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1 Einleitung

.Der Mensch steht der Welt nicht gegenuber, sondstriieil des Lebens, in dem die
Strukturen, der Sinn, das Sichtbarwerden aller @iggiinden.”
(Das Sichtbare und das Unsichtbare, Maurice Meri@aunty, 1959-1961)

Lediglich im Bereich der Fovea Centralis der Retiit#t es eine ausreichende Dichte
an Rezeptoren, die den Menschen befahigen, inreeras sehr kleinen Bereiches seines
Gesichtsfeldes scharf zu sehen und Details ausrsgmwelt zu erkennen.
Blickbewegungen, so genanritxationenund Sakkadensind somit notwendig, um
wichtige Informationen fur unser Handeln aus demidith bereitzustellen, wahrend das
Handeln gleichzeitig durch unsere Wahrnehmung gesteverden muss. Der
hochkomplexe Wahrnehmungsprozess des Sehens egiteldir willkirlichen Kontrolle
des Menschen und wird durch selektive Aufmerksamtag-downundbottom-up
Kognitionsprozesse und auch durch Erwartungen gegteStark und Ellis (1981) betonen
eindringlich die immense Bedeutung der wissensktiaéin Untersuchung der
Blickbewegungen fur das Erforschen der der visnellahrnehmung zugrunde liegenden
KognitionsprozessgEye movements can at very least be consideredgsdr
experimentally accessible quantities that sciesitisin observe to understand underlying
processes of cognition(Stark & Ellis, 1981, zitiert nach Solso, R., 1996129).

Der Fokus der vorliegenden explorativen Studietlgdigrdings nicht ausschlief3lich
darauf,wohindie Aufmerksamkeit des Menschen gelenkt wird, somes soll viel mehr
hinterfragt werdenywarumer bestimmte Blickbewegungen zeigt. Besteht dig/lMbkeit,
dass Blickbewegungen nicht nur ein Nebenproduk¥dainrnehmung sind und lediglich
die momentane Aufmerksamkeit des Betrachters aifrbmte Inhalte widerspiegeln?
Kann es sein, dass diesen eine viel wichtigerevon@llem aktive Rolle beim Enkodieren
und Wiederabrufen von Gedachtnisinhalten zugedoénaverden muss?

In mittlerweile zahlreichen Studien der Wahrnehmafagschung konnte gezeigt
werden, dass Blickbewegungen beim Betrachten vieBi stark den Blickbewegungen

bei darauf folgender visueller Vorstellung dersgdim ahneln und somit den Inhalt einer



Szene widerspiegeln (Brandt & Stark, 1997; Gbada®@angemeister, 2001; Laeng &
Teodorescu, 2002). Ahnliche Blickbewegungen konat@niber hinaus beim wiederholten
Betrachten und Wiedererkennen derselben Stimulingkfn werden (Underwood,
Foulsham & Humphrey, 2009).

Geht man von den aktuellen Forschungsbefundensies umso erstaunlicher, dass
bislang ununtersucht blieb, welches Blickverhahanh erfolgter Enkodierung von Stimuli
beim Wiedererkennen derselben Stimuli in ihrer gpieerkehrten Version gezeigt wird.
Basierend auf den Konzepten #feature-RingHypothese (Noton & Stark, 1971; nach
Brandt, 2001), die von einem zur Vorstellung notdigen ,zyklischen“ Durchlaufen aller
Features eines Stimulus durch Fixationen und Saktkadsgeht und die das (Wieder)-
Erkennen als eine sensomotorische Reprasentaties enkodierten Musters durch eine
bestimmte Abfolge von Blickbewegungen determinienig dem Konzept défluency das
von einer  flissigeren® Informationsverarbeitungluginem daraus resultierenden
hedonischen Lustgewinn bei der kognitiven Veratgjt,familiarer* Stimuli ausgeht, soll
untersucht werden, ob die zur Originalversion emden Blickbewegungen initial an die
spiegelverkehrten Bilder angelegt werden. Einessaitl die Existenz von enkodierten
Blickbewegungen beim Wiedererkennen bekannter $itimewiesen werden, andererseits
soll festgestellt werden, ob diese anfangs ahni@dlekbewegungen gezeigt werden, um
einen maglichst ,flissigen” Informationsverarbeisprozess beizubehalten.

Zweifellos hat das Betrachten von beriihmten, apiegslverkehrten, Kunstwerken
eine befremdliche Wirkung auf uns und I6st miturnitatationen beim Betrachter aus. Die
vorliegende Studie soll Klarheit dartiber schaffmdiese Verfremdungseffekte durch die
anfanglich unpassenden Blickbewegungen beim Batadter Bilder hervorgerufen
werden?An diesem Punkt soll allerdings keineswegs Halt ggmwerden, sondern die
Forschungsfrage und deren Ergebnisse sollen auateno Hintergrund maglicher anderer
Wahrnehmungstheorien als Erklarung fur dieses Rhandaliskutiert werden. Der
traditionelle Forschungsbereich der Interaktionsohien aufmerksamkeitsgesteuerten
»high-level” top-down Prozessen und den reizanbabea ,low-level” bottom-up
Prozessen soll dabei ebenso behandelt werdenjweienggliche Erklarung fir die
Bevorzugung links bzw. rechts lokalisierter Bildaekente und degicture-reversal-effects
aufgrund zerebraler Hemispharendominanz im Zusarharenmit kulturellen Faktore wie



beispielsweise der Lesegewohnheit oder personeifisphen Faktoren wie der
Handigkeit.

