten signifikant mehr Fehler gemacht wurden, wenn nach
dem Schnitt der Fiim in Schwarz-WeiB weiterlief, unabhdngig von dem
Farbinhalt vor dem Schnitt. Ebenfalls zu einer hdheren Fehlerrate fUhrte der

Positionswechsel eines Films nach dem Schnitt.
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4.3. Diskussion

Das Ziel dieses Experiments war, die Wirkung von Merkmalswiederholungen
nach Filmschnitten auf offene Aufmerksamkeitsverlagerungen zu messen. Es
wurden drei Arten von Merkmalswiederholungen untersucht: Inhaltliche
Wiederholungen, Wiederholungen von Farbinhalten und Wiederholungen der
rdumlichen Position der Fime auf dem Bildschirm. Zu jeder untersuchten Art
der Merkmalswiederholung wurde eine Hypothese zum Ausgang des

Experiments aufgestellt.

Die erste Hypothese behandelte inhalfliche Merkmalswiederholungen. Es
sollfe getestet werden, ob durch Wiederholung dieser Merkmale, wie zum
Beispiel handelnde Personen oder Orte, offene Aufmerksamkeit gebahnt und
somit Aufmerksamkeitsverlagerungen schneller stattfinden wirden. Es konnte
gezeigt werden, dass Verlagerungen der offenen Aufmerksamkeit signifikant
schneller waren, wenn alle Merkmale nach den Schnitten gleich blieben
(Weiterlaufen des Films nach Schnitten) als wenn sich weniger Merkmale nach
den Schnitten wiederholten (Diskontinuitdtsschnitte). Die Analyse der
Fehlerraten zeigte, dass bei der Verwendung von Diskonfinuitdtsschnitten
signifikant mehr Fehler gemacht wurden als bei den anderen Bedingungen.
Das ist zumindest ein Hinweis, dass offene Aufmerksamkeitsverlagerungen bei
geringen Merkmalswiederholungen nicht erleichtert werden. Aus der
Betrachtung der Ergebnisse der korrekten und fehlerhaften Sakkaden kann
somit geschlossen werden, dass die Wiederholung von inhaltlichen

Merkmalen bahnend auf die offene Aufmerksamkeit in Filmen wirkt.

Mittels der zweiten Hypothese sollte herausgefunden werden, ob die
Wiederholung von Farben vor und nach dem Schnitt bahnend auf die offene
Aufmerksamkeit wirken kann und dadurch Aufmerksamkeitsverlagerungen
schneller stattfinden. Die Sakkadenlatenzen unterschieden sich in den
Versuchsbedingungen jedoch nicht signifikant voneinander. Also konnte
keine bahnende bzw. erleichternde Wirkung von Farbwiederholungen in
Filmen vor und nach dem Schnitt festgestellt werden. Die Analyse der

fehlerhaften Sakkaden ergab jedoch, dass signifikant mehr Fehler gemacht
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wurden, wenn vor und nach dem Schnitt der Fim in Schwarz-Wei gezeigt
wurde. Die Ahnlichkeitstheorie kénnte eine Erkldrung fUr die Ergebnisse der
Fehlerraten sein. Die bei Schwarz-WeiB Filmen anstatt von Farbe verwendeten
Grauténe verringern den Informationsgehalt der Bilder und lassen sie
&hnlicher wirken. Die stérkere Ahnlichkeit zwischen dem zu verfolgenden und
dem zu ignorierenden Film erschwert die Suche nach dem zu verfolgenden

Film und erndht so die Fehlerrate.

Die dritte Hypothese sollte kldren, ob die Wiederholung der Position vor und
nach dem Schnitt die offene Aufmerksamkeit bahnen kann. Das Experiment
ergab, dass die Aufmerksamkeitsverlagerungen signifikant  schneller
stattfanden, wenn der Film nach dem Schnitt auf der gleichen Seite weiterlief.
Es konnte somit ein bahnender Effekt der Position auf offene
Aufmerksamkeitsverlagerungen in  Fiimen nachgewiesen werden. Eine
dhnliche Wirkung konnte bei der Analyse der fehlerhaften Sakkaden
festgestellt werden, da signifikant weniger Fehler gemacht wurden, wenn der
Film nach dem Schnitt auf der gleichen Seite weiterlief. Diese Ergebnisse
decken sich mit denen der vorgestellten Studien, die vorhergesagt hatten,
dass die Wiederholung von Positionen bahnende Wirkung auf offene
Aufmerksamkeitsverlagerungen hatte. Die Analyse der EffektstGrke zeigte,
dass die Variable ,,Position* einen stdrkeren bahnenden Effekt hatte (n% =
0.72) als die Variable ,,Schnitttechnik" (n% = 0.13).

Nach der Bearbeitung der Hypothesen ist geklart, dass die Wiederholung von
bestimmten Merkmalen auf die offene Aufmerksamkeit bahnend wirkt und
somit offene Aufmerksamkeitsverlagerungen erleichtern. Zwar konnten keine
signifikanten Bahnungseffekte durch die Wiederholung von Farbinhalten
festgestellt werden, nichtsdestotrotz konnte gezeigt werden, dass die
Wiederholung von inhaltlichen Merkmalen und der Position des Films bahnend
wirken kann. Das widerspricht eindeutig den Ergebnissen von Itti und Baldi
(2009). Bevor jedoch darauf eingegangen wird, wie dieser Widerspruch zu
deuten ist, wird auch die Wirkung von Merkmalswiederholungen auf die

verdeckte Aufmerksamkeit mittels eines zweiten Experiments untersucht.



36

5. Experiment 2 —Filmbetrachtung bei verdeckter Aufmerksamkeit
5.1.Methodik

5.1.1. Teilnehmerlinnen

Insgesamt nahmen 24 Personen, davon 6 mdnnlich, an diesem Experiment
teil. Das Alter der Teilnehmerlnnen lag zwischen 19 und 30 Jahren. Das
Durchschnittsalter betrug 22.3 Jahre mit einer Standardabweichung von 2.8
Jahren. Auch hier wurde bei allen 24 Versuchspersonen eine intakte oder
angemessen korrigierte Sehstdrke festgestellt und es lagen bei keiner
Testperson Anzeichen einer Farbsehschwdche vor. Als Belohnung erhielten die
Teilnehmerlnnen Bonuspunkte, die sie zur Verbesserung lhrer Noten in

bestimmten Lehrveranstaltungen verwenden konnten.
5.1.2. Apparaturen

Die Videos wurden den Versuchspersonen auf einem 19 Zoll TFT Farbbildschirm
(Acer B193) in einer Auflosung von 1,280 x 1,024 Pixel und einer
Bildwiederholfrequenz von 60 Hz prasentiert. Der Betrachtungsabstand betrug
57 cm, wobei die Konstanz der Distanz durch eine Stirn- und KinnstUtze
gewdhrleistet wurde. Die Bildschirmflache ergab somit 36.4° x 29.5° und eine
GréBe der gleichzeitig laufenden Videos von 11.4° x 8.6°. Diese wurden

vertikal zentriert in einer horizontalen Exzentrizitdt von 7.3° prdsentiert.