Abschlie3end sollen, um auf die urspringliche Fsadling zurtickzukommen, auch
die Konsequenzen, die ein Beleg der Blickbewegumdeaktiven Part der Speicherung
und des Abrufens von Informationen mit sich bririgterlegt werden. Anknupfend an die
Feature-Ring Hypothese kann dabei gerceptual activity theorfThomas, 1999) als eine
aktuelle Wahrnehmungstheorie herangezogen werdeseDeschreibt die Wahrnehmung
nicht nur als bloRes Abspeichern von Bildinhaltemimserem Gedéachtnis, sondern als
einen aktiven prozeduralen Prozess, bei dem eszauemer Enkodierung der Art und
Weise, wie Objekte durch sensomotorische und neuioel Prozesse wahrgenommen

werden, und wie und in welcher Form die Aufmerksaitngelenkt wird, kommt.

In vorliegender explorativer Studie werden wahremeer extensiven Lernphase, die
durch dreimalige Prasentation der Originalbildéolgt, die Blickbewegungen jeder
Versuchsperson aufgezeichnet. Nach einem Tag Raus@t es zur erneuten Prasentation
derselben teilweise spiegelverkehrt dargestellteanu unter gleichzeitiger Aufzeichnung
der sakkadischen Augenbewegungen durch Eye-TradMiitigls string-editing-analysis
werden jeweils Anfangs- und Folgeteile der wahreéadbeiden Testzeitpunkte
gewonnenen Blickbewegungspfade miteinander vergtichm Ahnlichkeiten bei der

Betrachtung der Original- und spiegelverkehrtensiteren feststellen zu kénnen.






2 Theoretischer Tell

Der theoretische Teil dieser Arbeit befasst sididgmaglich mit dem komplexen Aufbau
des menschlichen visuellen Systems, um eine Grgadia das Verstandnis der danach
beschriebenen neurobiologischen Funktionsweise®Hielo- und Blickmotorik zu
schaffen und um die von der Anatomie des mensaii@ehapparates abhangige
Methodik des Eyetrackings sowie seine relevantearReter deutlicher erfassen zu
kénnen. Anschliel3end werden bereits vorhandenebBrgge der in der Einleitung bereits
erwahnten Bereiche der Wahrnehmungsforschung gbgegestellt, diskutiert und
munden am Ende dieses theoretischen Teils in dsftiAtung der Zielsetzung und den

Hypothesen der vorliegenden Studie.

2.1 Das visuelle System

Im folgenden Abschnitt wird das visuelle System Biesischen nach Birbaumer und
Schmidt (1999) und Pinel (2007) naher erlautertB2ginn wird die Anatomie und
Organisation des menschlichen Auges beschriebesaridlere Aufmerksamkeit wird dabei
auf den Bereich und die Funktionsweise der Fovedrg@les gelegt, da diese den
unabdingbar fur das scharfe Sehen und die Detaieikng wichtigsten Funktionsbereich
darstellt. Danach erfolgt eine Erlauterung der iensthlichen Gehirn befindlichen
subkortikalen und visuellen Zentren mit besondBegonung der retinotopen Organisation
des visuellen Kortex und der fiir die Wahrnehmuniggénten Interaktion verschiedener
Gehirnareale. Am Ende dieses Kapitels wird aufSteuerung der Blickbewegungen
durch subkortikale Strukturen eingegangen und diglMhkeiten ihrer Messung im
darauf folgenden Kapitel erlautert.

2.1.1 Das Auge

Das fur den Menschen sichtbare Lichtspektrum liegtwa zwischen 400 und 700
Nanometer. Das fir das Sehen unbedingt notwendde gelangt durch die Hornhaut
(Kornea)und die Pupille ins Augeninnere. Letztere wird damlris oderRegenbogenhaut
umgeben, die als Blende fungiert und das Ausmalkidbteinfalls bestimmt. Hinter der
Iris befindet sich die durcBonularfaserrund Ziliarmuskelnaufgehangte Linse. Je nach
Nah- oder Fern-Sehen kommt es zu einer Erh6hungSetekung der Brechkraft durch

eine Krummung der LinsgAkkomodation)Der Grof3teil des Auges besteht aus dem
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Abbildung 1.Schematische Abbildung des menschlichen Auges.|€u&hel, J. P. J.
(2007)

gallertartigenGlaskorper der fur die runde Form des Auges verantwortlgthDie
Kornea, die vordere Augenkammer und die Linse desschlichen Auges bilden ein am
Kopf stehendes und stark verkleinertes Bild der léthauf unserer Netzha(Retina)an
der Rickseite des Auges ab.

In der Retina finden sich zwei verschiedene TypamRhotosensoren — einerseits die
fur das photopische Sehen (Farbsehen) verantwwtlicapfen andererseits die fur das
skotopische Sehen (Schwarz-Weiss Sehen) zustangigbohenin diesen Photosensoren
befindet sich ein eingelagerter Sehfarbstoff (legi 8tabchen: Rhodopsin, bei den Zapfen:
Jodopsin, Zapfenopsin), der bei Lichteinfall zdtfédhd zu einer Anderung des
Sensorpotentials fuhrt. Nachgeschaltet nach detoB&wesoren befinden sich die so
genannten Ganglienzellen, deren Axone den SehildenbDiese geben tber
Aktionspotentiale die erhaltenen Informationen as Gehirn weiter. Der Signalfluss
zwischen Photosensoren und Ganglienzellen wird dieedlazwischen liegenden
Horizontal-, Bipolar- und Amakrinzellen moduliefie SehgrubéFovea Centralisfier
Retina ermdglicht dem Menschen scharfes Sehenhalteder zentralen 5
Sehwinkelgrade seines Gesichtsfeldes, denn nueseih retinalen Bereich des Auges
gibt es eine ausreichende Dichte an RezeptoremjmiteDetailerkennung unserer Umwelt
moglich macht. Hier befinden sich ausschliel3lichféa — wohingegen am Rand der
Retina beinahe nur Stabchen liegen.

Mithilfe von rezeptiven Felderwird die grofl3e Menge der von den rund

125 Millionen Photorezeptoren eingehenden Inforamateduziert und an etwa 1 Million



nachgeschaltete Ganglienzellen weitergeleitetr&eptiven Felder bestehen aus einem
Zentrum und einem Umfeld. Diese sind stets entggegatzt erregt und gehemmt oder
umgekehrt. Nachgeschaltete Zellen werden beispad@mnur aktiv, wenn der Signalreiz
einen bestimmten Schwellenwert Uberschreitet. Rigféh der Fovea Centralis stellen eine
Ausnahme dar und projizieren direkt 1:1 auf diehg@gschalteten Ganglienzellen, womit
sie zu einer wesentlichen Erh6hung der Sehschéarfigesem Punkt beitragen.

2.1.2 Subkortikale visuelle Zentren

Die beiden Sehnerveiervi optici)treffen an der Schadelbasis in der
Sehnervenkreuzun@hiasma opticumdwufeinander. Die aulR3eren Teile der Nervi optici
laufen ungekreuzt weiter, die inneren Teile werderder Gegenseite weitergefuhrt. Der
rechte Teil eines wahrgenommenen Bildes wird sspiégelverkehrt auf dem Kopf
stehend als linker Teil des Bildes auf die Retirgipiert und wiederum zur rechten
Gehirnhéalfte weitergeleitet.

Nach der Chiasma opticum laufen VerzweigungerPzétektalen Regionnd zu den
Colliculi superioresdie fur die Augenmotorik verantwortlich sind. Baitlichen
Kniehtcker(Corpus geniculatum laterale, CGLgin Kern des Thalamus, endet der
Grol3teil der Nervi optici. Von dort gelangen disullen Informationen Uber die
Sehstrahlung zur primaren Sehrinde im Hinterhapp#a(primarer visueller Kortex, V1,
BA 17) Neben der priméren Sehrinde liegensb&undaraindtertiare Sehrinde (V2-V5,
BA18, BA19)Alle drei Bereiche sind Uber d@orpus Callosunmit der anderen
Gehirnhéalfte verbunden.

Der CGL besteht aus sechs verschiedenen Neuronelngeh die abwechselnd dem
ipsi- und kontralateralem Auge zugeordnet sind mfokmationen der jeweils dem CGL
gegeniberliegenden Gesichtshalfte erhalten. Daebedberen Schichten werden als
magnozellulare SchichtgM-Schichtenpezeichnet und lassen sich durch grol3e
Zellkorper und eine schnelle Reizweiterleitung Iesiben. Diese bekommen ihren Input
durch die retinalen Ganglienzellen der Stabchen shempfindlich gegentber
Farbwahrnehmung und spielen vermutlich eine RallBezug auf Bewegungs-, Orts- und
Geschwindigkeitswahrnehmung.
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Abbildung 2 Die retino-geniculo-striare Sehbahn. Quelle: PideR. J. (2007)

Die darunter liegenden vier Schichten sind dieemagnten parvozellularen Schichten
(P-Schichten)die sich durch kleine Zellkdrper und eine langsdeizweiterleitung
auszeichnen. Nur mithilfe des parvozellularen Systest Farbwahrnehmung méglich und
daruiber hinaus ermoglicht es Form-, Scharfe- un@kddrkennung. Der primére visuelle
Kortex istretinotoporgansisiert, i. e. benachbarte erregte Neura@rdem in der Retina
von benachbarten Neuronen im priméren visuellendgdoildgetreu abgebildet. Der
Bereich der Fovea Centralis beansprucht in der ¥gibth ein mindestens gleich grolRes
Gebiet wie die gesamte Ubrige Retina flr sich. wanare visuelle Kortex besteht aus
sechs verschiedenen Zellschichten —Atea Striata wobei die meisten Nervenfasern der
Sehstrahlung zur Schicht IV, der inneren Kornerdahifiihren.

Die Informationsverarbeitung in der V1-Region egtadenkrecht zur Schadeldecke
und in so genanntavkularen Dominanzsauledie abwechselnd Informationen aus dem
linken und rechten Auge verarbeiten. @dentierungssaulenoder Untersaulen der
okuldren Dominanzsaulen, sind fur die Reaktionleawegte Kontrastgrenzen

verantwortlich. Dazwischen befinden sich Neurone b@sonders auf farbige Reize



reagieren. Die Schicht IV zeichnet sich durch seinéachen Zellen aus, dariiber und
darunter befinden sich komplexe und hyperkomplexiéed, die starker von bewegten
Reizmustern angesprochen werden.

Die sekundare und tertidre Sehrinde erhalt affererformationen aus der V1-Region,
wobei jeder Bereich der sekundaren und tertiardmisde spezielle Aspekte verarbeitet,
I. e. in der V2-Region werden farbspezifische, bgg@eind formspezifische Informationen
verarbeitet, die V3-Region zeichnet verantwortlicthbewegte Konturen und
Gestalterkennung und in der V4-Region werden Objakifgrund ihrer charakteristischen
Farbe erkannt. Visuelle Wahrnehmung funktioniertlei Zusammenarbeit und
Aktivierung dieser drei Bereiche. Informationen aes sekundaren und tertiaren Sehrinde
gelangen danach wisuelle Assoziations- und Integrationsregionsnbei die retinotope
Organisation nach und nach verloren geht. Das lE®ron Objekten findet dabei
grol3tenteils durch die Assoziationsfelder im uniéfemporallappen statt, die
Lokalisation von Objekten und die Kontrolle vonuedl gesteuerten Blickbewegungen
durch die Assoziationsfelder des Pariettallappemsesdes prafrontalen Kortex und die

emotionale Bewertung eines Objektes durch das $iohia System.