Das Experiment wurde unter Verwendung des Programms ,MATLAB"
(MathWorks, Natick, MA, USA) programmiert und durchgefihrt.

5.1.3. Stimuli

Es wurden die 20 Sportvideos des ersten Experiments mit identen Schnitten,
Positionswechseln und Farbverldufen verwendet. Auch in diesem Experiment
wurde der zu verfolgende Film zu Beginn jedes Filmblocks durch ein
eingeblendetes grines Rechteck gekennzeichnet. Der Film, der an der Stelle
eines roten Rechtecks startete, sollte wieder ignoriert werden. Siehe 4.1.3. fUr

genauere Angaben.
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Im Gegensatz zum ersten Experiment wurde diesmal nach jedem Schnitt in
jeden der beiden parallel laufenden Fiime eine unterschiedliche schwarze
Zahl (1, 2, 3 oder 4) in einer weiBen Scheibe fur 150 Millisekunden ab dem
Zeitpunkt der Fortsetzung des Films eingeblendet. Die Zahlen wurden zentral in
die Videos in einer GroBe von 100 x100 Pixel (2.85° x 2.85°) eingeblendet.

5.1.4. DurchfUhrung

Es wurden bis zu sechs Personen gleichzeitig an sechs verschiedenen Gerdten
in den VersuchsrGumen der Fakultdt fOr Psychologie der UniversitGt Wien
getestet. Nachdem alle Versuchspersonen erschienen waren, wurden sie
gemeinsam Uber den Ablauf und die rechtlichen Rahmenbedingungen des

Experiments aufgekldart.

Nach Unterschreiben einer EinverstndniserklGrung wurden mit allen Personen
einzeln und gefrennt voneinander ein Sehschdarfetest nach Nieden und ein
Farbsehtest mittels Ishihara-Tafeln durchgefGhrt. Zuséatzlich wurden Alter,
Geschlecht, Handigkeit und verwendete Sehhilfen erfragt. Nachdem die
Eignung aller anwesenden Versuchspersonen ermittelt worden war, durften
sie sich zu den Rechnern sefzen. Sie mussten Kinn und Stirn auf die dafor
vorgesehenen StUtzen legen und wurden darauf hingewiesen, dass sie diese
Position fUr die Dauer des Experiments beibehalten sollten. Danach wurde die
Raumbeleuchtung abgedreht und eine kleine Lampe hinter jedem Bildschirm
als indirekte Beleuchtung eingeschaltet. Die Versuchspersonen wurden
gebeten, den Anweisungen am Bildschirm zu folgen und bei Bedarf Fragen zu
stellen. Die Instruktionen zu diesem Experiment befinden sich in Appendix B.
Wenn Fragen auftauchten, wurden diese beantwortet. Nach den
Instruktionen starteten die Teilnehmerlnnen mit zwei Trainingsfiimbldécken, um
sicherzustellen, dass die Instruktionen verstanden worden waren. Auf die

beiden Trainingsfiimbldcke folgte das eigentliche Experiment.

Nach der Hdalfte des Experiments konnten die Versuchspersonen bei Bedarf

eine kurze Pause einlegen. Nach Beendigung des Experiments konnten die
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Teilnehmerlnnen Fragen zum Zweck des Experiments stellen, Feedback zu

Ablauf und Inhalt geben und die Bonuspunkte wurden ihnen gutgeschrieben.
5.1.5. Aufgabe

Die Versuchspersonen hatten die Aufgabe, den Blick auf den Punkt in der
Mitte zwischen den Videos zu legen, trotzdem jeweils einem der beiden Filme
zu folgen und die Zahl mittels Tastendruck zu berichten, die nach jedem
Schnitt im Zentrum des zu verfolgenden Films auftauchte. Sahen sie eine 1,
sollten sie auf “D* drUcken, bei einer 2 auf F*, bei 3 auf ,J* und bei einer 4
auf ,,K* (Siehe Abbildung 8).

Abbildung 8. Ausschnitt aus den Instruktionen, der erklart, welche Finger wo auf der Tastatur
platziert werden sollen.

Diese Aufgabe musste bewdltigt werden, ohne die Videos direkt anzusehen,
um verdeckte Aufmerksamkeit messen zu kdnnen. Aus diesem Grund mussten
die Versuchspersonen den Punkt in der Mitte des Bildschirms zwischen den

beiden Fiimen fixieren (Siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9. Ausschnitt aus den Instruktionen, der den Versuchspersonen zeigen soll, dass sie
wdahrend des Experiments auf den Punkt zwischen den Videos blicken mussen.

Abbildung 10 stellt den Ablauf und die Aufgabe nochmal schematisch dar.

Wieder musste die Zahl rUckgemeldet
- werden, die in den zu verfolgenden
Film eingeblendet worden war (1).

Die Filme wurden unterbrochen.

Die Versuchsperson musste den Punkt in der Mitte fixieren,
dabei aber dem rechten Film folgen und die Zahl
" ruckmelden, die kurz eingeblendet worden war (2).

Zu Beginn jedes Filmblocks sah die Versuchsperson die beiden
farbigen Rechtecke und musste dem Film hinter dem grinen folgen.