2.1.3 Okulomotorik und Blickmotorik

Die Steuerung eines AugéSkulomotorik)und beider AugefBlickmotorik)wird von
der bereits in Abschnitt 2.1.2 erwahnten Pratekt&egion und den Colliculi superiores
im Hirnstamm Ubernommen. Dort werden nicht nur Sigraus dem visuellen System,
sondern auch Informationen aus anderen Bereicherg.vi8. dem Kleinhirn, dem
Gleichgewichtssystem oder dem Hororgan verarbéhetch Bewegen unseres Kopfes
kann das Gesichtsfeld horizontal um maximal 60° ngch oben und unten um 40°
verschoben werden. Der Augapfel wird von sechschgdenen Augenmuskeln umgeben
und kann horizontal, vertikal und torsional bewwgtden. Die Augenmuskeln sind
einerseits dafur verantwortlich, dass beide Audets gemeinsam bewegt werden konnen
(konjugierte Augenbewegun@ndererseits kann bei der Akkomodation die Sedeach
entsprechend verschoben werd€onvergenz- oder Divergenzbewegung).

Rasche Augenbewegungen, so genaBatkadensind notwendig, um standig
wechselnde Sehziele fokussief&ixationen)und ausreichend erkennen zu kbnnen. Beim

aufmerksamen Betrachten von Objekten werden diess dKonturen,



Konturunterbrechungen und Konturtiberschneidungem@eder Gestaltwahrnehmung
und ihrer Bedeutung fur das Individuum gelenkt. Daoh stellt die Aufzeichnung von
Blickbewegungen ein wichtiges physiologisches Mafilintersuchung von

Wahrnehmung und der visuellen Vorstellung zugrdretgender kognitiver Vorgange dar.

2.2 Eyetracking

Die Methode desideo-basierten corneal reflection Eye-trackieann als die
momentan am weitesten verbreitete und modernstenilezur Blickbewegungsmessung
bezeichnet werden und wird auch in vorliegendedi8taur Aufzeichnung der
Blickbewegungen verwendet. Darliber hinaus gibiues aahlreiche andere Methoden der
Blickbewegungsmessung, auf die, vor einer ausftheh Beschreibung des video-
basierten Eye-trackings, nur kurz eingegangen wird.

2.2.1 Methoden

Die Elektrookulographie (EOQ)asiert auf der Ermittlung der Differenz des
elektrischen Spannungspotentials der das Auge uvengleln Muskeln. Dabei werden
mehrere Elektroden links und rechts, oder auch tiibérunter den Augen angebracht.
Ausgehend von einem konstanten Spannungsuntersoiischen der Vorder- und
Ruckseite der Retina, wobei die Kornea positiv diedRuckseite des Augapfels negativ
geladen ist, kommt es bei einer Bewegung der Aug&ichtung einer oder mehrerer
Elektroden zu einer Spannungsdifferenz, die gemesseden kann.

Die Anwendung vorskleralen Kontaktlinsender so genanntesearch coilsstellt eine
der exaktesten, aber vielleicht auch unangenehnvgtichkeiten zur
Blickbewegungsmessung dar. Dabei wird eine Kornitadel mit einem mechanischen oder
optischen Referenzobjekt, z. B. eine kleine Dralisspdirekt im Auge platziert. Rund um
das Auge wird mithilfe von Magneten ein elektrometigthes Feld erzeugt. Wahrend sich
das Referenzobjekt durch dieses Feld bewegt, éhtdtiech Induktion elektrischer Strom,
anhand dessen die Augenbewegungen gemessen wérdenk

Die hier verwendete Methode des video-basierteneabreflectiorEye-Trackings
kann auch alPoint of Regard Measurement (POR, Blickachsenmg}&@zeichnet
werden. Berechnet wird dabei Ublicherweise der dekiwvischen der Reflektion einer
Lichtquelle (zumeist Infrarot-Licht) an der Kornead dem Pupillenmittelpunkt, aber auch
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die Ermittlung anderer Faktoren wie beispielswé&lapillenform oder die Position des
Limbus (i. e. Ubergang von Horn- zu Lederhaut dages) zahlen zu den Methoden des
video-basierten Eye-Trackings. Die Reflektion ankKiernea wird auchurkinje-Bild
(Crane, 1994) genannt. Analog zum anatomischenauéles Auges ergeben sich je nach

Reflektionsflache vier verschiedene Purkinje-Bilg@ehe Abbildung 3).

RS

Abbildung 3. Purkinje-Bild. PR, Purkinje Reflektion; 1, Reflekt an der &ufReren
Oberflache der Kornea; 2, Reflektion an der innédderflache der Kornea; 3, Reflektion
an der aulR3eren Oberflache der Linse; 4, Refleldiomer inneren Oberflache der Linse;
IL, Lichtquelle; A, Kammerwasser; C, Kornea; S, 8kt V, Glaskorper; 1, Iris; L, Linse;
CR, Rotationszentrum; EA, Augenachse. Quelle: Dusho (2003)

Beim video-basierten Eye-Tracking wird meistensaas erste Purkinje-Bild
errechnet, um mithilfe von Kalibrierungspunkten DR zu bestimmen. Die an einer
fixen Position befindliche Lichtquelle erzeugt dabia relativ stabiles Purkinje-Bild,
wahrend der Augapfel bzw. die Pupille frei rotiétanche so genannte DPI (dual-
Purkinje-image) Eye-Tracker verwenden dabei aushedste und das vierte Purkinje-Bild.
Es kdnnen weiters zwei verschiedene Arten von viagsiertem Eye-Tracking abhangig
von der Position der Lichtquelle unterschieden wardeimBright Pupil- Tracking das
als weniger storanfallig gilt und einen gro3erepifferiris-Kontrast erzeugtpefindet sich
die Lichtquelle auf derselben Achse, den das LihtAuge nimmt. Die Retina fungiert als
Retroreflektor und das Licht erzeugt bei der Reitekzurtick zu seinem Ursprung eine
helle Pupille. Befindet sich die Lichtquelle abseales optischen Weges, dann erscheint die

Pupille schwarz, da das Licht nach der Reflektion ger Pupille weggeleitet wird und
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man spricht vom so genannt®ark Pupil-TrackingJe nach Setting und Anspruch kann
beim Eye-Tracking mittlerweile in Bezug auf zahttee Faktoren variiert werden.
Einerseits ist es mdglich die Blickbewegungen maitexk(ein Auge) oder auch
binokular (beide Augen) aufzuzeichnen, andererségisen sowohl fixe table-mounted
oder head-stable Systeme als auch head-mountednoiide Systeme zur Auswabhl. Die
Vor- und Nachteile dieser Systeme ergeben siclaNem durch etwaige Einschrankungen
der Bewegungsfreiheit des Kopfes und durch kormgatigiBerechnung der Daten bei den

mobilen Apparaturen.

2.2.2 Relevante Parameter

Erst durch das Wechselspiel von Fixationen und &aéak ist es dem Menschen
maoglich seine Aufmerksamkeit auf bestimmte Wahrnaehgsinhalte zu lenken und wenn
es notwendig ist, sich auch wieder von diesen zerlibJust und Carpenter (1976) gehen
von einer Abhangigkeit und dadurch bedingten Stewgeder Blickbewegungen durch die
visuelle Aufmerksamkeit aus und postulieren, dassrdhch der Ort der Fixation und der
Fokus der Aufmerksamkeit zusammenfallen. Posné&4)LSpricht in diesem
Zusammenhang voengagemenindattentional disengagemeriei Fixation eines
Objektes wird die Aufmerksamkeit des Betrachterdgliase Stelle gebunden
(engagement). Solange der Betrachter seine Aufraeksit nicht von dem fixierten
Objekt l16sen kann (attentional disengagementgush keine Fixation des nachsten
Objektes maoglich. Fixationen und Sakkaden steltanitsdie wichtigsten empirisch
messbaren Parameter bei der Blickbewegungsmessund sollen folgend naher

beschrieben werden.

2.2.2.1 Fixationen

Nach Joos, Rotting und Velichkovsky (2002, p.18gise Fixation,...der Zustand,
bei dem das Auge sich bezuglich eines Sehobjekpedativem’ Stillstand befindet.”
Dieser Zustand wird als ,relativ* bezeichnet, da deenschliche Auge feinen
Mikrobewegungen unterliegt. Die Aufgabe des Mikeatiors ist es, bei andauernder
Fixation desselben Objektes das Auge dennoch ireBeng zu halten, damit Lichtreize
stets auf unterschiedliche Sehzellen treffen kbnmehsomit eine lang andauernde

Fixation eines Objektes Uberhaupt moglich machés Hixationsdaueffixation duration)
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kann den Autoren zufolge zwischen 100-2000ms liegaoh Expressfixationen mit einer
Dauer von 50ms sind mdéglich (Velichkovsky, Sprengétomplun, 1997). Die
Fixationsdauer ist vom jeweiligen Setting und dadwutrch entstehenden Anforderung
abhangig. Inhoff und Radach (1998) sprechen iredieSinne von dexye-mind
assumptionbei der sie die Fixationsdauer vom Erfolg deapel stattfindenden
kognitiven Informationsverarbeitung abhangig selfayner (1978) postuliert
diesbeztiglich zwei konkurrierende Modelle. Die Hyy@se, dass eine kognitive
Verarbeitung kurz nach der Fixation und somit iitverschoben passiert, steht der
Hypothese gegentiber, dass kognitive Prozesseglamaltien Fixationen ablaufen und
diese mentalen Vorgange somit eine Determinant&idationsdauer darstellen.

2.2.2.2 Sakkaden

Sakkaden sind die schnellsten Bewegungen, die vensahlichen Auge ausgefuhrt
werden kénnen. Die Sakkadengeschwindigfsgitcadic velocity)vird auch zur Messung
der Beeintrachtigung der Vigilanz bei Substanzesbrauch, bei neurologischen
Erkrankungen oder bei Schlafrigkeit genutzt. DeteeAbleitung der saccadic velocity ist
die Sakkadenbeschleunigu(gaccadic accelerationylie zum Beispiel zur Messung des
Verhaltnisses zwischen Beschleunigung und Abbremsen Blickbewegungen wahrend
einer Sakkadéskewnessyerwendet werden kann. Die Sakkadenla{sazcadic latency)
wird als Zeit zwischen Préasentation des ObjektesAmsetzen zum Start der Sakkade in
Richtung des Objektes angesehen. Man untersclaabtiei Sakkadenlatenzen, bei denen
eine Losung von der vorhergehenden Fixation undediecheidung beztglich
Fokussierung eines neuen Zieles notwendig isthedei denen die Loslésung schon
stattgefunden hat, aber noch keine Entscheidungigtikussierung stattgefunden hat
und die so genannten ,Expresssakkaden*, bei demeWeg zu den Zielkoordinaten sehr
rasch erfolgt. Die GroRRe der Sakkadenamplitisdecadic amplitudest von den
Anforderungen durch unsere Umwelt abhangig undt gjlgichzeitig mit der Grol3e des
functional field of viewgei erhéhter Komplexitat der Aufgabe (z. B. Witlig, 1995).