Abbildung 10. Schematische Darstellung des Beginns eines Filmblocks im zweiten Experiment

5.1.6. Datenanalyse

Gemessen wurde, wie lange es in Sekunden ab Erscheinen der Zahl im zu
verfolgenden Film bis zur Antwort mittels Tastendruck dauerte. Die Ergebnisse
wurden in MATLAB gespeichert. Die manuelle Reaktionszeit diente somit als
abhdangige Variable. Es wurden die gleichen unabhdngigen Variablen wie im
ersten Experiment verwendet: ,Schnitttechnik”, ,,Farbinhalt" und ,,Position”.
Die Abstufungen der einzelnen Variablen kdénnen in Kapitel 4.1.6.

nachgelesen werden.
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Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewdhrleisten, wurden fehlende
und falsche Antworten von der Analyse ausgeschlossen. Nichtsdestotrotz
wurden die Fehlerhdufigkeiten analysiert, da die Fehlerstruktur ebenfalls for
die Beantwortung der Fragestellung hilfreich sein koénnte. Ebenfalls
ausgeschlossen wurden Antworten, die zu stark vom Mittelwert abwichen, um
als zuverldssig zu gelten. Als Grenzwert wurden 2.5 Standardabweichungen
nach oben und unten angenommen. Die verbliebenen Daten und die
Fehlerhaufigkeiten wurden mittels einer dreifaktoriellen Varianzanalyse mit
Messwiederholungen und nach Bonferroni korrigierten post-hoc t-Tests in SPSS

ausgewertet. Das Signifikanzniveau wurde mit 5% angesetzt.
5.2.Ergebnisse

Insgesamt nahmen 24 Personen an dem Experiment teil. Pro Teilnehmerin
wurden 456 Datenpunkte erfasst. Ein Datenpunkt stellt eine Antwort auf die
Frage dar, welche Zahl in den Film eingeblendet worden war. Das ergibt in

Summe 10,944 Datenpunkte fUr die Analyse.

Ausgeschlossen wurden ungultige Werte, falsche Antworten und zu langsame
oder zu schnelle Antworten, um Konfundierungen mit anderen Effekten zu
verhindern. 182 Werte (1.7%) waren ungultig und 1,769 falsche Antworten
(16.2%) wurden fir die folgenden Analysen ausgeschlossen. Von jenen
Datenpunkten wurden 152 Werte (1.4%) ausgeschlossen, da sie nicht
innerhalb des vorgegebenen Zeitfensters beantwortet wurden (2.5
Standardabweichungen vom Mittelwert). Folglich wurden die verbliebenen

8.841 Datenpunkte (80.8%) fUr die folgenden Analysen herangezogen.

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der Analysen der

Haupteffekte und signifikante Wechselwirkungen prdasentiert.
5.2.1. Wirkung der Schnitttechniken auf die Antwortgeschwindigkeit

Durch die Analyse der Antwortgeschwindigkeiten in den Bedingungen
,Diskontinuitatsschnitt, |, ,KontinuitGtsschnitt* oder ,kein Schnitt" konnte

gezeigt werden, dass sich diese in den drei Bedingungen signifikant
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unterschieden, F(2, 46) = 33.07, p < .001, n% = 0.59. In Post-hoc t-Tests konnte
gezeigt werden, dass bei verdeckter Aufmerksamkeit die
Antwortgeschwindigkeit signifikant schneller war, wenn Kontinuitats- (M = 1.16
s, SD = 0.03 s) oder keine Schnitte (M = 1.12 s, SD = 0.03 s) und nicht
Diskontinuit&tsschnitten (M = 1.21 s, SD = 0.03 s) verwendet wurden (Abbildung
11).

p <.001
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Mittlere Antwortgeschwindigkeit
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Abbildung 11. Die Wirkung der Schnitttechnik auf die mittlere Antwortgeschwindigkeit.
Signifikante post-hoc t-Tests werden mittels eckiger Klammern inklusive des p - Werts
dargestellt. (Die Fehlerbalken représentieren +/- 1 Standardabweichung)

5.2.2. Wirkung der Farbverldufe auf die Antwortgeschwindigkeit

In dem Experiment wurde systematisch variiert, ob die Fiime in Schwarz-Weil
oder Farbe vor und nach dem Schnitt gezeigt wurden. Daraus ergaben sich
die gleichen vier Bedingungen wie im ersten Experiment (siehe 4.1.3.), deren

Unterschiede in Bezug auf die Antwortgeschwindigkeit untersucht wurden.
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Mauchly’s Test ergab, dass die Voraussetzung der Sphdrizitét verletzt worden
war, x2(5) = 0.45, p < .01. Aus diesem Grund wurden die Freiheitsgrade nach
Greenhouse-Geisser korrigiert. Die Ergebnisse der Analyse zeigten, dass sich
die Antwortgeschwindigkeiten in den verschiedenen Bedingungen signifikant
unterschieden, F(2.04, 46.81) = 14.12, p < .001, n% = 0.38. Post-hoc f-Tests
ergaben, dass der Wechsel von Schwarz-Wei8 auf Farbe (SW-Farbe) nach
einem Schnitt zu signifikant schnelleren Antworten fGhrte (M =1.13 s, SD = 0.03
s) als die anderen Bedingungen SW-SW ((M =1.17 s, SD = 0.03 s), Farbe-SW (M
=1.195,SD =0.03 s) und Farbe-Farbe (M =1.18s, SD = 0.03 s) (Abbildung 12).
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Abbildung 12. Die Wirkung von Farbkombinationen vor und nach dem Schnitt auf die
Antwortgeschwindigkeit (,SW-SW*" = vor und nach dem Schnitt SchwarzweiB; ,,SW-Farbe" =
Schwarzwei3 vor und Farbe nach dem Schnitt; Farbe-SW*" = Farbe vor und Schwarzweill
nach dem Schnitt; ,Farbe-Farbe" = Farbe vor und nach dem Schnitt; die Fehlerbalken
représentieren +/- 1 Standardabweichung)

5.2.3. Antwortgeschwindigkeit abhdngig von Position nach Schnitten

Die Analyse der Antwortgeschwindigkeit in Abhdngigkeit der Position des zu

verfolgenden Films nach dem Schnitt im Vergleich zu davor zeigte, dass sich
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die Antwortgeschwindigkeit signifikant in den beiden Bedingungen ,,Gleich”
und ,Wechsel" unterschied, F(1, 23) = 99.46, p <.001, n% = 0.81. Blieb der Film
nach dem Schnitt auf der gleichen Seite wie vor dem Schnitt, dann war die
Antwortgeschwindigkeit signifikant schneller (M =1.10s, SD = 0.03 s) als in der
Bedingung, in der der Film nach dem Schnitt die Seite wechselte (M = 1.24 s,

SD =0.03 s). Abbildung 13 fasst die Ergebnisse grafisch zusammen.
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Abbildung 13. Mittlere Antwortgeschwindigkeiten in Abh&ngigkeit der Position des Films nach
dem Schnitt im Vergleich zu davor (,,Gleich" = Gleiche Position vor und nach dem Schnitt;
wWechsel" = Positionswechsel nach dem Schnitt; die Fehlerbalken représentieren +/- 1
Standardabweichung)

5.2.4. Signifikante Wechselwirkungen

In diesem Abschnitt werden Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
Faktoren prdsentiert, die bei der Datenanalyse signifikante Ergebnisse gezeigt

haben.