2.2.2.3 Areas of Interest (AOIs)

Das Vorhandensein von Fixationen und Sakkaden iwidgr Regel nicht nur fur

bestimmte spezifische Koordinaten eines Bildesegtusondern fur spezifische
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Gesamtbereiche oder spezielle Objektgruppen venuBitiDiese vordefinierten Bereiche
eines Stimulus werdefrreas of InteresfAOIs) genannt. Die Gesamtzeit, mit der eine AOI
betrachtet wird, definiert sich ajmze durationDie first pass gaze duratiodient dabei als
Malf3 zur Objekterkennung, da sie die Dauer zwisehster Fixation eines Objektes und
darauf folgender Loslésung von demselben angibicMeovsky, Pomplun und Rieser
(1996) legen eine nach der Fixationsdauer gewielaweidimensionale Gauld'sche
Verteilung um das Fixationszentrum und nennen daststandene

Aufmerksamkeitsdiagrammttentional landscape.

2.3 Interaktion von bottom-up und top-down Prozessen

Wie in den vorangegangenen Kapiteln beschriebemj@gicht die komplexe Struktur
und Funktionsweise des visuellen Systems einersigiesdetaillierte Wahrnehmung der
Umwelt, die wiederum die Grundlage des menschlidh@ndelns darstellt, andererseits
bestimmt das Verhalten des Menschen die Lenkumgs@iufmerksamkeit auf Inhalte, die
bedeutsame Informationen beinhalten. Dieses Ph&mbesxhreiben Kolb und Whishaw
(1996) als selektive Aufmerksamkeit und sprechensmgenannteattentional windows
die gedffnet werden, wenn fir den Betrachter stdiémformationen im Blickfeld
auftauchen. Das bedeutet, dass sich der menschliehenehmungsprozess aus einem
Wechselspiel vobottom-upProzessen unip-downProzessen ergibt. Bottom-up
Prozesse stehen dafir, dass bestimmte Reize dweckarbe, Intensitat, Form, und
Anordnung ansprechender (Treisman & Gelade, 198@)wd wahrscheinlicher
wahrgenommen werden als andere. Top-down Prozegseen sich dadurch aus, dass
denjenigen Reizen selektiv Aufmerksamkeit geschesmkt, die fur eine Zielerreichung
oder Handlungsdurchfuhrung notwendig sind.

Auch fur die vorliegende Studie ist die Diskussilieses Forschungsbereiches
unerlasslich, da das Enkodieren und WiedererkemaeBildinhalten nach Underwood,
Foulsham und Humphrey (2009), analog zu bottomagtap-down Prozessen, zwei
verschiedene Arten von Informationsverarbeitung&asgntieren konnte. Die Autoren
beschaftigen sich mit dem Vergleich von Blickbewsggmustern beim Enkodieren und
Wiedererkennen von Bildern im Zusammenhang mitifipelzem Vorwissen der
Versuchspersonen und prasentieren eine Uberpridfeméaliency-Map-Models (Itti &
Koch, 2000). Die Autoren merken in Anlehnung anbier (1967), der die Abhangigkeit
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des Blickbewegungsmusters von der Aufgabenanfongdereigen konnte (auch
DeAngelus & Pelz, 2009), an, dass wahrend des Eatarts die charakteristischen
Bildinhalte eingehend studiert werden, aber beiredfierkennen vielmehr eine Suche
nach ebendiesen charakteristischen Features déssRitfolgen kénnte. Underwood et al.
(2009) schlagen weiters vgA better estimate would be provided by a comparisd

scan patterns on two successive viewings of argiethere the purpose of inspection is
held constant.” (Underwood et al., 2009, p.82B)ese Anforderung erfillt die
vorliegender Studie insofern, da verschiedene Sitimeiner ersten Testphase dreimalig
prasentiert und enkodiert werden und in einer areltestphase erneut von den
Versuchspersonen betrachtet und wiedererkannt wédlenen, allerdings ohne eine
Instruktion, die die Notwendigkeit des Lernens odéedererkennens fur eine erfolgreiche
Bewaltigung der Aufgabe vorgeben wiirde.

Eine Vielzahl traditioneller zeitgendssischer Imh@tionsverarbeitungstheorien
beschaftigt sich mittlerweile damit, wWiew-levelFeatures unsere Wahrnehmung anbahnen
undhigh-levelFeatures unsere Aufmerksamkeit auf bestimmterdali@ereiche lenken
(Tatler, 2009). Neisser (1974) beschreibt beispieise, dass es noch vor einer
fokussierten und selektiven Wahrnehmung einesrhestn Objektes auch die Existenz
einerpre-attentiveWahrnehmungsstufe geben kénnte, innerhalb weloreits
Zusammenhange und bestimmte Bildfeatures wahrgemonmverden konnen (Cupchik,
Vartanian, Crawley & Mikulis, 2009). Cupchik et £009) betonen weiters das
Vorwissen, das bei diesen Informationsverarbeitpragyessen eine grol3e Rolle spielt und
fuhren an, dass Kunstlaien bei der Kunstwahrnehnautgmatisch dazu tendieren,
Objekte als solche identifizieren zu wollen.

Die Guided-Search-TheoryVolfe, Cave & Franzel, 1989) integriert beide Atre
der ,low-level” und ,high-level* Verarbeitung, gekion einer parallelen bottom-up und
top-down ,Aktivierungs-Entschliisselung” der wahrgemimenen Reize aus und bezeichnet
Farbe, Ausrichtung, Krimmung, Abstand, HaufigkBgwegung, Tiefe, Glanz etc. als
Kategorien von Eigenschaften, die pre-attentivergamommen werden (Wolfe (1996);
zitiert nach Clark (2006)). Die Wichtigkeit desters Eindrucks auf die Verarbeitung
neuer Informationen wird auch von Gawronski, Alsitatafe, Nespethal, Ruhmland und
Schulz (2002) betont, wonach es zu Assimilatiores@én bei der Beurteilung neuer

Informationen kommt und Erst-Informationen stargewichtet werden als nachfolgende.
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Cupchik und Berlyne (1979) beschreiben ebenfalis,sehnell Versuchspersonen auf
collative propertiegeagieren und konnten zeigen, dass nach der Vengai 12 sowohl
Original-Werken als auch ,artifiziell* angefertigtd&Kunstwerken flr einen Zeitraum von
nur 50ms die Versuchspersonen in der Lage wardgril&beziglich Komplexitat,
Geordnetheit, Gefalligkeit und Spannung zu fallen.

Itti und Koch (2000) entwickelten einen Algorithmuer die Maximalwerte der
Verteilung von Farbe, Intensitat und Orientieruimges Bildes identifizieren und somit die
saliency(Bedeutsamkeit) eines Bildes repréasentieren sdliee Software soll
vorausberechnen konnen, auf welche Punkte im BitdBetrachter seine Aufmerksamkeit
lenken wird und in welcher Reihenfolge diese bétigicwerden. Underwood et al. (2009)
konnten jedoch keine Gemeinsamkeiten zwischenutehddie Software generierten
Saliency-Map und dem tatsachlichen Blickverhalten\dersuchspersonen finden.

Leder, Oeberst, Belke und Augustin (2004) prasestiein Modell der asthetischen
Wahrnehmung, in dem veranschaulicht wird, wie topsd und bottom-up Prozesse bei
der Informationsverarbeitung und Kunstwahrnehmuitginander agieren, um schlie3lich
ein bestimmtes asthetisches Urteil und eine spgehié asthetische Emotion zu generieren
(siehe auch Abschnitt 2.4 und Abbildung 4).

2.4 Die Fluency-Hypothese

Kognitive Informationsverarbeitungsprozesse beiRletwahrnehmung laufen im
Menschen nicht nur als automatische, durch suliadetiRegionen gesteuerte, neutrale
Sequenzen ab, sondern kénnen, je nach erfolgreBshedéltigung dieser, positive oder
negative Emotionen erzeugen und somit unsere Whahmmeg beeinflussen. Bereits
Zajonc postulierte 1980 positive affektive Reakéinrdurch wiederholtes Darbieten eines
Reizes alsthe phenomenon of increasing preference for olgjéleat can be induced by
virtue of mere repeated(Zajonc, 1980, p.160) und nannte dieses Phanoeeitddavor
denmere-exposure-effe(@ajonc, 1968).

Gemal3 der hedonic fluency hypothesis (Winkielmahw&rz, Fazendeiro & Reber,
2003) fuhrt eine hohe Fluency, i. e. die Leichtigkait der ein Stimulus schnell und
effizient kognitiv verarbeitet werden kann, bei ti@ormationsverarbeitung zu einem

hedonischen Lustgewinn und somit auch zu einemredh@efallensurteil beim
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Betrachter. ,The more fluently perceivers can psscan object, the more positive is their
aesthetic response.” (Winkielman et al., 2003, p.2)

Das Einbeziehen der Fluency-Hypothese und des exgresure-effects in das
theoretische Konstrukt der vorliegenden Studiehaist elementar, denn die dreimalige
Prasentation der Stimuli wahrend der Lernphase seflen der Enkodierung der
Blickbewegungen, auch eine hohe Vertrautheit undiliaitat in Bezug auf die
verwendeten Stimuli bei den Versuchspersonen bewirkei spiegelverkehrter
Prasentation der Stimuli in der zweiten Testphaseten die Versuchspersonen, nach
Erkennen der Reize als bekannte Werke, dazu temjianfanglich die gelernten
urspringlichen Blickbewegungen zu zeigen, um ddashBeibehalten dieser ,easy-
processing” Strategie einen Lustgewinn durch eif@greiche Stimulusverarbeitung zu
erreichen.

Generell kann zwischgperceptual fluencyndconceptual fluencynterschieden
werden. Wahrend bei der perceptual fluency das tdagenmerk auf den physikalischen
Stimuluseigenschaften (z. B. Klarheit der Stimkibbpntrastverhéltnis, Prasentationsdauer
und Wiederholung (Novemsky, Dhar, Schwarz & Simon&®07; Zajonc, 1968; nach
Elste, 2009)) und deren kognitiver Verarbeitungtlisteht bei der conceptual fluency die
Erinnerung an Stimuluseigenschaften und deren Beaeikeit fir den Betrachter im
Vordergrund (Lee & Labroo, 2003).