Es konnte eine signifikante Wechselwirkung zwischen Schnitttechnik und

Position des Filmes gemessen werden, F(2, 46) = 9.04, p < .001, n% = 0.28. In
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diesem Fall wirkte somit die Schnitttechnik  starker auf die
Antwortgeschwindigkeit je nachdem, ob der Fiim nach dem Schnitt die Seite
gewechselt hatte oder auf der gleichen Seite weitergelaufen war. Bei
Seitenwechsel der Fime nach dem Schnitt wirkten sich Diskontinuitatsschnitte
negativer auf die Antwortgeschwindigkeit aus (Wechsel: M = 1.30 s, SD = 0.04
s; Gleich: M =1.12 s, SD = 0.03) als Konfinuitatsschnitte (Wechsel: M = 1.22's, SD
= 0.03 5; Gleich: M = 1.09 s, SD = 0.02) oder wenn der Fim nach dem Schnitt
weiterlief (Wechsel: M =1.20s, SD = 0.03 s; Gleich: M = 1.08 s, SD = 0.03). Somit
haben inhaltliche Merkmalswiederholungen einen starkeren Effekt auf die
Antwortgeschwindigkeit, wenn der Film nach dem Schnitt die Seite wechselte.
Lief der Film nach dem Schnitt auf derselben Seite weiter, dann war die
Wirkung von inhaltlichen Merkmalswiederholungen auf die
Antwortgeschwindigkeit geringer. Abbildung 14 verdeutlicht grafisch dieses
Ergebnis und belegt, dass der Bahnungseffekt der Positionswiederholung

starker ist als jener der inhaltlichen Merkmalswiederholungen.
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Abbildung T14. Die signifikante Wechselwirkung zwischen den Variablen Schnitttechnik und
Position des Films (,,Gleich” = Gleiche Position vor und nach dem Schnitt; ,Wechsel" =
Positionswechsel nach dem  Schnitt; die Fehlerbalken représentfieren  +/- 1
Standardabweichung)
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Es konnte ebenfalls eine signifikante Wechselwirkung zwischen den Variablen
»Schnitttechnik”, ,,Farbinhalt* und ,,Position” festgestellt werden, F(6, 138) =
4.33, p < .05, n?% = 0.16. Somit unterscheidet sich die Antwortgeschwindigkeit
nicht nur abhdngig von der Position des Filmes und der verwendeten
Schnitttechnik, sondern zusatzlich auch abhdngig von dem Farbverldufen vor
und nach dem Schnitt. Abbildung 15 und Tabelle 1 erlGutern diese Interaktion.
Am auffdlligsten unterscheidet sich der Farbverlauf ,,SW-Farbe” von den
anderen Bedingungen der Variable ,Farbinhalt, da in dieser Bedingung
sowohl bei Wechsel als auch bei Gleichbleiben der Position des Films der
Effekt von dem verwendeten Schnitt auf die Antwortgeschwindigkeit dhnlich

ist.

Tabelle 1

Durchschnittliche  Antwortgeschwindigkeiten in  Sekunden aufgeschlUsselt nach den
Variablen Position, Schnitttechnik und Farbinhalt

Gleich

Schnitttechnik SW-SW SW-Farbe Farbe-SW Farbe-Farbe

Diskontinuitat 1.11 1.10 1.15 1.10

Kontinuitat 1.08 1.03 1.14 1.11

Kein Schnitt 1.11 1.00 1.11 1.11

Wechsel

Schnitttechnik SW-SW SW-Farbe Farbe-SW Farbe-Farbe

Diskontinuitat 1.34 1.25 1.30 1.31

Kontinuitat 1.22 1.19 1.25 1.22

Kein Schnitt 1.17 1.20 1.22 1.20
Anmerkung. ,Gleich" = Gleiche Position vor und nach dem Schnitt; ,Wechsel" =
Positionswechsel nach dem Schnitt; ,SW-SW* = vor und nach dem Schnitt SchwarzweiB3; ,,SW-
Farbe" = Schwarzwei vor und Farbe nach dem Schnitt; ,Farbe-SW" = Farbe vor und

Schwarzweil nach dem Schnitt; ,,Farbe-Farbe" = Farbe vor und nach dem Schnitt
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Abbildung 15. Signifikante Wechselwirkung der Variablen Schnitttechnik, Farbinhalt und
Position nach dem Schnitt im Vergleich zu davor (,SW-SW*" = vor und nach dem Schnitt
SchwarzweiB; ,SW-Farbe" = Schwarzwei vor und Farbe nach dem Schnitt; ,,Farbe-SW*" =
Farbe vor und Schwarzwei3 nach dem Schnitt; ,,Farbe-Farbe" = Farbe vor und nach dem
Schnitt; die Fehlerbalken reprdsentieren +/- 1 Standardabweichung)

5.2.5. Analysen der Fehlerraten

Die Fehlerrate betfrug in diesem Experiment 16.2%. Das ist zwar wesentlich
niedriger als im ersten Experiment, nichtsdestotrotz ist die Analyse der
Fehlerrate interessant, um sich der Fragestellung auch hier von der
gegensatzlichen Richtung zu ndhern und so zu erfahren, unter welchen
Bedingungen Merkmalswiederholungen Fehler provozieren, die verdeckte

Aufmerksamkeit also nicht erleichtern.

Die fehlerhaften Antworten wurden mit den gleichen Methoden wie die
korrekten analysiert. Die signifikanten Ergebnisse der Varianzanalyse und der

post-hoc f-Tests werden in den folgenden Absdtzen zusammengefasst.

Es zeigte sich, dass sich die Fehlerhdufigkeiten abhdngig von den
verwendeten Schnitttechniken signifikant unterscheiden, F(2, 46) = 14.14, p <
.001, n% = 0.38. Bei Diskontinuitatsschnitten wurden signifikant hdufiger falsche
Antworten gegeben (M = 19.87, SD = 1.9) als bei Kontinuitatsschnitten (M =
17.8, SD = 1.9) oder wenn der Film nach der Unterbrechung einfach weiterlief
M=15.7,5D=1.9).
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Weiters ergab die Analyse, dass sich die Fehlerhdufigkeiten in den
Bedingungen der Variable ,Farbinhalt* signifikant unterschieden, F(3, 69) =
3.54, p < .05, n% = 0.13. Die wenigsten Fehler wurden gemacht, wenn der zu
verfolgende Film vor dem Schnitt in Farbe und danach in Schwarz-WeiB (M =
16.1, SD = 1.7) gezeigt wurde. Die meisten Fehler hingegen wurden gemachf,
wenn der Film vor und nach dem Schnitt in Farbe war (M = 19.2, SD = 1.9).
Laut post-hoc f-Tests unterschieden sich die beiden Bedingungen auch

signifikant voneinander.

Die Analyse der Fehlerhdufigkeiten in den Bedingungen der Variable
wPosition” brachte das Ergebnis, dass signifikant weniger Fehler gemacht
wurden, wenn der zu verfolgende Film nach dem Schnitt auf der gleichen
Seite weiterlief (M = 12.8, SD = 1.3) als wenn er die Seite wechselte (M = 22.7,
SD =2.6), F(1,23) =29.79, p <.001, n% = 0.56.

Es konnten bei der Analyse der Fehlerraten ebenfalls signifikante
Wechselwirkungen zwischen den Variablen ,,Schnitttechnik* und ,,Farbinhalt”,
F(6, 138) = 3.56, p < .01, n% = 0.13, und den Variablen ,,Schnitttechnik" und
,Position" festgestellt werden, F(3, 69) = 291, p < .05, n% = 0.11. FUr die
Wechselwirkung der Variablen ,Schnitttechnik und ,Farbinhalt* bedeutet
das, dass die Fehlerrate zwar grundsatzlich abnahm, je mehr inhaltliche
Merkmale wiederholt wurden, nicht jedoch, wenn vor dem Schnitt der Film in
Schwarz-Weil und danach in Farbe prasentiert wurde. Dann erhdhte sich die
Fehlerhdufigkeit, wenn sich alle Merkmale nach dem Schnitt wiederholten,
das bedeutet, wenn der Film ohne Verdnderung nach der Unterbrechung
einfach weiterlief. Die signifikante Wechselwirkung zwischen ,,Position” und
wFarbinhalt" hingegen |asst sich so interpretieren, dass der der Wechsel der
Position des zu verfolgenden Films im Allgemeinen die Fehlerhdufigkeit erhéht,
nicht so stark jedoch, wenn der Film vor dem Schnitt in Farbe und danach in

Schwarz-WeiB présentiert wurde.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Fehlerndufigkeit. mit dem
AusmaB der Wiederholung der inhaltlichen Merkmale abnahm. Zu den

Fehlern bezUglich Farbinhalt 1&sst sich sagen, dass bei Fiimen in Farbe vor dem
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Schnitt nach dem Schnitt weniger Fehler gemacht wurden, wenn der Film
nach dem Schnitt in Schwarz-WeiB gezeigt wurde und nicht in Farbe. Wenn
der zu verfolgende Film nach dem Schnitt auf der gleichen Seite weiterlief,
wurden  signifikant  weniger  Fehler gemacht. Die  gefundenen
Wechselwirkungen differenzieren das Bild, da die Abnahme der Fehler bei
Zunahme der Wiederholung von Merkmalen nicht einfraf, wenn auf einen
Schwarz-WeiB Film ein Farbfim folgte. In diesem Fall verringerte sich die
Fehlerhdufigkeit auch dann nicht, wenn das AusmaB der inhaltlichen
Wiederholungen zunahm. Einschrédnkend wirken die gefundenen
Wechselwirkungen auch auf die Aussage, dass ein Positionswechsel die
Fehlerhdufigkeit erndht. Es konnte gezeigt werden, dass dieser Anstieg
signifikant schwdcher ausfiel, wenn der Fim vor dem Schnitt in Farbe und

danach in Schwarz-WeiB présentiert wurde.
5.3. Diskussion

In der folgenden Diskussion werden die Ergebnisse des soeben prdsentierten
Experiments in Relation zu der Fragestellung und den Hypothesen gestellt. Das
Kapitel wird bewusst kurz gehalten, da auf Limitierungen, Anwendungen und
Auswirkungen auf die aktuelle Forschung in der allgemeinen Diskussion

eingegangen wird.

Die Fragestellung, ob die Wiederholung von Merkmalen nach Filmschnitten
bahnend auf die verdeckte Aufmerksamkeit wirkt, wurde in drei Hypothesen
verpackt. Jede beschdaftigt sich mit einer anderen Art  von

Merkmalswiederholung.

Die erste Hypothese beschdaftigt sich mit der Frage, ob die Wiederholung von
inhaltlichen Merkmalen wie Personen oder Tatigkeiten zu schnellerer
Verlagerung der verdeckten Aufmerksamkeit fUhrt und somit bahnend wirkt.
Geht es nach Itti und Baldi (2009), dann sollte Uberraschendes und nicht
Wiederholung einen erleichternden Effekt auf die Aufmerksamkeit haben. Die
Analyse der korrekten Sakkaden ergab jedoch, dass bei Wiederholung von

inhaltichen Merkmalen nach Schnitten die verdeckte Aufmerksamkeit
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signifikant schneller verlagert wurde. Wurden KontinuitGtsschnitte verwendet
oder der Film nach der Unterbrechung einfach weiterlaufen gelassen, dann
wurden die eingeblendeten Zahlen signifikant schneller wiedergegeben und
es wurden signifikant weniger Fehler gemacht als wenn DiskontinuitGtsschnitte
verwendet wurden. Das deutet darauf hin, dass die
Aufmerksamkeitsverlagerung durch die Wiederholung gebahnt und so
erleichtert wurde, was zu weniger Fehlern und schnelleren Antworten fGhrte.
Dieses Ergebnis steht zwar im Gegensatz zu Itti und Baldi (2009), bestatigt
jedoch die Annahme, dass Bahnungseffekte auf die Aufmerksamkeit in Filmen

wirken.

Die zweite Hypothese beleuchtet, wie sich die Wiederholung des Farbinhalts
der Sportvideos nach dem Schnitt auf die verdeckte Aufmerksamkeit auswirkt.
Entgegen der Hypothese konnte in dem Experiment kein Bahnungseffekt bei
Wiederholung des Farbinhalts nach dem Schnitt festgestellt werden. Die
Analyse der korrekten Antworten zeigte ndmlich, dass in der Bedingung
Schwarz-WeiB vor und Farbe nach dem Schnitt die Antwortgeschwindigkeit
signifikant schneller war als in den anderen Bedingungen. Ein Grund dafir
kdnnte jedoch auch in der Natur des Zielreizes liegen: Die Aufgabe bestand
darin, eine schwarze Zahl in einem weiBen Feld zurGckzumelden. Wenn man
vor dem Schnitt einen Schwarz-WeiB Film sieht und danach einen Farbfilm,
dann kdnnten ein Bahnungseffekt und eine geringere Ahnlichkeit zwischen
Ziel- und Ablenkungsreizen dazu fUhren, dass die Suche effizienter und
schneller ablaufen kann. Ein Bahnungseffekt kommt also mdglicherweise
dadurch zustande, dass aufgrund des schwarz-weiBen Farbinhalts vor dem
Schnitt, die Wahrnehmung von Schwarz-Wei Tdénen nach dem Schnitt
erleichtert wird. Die Ahnlichkeit zwischen Ziel- und Ablenkungsreizen ist gering,

da der Zielreiz Schwarz-Wei3 und der Fim nach dem Schnitt in Farbe ist.

Die Wirkung von Wiederholung von rdumlicher Filmposition nach Filmschnitten
auf verdeckte Aufmerksamkeit ist der Inhalt der dritten Hypothese zu diesem
Experiment. Die Analyse der korrekten und falschen Antworten zeigte das

gleiche Bild: Verdeckte Aufmerksamkeitsverlagerungen finden schneller statt,
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wenn der Flm nach dem Schnitt auf derselben Position weiterlduft als wenn
dieser danach die Seite wechselt. Somit konnten, wie im ersten Experiment,
Bahnungseffekte der Positionswiederholung nachgewiesen werden, die
Aufmerksamkeitsverlagerungen in die wiederholte Richtung erleichterten. Wie
im ersten Experiment hatte die Variable ,Position” die hdchste Effekistérke
(N = 0.81). Das entspricht den Erwartungen der Theorie, die besagt, dass
Position starke Bahnungseffekte entfalten kann (Maljkovic & Nakayama,
1996).
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6. Allgemeine Diskussion

Nachdem beide Experimente vorgestelll und ihre Ergebnisse zu der
Fragestellung und den Hypothesen in Relation gestellt wurden, wird nun ndher
auf die Einordnung der Ergebnisse in die vorgestellte Theorie, Anwendungen

und mogliche Limitierungen eingegangen.

Sowohl bei offener als auch bei verdeckter Aufmerksamkeit konnte in den
Experimenten gezeigt werden, dass die Wiederholung von Merkmalen die
Aufmerksamkeit in Flmen bahnen und so erleichtern kann. Dies gilt sowohl for
die Wiederholung von inhaltlichen Merkmalen als auch die Wiederholung der

Position des Films nach dem Schnitt.

Eine bahnende Wirkung der Wiederholung des Farbinhalts hingegen konnte
weder bei offener noch bei verdeckter Aufmerksamkeit festgestellt werden.
Zwar konnte bei offener Aufmerksamkeit gezeigt werden, dass die wenigsten
Fehler gemacht wurden, wenn der zu verfolgende Film vor und nach dem
Schnitt in Farbe gezeigt wurde und die meisten, wenn er vor und nach dem
Schnitt in Schwarz-Wei8 prasentiert wurde, jedoch ergab die Analyse der
korrekten ersten Sakkaden keine signifikanten Unterschiede in  den
verschiedenen Farbbedingungen. Bei verdeckter Aufmerksamkeit konnten
keine Bahnungseffekte nachgewiesen werden, doch die Analyse der
korrekten ersten Sakkaden ergab, dass die Antworten am schnellsten
gegeben wurden, wenn der Film vor dem Schnitt in Schwarz-Wei8 und
danach in Farbe gezeigt wurde. Die Fehlerraten waren sogar am hoéchsten,
wenn der zu verfolgende Film vor und nach dem Schnitt in Farbe prdsentiert
wurde. Ein Grund fuUr einen fehlenden Bahnungseffekt kdnnte sein, dass es
nicht Teil der Aufgabe war, auf die Farbe des Films zu achten. So zeigt eine
Studie von Kristjdnsson (2009) zum Beispiel, dass der Effekt der Farbbahnung

geringer war, wenn Farbowahrnehmung nicht Ziel der Aufgabe war.

Es konnte also gezeigt werden, dass inhaltliche Merkmalswiederholungen und
Wiederholungen der Filmposition bahnende und somit

aufmerksamkeitserleichternde Wirkung haben. Dieses Ergebnis steht dem von
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Itti und Baldi (2009) entgegen, nach welchem nicht Wiederholung sondern
Neues, beziehungsweise Uberraschendes, die Aufmerksamkeit erregt.
Ansorge, Buchinger, Valuch, Pafrone und Scherzer (2014) bieten eine

ErklGrung fUr die scheinbar widersprichlichen Ergebnisse.

Ansorge et al. (2014) stellten sich die Frage, wie es bei Itti und Baldi (2009) zum
Fehlen von Bahnungseffekten kommen konnte, obwohl ebenfalls
geschnittenes Filmmaterial verwendet worden war. Sie analysierten den
Versuchsaufbau von Itti und Baldi (2009) und stellten fest, dass die
Berechnung des Blickverhaltens auf der Ebene von Einzelbildern stattfand
(Ansorge et al., 2014). Das bedeutet, dass das Blickverhalten fir jedes
Einzelbild im Vergleich zu dem davor berechnet wurde. Da aber nicht nach
jedem Bild eines Films ein Schnitt stattfindet, wurde somit hauptsdchlich das
Blickverhalten innerhalb einer Szene gemessen und somit starker gewichtet als
das zwischen zwei Szenen (Ansorge et al., 2014). Das bedeutet wiederum,
dass in den in dieser Arbeit vorgestellten Experimenten und in dem Artikel von
Itti und Baldi (2009) zwei unterschiedliche Phdnomene untersucht wurden,

wodurch sich der Widerspruch aufldst.

Itti und Baldi (2009) stellten somit fest, dass Neues beziehungsweise
Uberraschendes die Aufmerksamkeit innerhalb einer Szene lenken kann. Die
hier vorgestellten Experimente hingegen zeigen, dass Wiederholungen die
Aufmerksamkeit zwischen zwei Szenen lenken kénnen. Ansorge et al. (2014)
postulierten, dass es eine Ubergeordnete Variable gibt, die steuert, ob Neues
oder Wiederholungen die Aufmerksamkeit lenkt. Diese Steuerung erfolgt laut
Ansorge et al. (2014) anhand der sogenannten temporalen Kohdrenz des
optischen Flusses aufeinander folgender Bilder (engl. ,, temporal coherence
of the optical flow across subsequent images*), einem MaB fur den Grad an

optischer Ubereinstimmung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bildern.

Innerhalb einer Szene ist die temporale Kohdrenz hoch, da die
Ubereinstimmung zwischen zwei Bildern beziglich optischer Eigenschaften der
beiden Bilder hoch ist. Daraus folgt laut Ansorge et al. (2014), dass neue Reize

die Aufmerksamkeit erregen kénnen, was Itti und Baldi (2009) zeigen konnten.
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Nach einem Schnitt hingegen wird diese temporale Kohdrenz unterbrochen.
Als Orientierungshilfe wird dann auf Bekanntes zurUckgegriffen, was dazu
fOhrt, dass Wiederholungen von vor dem Schnitt bestehenden Merkmalen die
Aufmerksamkeit nach dem Schnitt lenkt (Ansorge et al., 2014). Dieser Effekt
konnte in den hier vorgestellten Experimenten nachgewiesen werden.
Abbildung 16 stellt das von Ansorge et al. (2014) als ,,zweistufiges Modell der
visuellen Aufmerksamkeit* (engl. ,two-step model of visual attention®)

bezeichnete Modell schematisch vor.

Suche nach
wiederholten *
L Informationen J
Geddchtnis wird
------------------ als Vorlage
U verwendet
T |
/," > Kohdrenz ]_ Nein
— > gegeben?
_ )
Geddchtnis wird
mit Bildinhalt Ja

gefullt

( Suche nach 1
Inkohdrentem

Abbildung 16. Ubersetzung und schematische Darstellung des zweistufigen Model der
visuellen Aufmerksamkeit in Anlehnung an Ansorge et al. (2014)

Die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellten Experimente sind realitGtsndher als
viele frUhere Bahnungsexperimente, da nicht nur Balken, Punkte oder andere
geometrische Figuren sondern echtes Videomaterial verwendet wurde. Man
muss jedoch vorsichtig sein, wenn man Erkenntnisse aus diesen Experimenten
for andere Bereiche als Film verwenden mochte. Das Blickverhalten in
geschnittenen Filmen ist nicht représentativ fUr Blickverhalten in der Realitat,
da sich das individuelle Blickverhalten bei Filmen weniger unterscheidet als in

realen Umgebungen (Dorr, Martinetz, Gegenfurtner & Barth, 2010).
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Einschrédnkend auf die 6kologische Validitdt der vorgestellten Experimente
wirkt ebenfalls, dass zwei Filme gleichzeitig gezeigt wurden, was fir den
Versuchsaufbau nétig war. In der Regel wird nur ein einzelner Fim verfolgt,
sodass es nicht notig ist, einen zweiten parallel dazu laufenden zu ignorieren.
Die Anzahl der theoretisch mbglichen gleichzeitig laufenden Filme nimmt
jedoch laufend zu, da man nicht nur am Fernseher, sondern mittlerweile auch
auf dem Rechner, dem Smartphone und dem Tablet mehrere Filme
gleichzeitig schauen kann. Die vorgestellten Ergebnisse mit nur einem

présentierten Film zu replizieren, wird somit die ndchste Aufgabe sein.
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Appendix A — Instruktionen fUr Experiment 1

In diesem Experiment werden ZWEI FILME zur gleichen Zeit nebeneinander
gezeigt. Deine Aufgabe ist, einen der Filme zu schauen, und den anderen zu
ignorieren! Zu Beginn der Filme werden wir immer ein grines und ein rotes

Rechteck auf dem Bildschirm zeigen:
- Das grine Rechteck bedeutet, dass an dieser Position ,,Dein Film* beginnt.

- Das rote Rechteck bedeutet, dass an dieser Position der Film beginnt, den

Du NICHT anschauen sollst.

Im Laufe des Experiments werden die Filme hdéufig die Positionen wechseln.
Alle paar Sekunden wird die Wiedergabe gestoppt, und wir werden Dich

bitten zu berichten ob die Filme nach der letzten Unterbrechung auf den

gleichen Positionen weitergelaufen sind oder die Positionen gewechselt

haben.

Zum Antworten benutze bitte die folgenden Finger und Tasten.

DrUcke die Taste 8 auf dem Nummernblock mit dem RECHTEN Zeigefinger.
DrUcke die Taste 2 auf dem Nummernblock mit dem LINKEN Zeigefinger.
Dricke Enter fUr weitere Instruktionen!

Betdtigte man Enter, kam man auf die ndchste Seite, wo folgende

Anweisungen zu lesen waren:
Zum Antworten benutze bitte die folgenden Finger und Tasten.

DriUcke die Taste 8 auf dem Nummernblock mit dem RECHTEN Zeigefinger.

DrUcke die Taste 2 auf dem Nummernblock mit dem LINKEN Zeigefinger.

Alle paar Sekunden wird die Wiedergabe gestoppt und wir werden Dich

bitten zu berichten ob die Filme nach der letzten Unterbrechung auf den

gleichen Positionen weitergelaufen sind oder nicht.
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Wenn die Filme gestoppt sind, erscheint eines der folgenden beiden Symbole.

Wdhle dann Deine Antwort aus und dricke die entsprechende Taste:

Wenn du eine Raute siehst, dricke 8 fur WECHSEL der Position
2 fUr GLEICHE Position
Wenn du ein Quadrat siehst, dricke 8 fur GLEICHE Position
2 fur WECHSEL der Position

Dricke ENTER fUr ein paar Ubungsdurchgdnge

Bei der Halfte der Testpersonen waren die Tastenbelegungen zwecks
Ausbalancierung des Studiendesigns vertauscht, sodass bei einer Raute 8 fur
gleiche Position und 2 fur Wechsel der Positionen und bei einem Quadrat 8 fur

Wechsel und 2 fur gleiche Positionen stand.

Nachdem die Versuchsperson die Halfte der Fiime gesehen hatte, kamen

folgende Instruktionen:

Du hast nun die Hdlfte der Filme gesehen. Im zweiten Teil des Experiments wirst
Du jetzt jene Filme anschauen, die du zuvor ignoriert hast. Bitte wechsle nun

die Position Deiner Finger auf der Tastatur.
DrUcke die Taste 8 auf dem Nummernblock mit dem LINKEN Zeigefinger.
DrUcke die Taste 2 auf dem Nummernblock mit dem RECHTEN Zeigefinger.

Die Zuordnung der Symbole zu den Antworttasten bleibt unverdndert! Hier

nochmal zur Sicherheit:

Wenn du eine Raute siehst, drucke 8 fur WECHSEL der Position
2 fur GLEICHE Position
Wenn du ein Quadrat siehst, dricke 8 fur GLEICHE Position
2 fur WECHSEL der Position

Dricke Enter um die zweite Hdalfte des Experiments zu starten!
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Appendix B — Instruktionen fUr Experiment 2

In diesem Experiment untersuchen wir, wie die visuelle Aufmerksamkeit in Film
und Fernsehen durch den Bildinhalt gesteuert wird. Wir werden Dirimmer zwei
Filme zur gleichen Zeit zeigen, allerdings sollst Du nur einen dieser Filime

beachten — den anderen Film solltest Du ignorieren

Das Experiment dauvert ca. 50 min und besteht aus 20 Versuchsblbécken. Zu
Beginn jedes Versuchsblocks werden wir immer ein grines und ein rotes

Rechteck auf dem Bildschirm zeigen.
- Das grine Rechteck bedeutet, dass an dieser Position ,,Dein Film* beginnt.

- Das rote Rechteck bedeutet, dass an dieser Position der Film beginnt, der

dich ablenken soll.

Deine Aufgabe wird sein, Zahlen von 1 bis 4, die in ,Deinem Film* fGr ganz

kurze Zeit eingeblendet werden, mdéglichst schnell und korrekt zu berichten

Wenn Du also z.B. den linken Film verfolgen sollst, musst Du mdéglichst schnell
die Taste fur ,,4" dricken. Falls Du allerdings den rechten Film verfolgen sollst,
musst Du méglichst schnell die Taste fur ,,3“ dricken. Immer nach ein paar
Sekunden werden die Filme gestoppt und Du bekommst Feedback, ob Deine

Antwort richtig oder falsch war.

Wichtig: Um die Aufgabe ein bisschen schwieriger zu machen, werden die
Filme im Laufe eines Versuchsblocks hdufig die Positionen wechseln. Immer
wenn die Filme wieder abgespielt werden, musst Du sehr schnell entscheiden,
an welcher Position (links oder rechts) Dein Film ist, damit Du die richtige Zahl

berichten kannst.
Wenn du alles verstanden hast, dricke die Taste ,,w" fUr weitere Instruktionen!

Nach dem DrUcken der Taste W' erschien die zweite Seite mit Instruktionen.
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In der Abbildung rechts siehst Du, welche Tasten und Finger Du zum L&sen der
Aufgabe verwenden musst. Halte Dich an diese Anweisung wdhrend des

gesamten Experiments!

1. Linker Mittelfinger auf ,,D"

2. Linker Zeigefinger auf ,,F*

3. Rechter Zeigefinger auf ,,J*

4 Rechter Mittelfinger auf ,,K*

Nun zwei konkrete Beispiele: (Abbildung 17 und 18)

Nehmen wir an, Du sollst das FuBballvideo verfolgen. In diesem Fall mUsstest
Du die ,4" berichten. Dricke hierzu also die Taste ,,K* (mit dem rechten

Mittelfinger).

_-.‘.H.'I'h":'.i-.i'-'l_.--'_' _.......;...-|

Abbildung 17. Erstes Beispiel zur Demonstration der Aufgabe. Der Blick sollte auf den Punkt in
der Mitte gelenkt werden, das FuBballvideo aber frotzdem verfolgt werden und die
eingeblendete Zahl rickgemeldet werden.

Nach einiger Zeit wechseln die Positionen der Videos. Dein FuBballvideo
befindet sich nun an der rechten Position. In diesem Fall muUsstest Du also die

,3" berichten. Dricke hierzu also die Taste ,,J" (mit dem rechten Zeigefinger).
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Abbildung 18. Zweites Beispiel in den Instruktionen. Der Blick sollte wieder auf den Punkt in der
Mitte gelegt werden, der FuBballfiim verfolgt und die Zahl rickgemeldet werden.

Versuche immer mdéglichst schnell und méglichst fehlerfrei zu antworten!

Falls Dir an der Aufgabe etwas unklar ist, wende Dich bitte JETZT an die

Versuchsleitung!
Ansonsten dricke die Taste ,,w" fUr die letzten Instruktionen...
Das Betatigen der Taste ,w" fUhrte zu folgenden Instrukfionen:

Bei diesem Experiment messen wir die so genannte verdeckte visuelle
Aufmerksamkeit. Wenn wir etwas verdeckt beachten, dann beachten wir es
nur aus dem Augenwinkel, schauen es aber nicht direkt an. Um eine
erfolgreiche Messung zu gewdhrleisten, fixiere bitte immer den Punkt in der
Mitte mit deinem Blick, aber schaue keines der Videos direkt an. Die Videos
und auch die Zahlen, die auf den Videos eingeblendet werden, sind groB
genug, sodass Du diese auch aus dem Augenwinkel heraus unterscheiden

und verfolgen kannst.

Lass Dich vom anderen Video nicht ablenken. Keine Sorge, im Laufe des
Experiments wirst Du jeden der Filme je einmal beachten und einmal

ignorieren — Du wirst also alle Videos einmal gesehen haben.

Nun prége Dir bitte hochmals genau ein, mit welchen Fingern und welchen

Tasten Du antworten sollst:
1. Linker Mittelfinger auf ,,D"

2. Linker Zeigefinger auf ,,F*
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3. Rechter Zeigefinger auf ,,J*
4 Rechter Mittelfinger auf ,,K*

Versuche immer mdglichst schnell und mdglichst fehlerfrei zu antworten! Falls
Dir an der Aufgabe etwas unklar ist, wende Dich bitte JETZT an die

Versuchsleitung!

Ansonsten dricke die Taste ,w*", um mit einigen Ubungsdurchgdngen zu

beginnen!

Nach Abschluss der Trainingsdurchgdnge kamen folgende Anweisungen und

nach diesen begann das eigentliche Experiment:
Das waren die Trainingsdurchgdnge.

Gleich beginnt das tatsdchliche Experiment. Falls Du noch Fragen hast,

wende Dich bitte jetzt an die Versuchsleitung.

Wenn Du bereit bist, dricke die Taste ,w', um den ersten Versuchsblock zu

starten!
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