Winkielman und Cacioppo (2001) untersuchten mitiéktromyografie (EMG) die
Eigenschaften der perceptual fluency und fandeauseidass diese mit einer Aktivierung
des Zygomaticus Major (i. e. Gesichtsmuskel, dedéis Lacheln verantwortlich ist)
einhergeht. Zwischen dem Gefallensurteil von Bildelie mit einer passenden Kontur
desselben Bildes geprimt worden waren, und dem @ggicus Major sowie dem
Corrugator Supercilli (i. e. Gesichtsmuskel, derdés Stirnrunzeln verantwortlich ist)
ergab sich dabei auf einer positiv formulierten|8lan positiver Effekt.

Leder, Carbon und Ripsas (2006) untersuchten,alioeitive und deskriptive Titel
einen Einfluss auf die Kunstwahrnehmung haben.dasite gezeigt werden, dass im Sinne
der conceptual fluency nach kurzer (1s) Prasemistigit deskriptive Titel und bei
mittlerer (10s) Prasentationszeit der Stimuli etabige Titel das Verstandnis beim
Betrachter erh6hten.
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Winkielman et al. (2003, p.194) merken jedoch assces gerechtfertigt ist perceptual
und conceptual fluency zu einem einzigen Fluencyimkt zusammenzufassen, da beide
Konstrukte unweigerlich einen Einfluss auf das Wdes Betrachters haben. Die Autoren
fihren an, dass beispielsweise perzeptuelle Maatipulen, z. B. eine Wiederholung des
Figur-Hintergrund Kontrasts, sich auf konzeptuéliéeile wie Berihmtheit oder Wahrheit
auswirken kénnen (Jacoby, Kelley, Brown & Jaseclie®9; Reber & Schwarz, 1999)
oder konzeptuelle Manipulationen wie semantischigsiRg perzeptuelle Urteile Uber
Wahrnehmungsdauer oder Klarheit (Masson & Caldwéi8) beeinflussen kénnen.

Das Betrachten und Wiedererkennen von Kunstwerkente als eine Interaktion
zwischenobjektiver fluencyi. e. Leichtigkeit der Verarbeitung bei mentaknozessen
charakterisiert durch hohe Geschwindigkeit und mggsh Ressourcenverbrauch, die dem
Individuum nicht unbedingt bewusst sind (Reber, #&/& Zimmermann, 2004)) und
subjektiver fluencyi. e. Leichtigkeit der Verarbeitung als bewusstentaler Prozess
(Reber et al., 2004)) gesehen werden, da die Wahhmaeg von bestimmten Farben und
Formen eines Bildes durch unser visuelles Systeasiq@utomatisiert passiert, aber eine
Interpretation dieser Merkmale erst durch subjekiiieorien des Individuums erfolgt.
Eine hohe Fluency bei der Informationsverarbeitkiwgnte auch ein Indikator fir
erfolgreiches Erkennen und Interpretieren einetegidarstellen und somit in der Person
affektive Reaktionen hervorrufen (Winkielman et 2003).

Auch Leder et al. (2004) betonen in ihrem Model @sthetischen Wahrnehmung
(siehe Abbildung 4) die Komponenten der Vertrauthdsr Prototypikalitat und der
Ubertreibung geak shiff von Bildern als wichtige StimuluseigenschaftembProzess der
asthetischen Informationsverarbeitung. Demnachnifiasst das Vorwissen zu einem
Kunstwerk das Stadium der impliziten Informationegration beim Betrachten von Kunst,
in dem eine standige sowohl bewusste als auch atitrhe affektive Evaluation des
Stimulus vorangetrieben wird und welches in einglizite Klassifikation bezuglich Stil
und Inhalt des Stimulus tbergeht. Durch mere-exgokoinnte beispielsweise ein hohes
Ausmald an Vertrautheit erreicht werden, welchesl@riegm gemanR den Gesetzen der
Fluency einen positiven Effekt auf die &sthetisEn@otion hat. Generell hat es den
Anschein, dass asthetische Emotion und asthetissttes direkt proportional
voneinander abhéngen, jedoch héngt deren Auspréguigvom Grad der Expertise des

Betrachters und von situationsspezifischen Varrable Demnach gehen
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Leder et al. (2004) davon aus, dass auch der iral @egativen asthetischen Urteils
begleitet von positiver asthetischer Emotion dudigherfolgreiche
Informationsverarbeitung eines Stimulus moéglichAdterdings ist eine Differenzierung
zwischen asthetischem Urteil und asthetischer Emdéut Autoren eher bei Experten als

bei Laien zu erwarten.
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Abbildung 4 Modell der asthetischen Wahrnehmung. Quelle: Letlat. (2004)

2.5 Laterale Organisation und Wahrnehmungspraferenz

Nicht nur bei erfolgreicher Informationsverarbeuwie es das soeben beschriebene
Konzept der Fluency vorschlagt, entstehen Emotipdienwiederum eine Praferenz fur
einen bestimmten Stimuli bedingen kdnnen, eine Bawgung bestimmter Stimuli kann
auch durch die spezielle Anordnung der salientejekdd und Informationen in
bestimmten Bereichen eines Bildes entstehen. Aeseth Forschungsbereich werden
verschiedene Griunde fur dieses Phanomen vorgeschlaglche von kulturellen
Faktoren, wie beispielsweise Lesegewohnheiterhibigu individuellen Faktoren, wie der
Handigkeit, reichen.

In der Vergangenheit erfolgten zahlreiche Unteraaglen, die sich mit der
Manipulation des als balanciert angenommenen sirelkén Aufbaus von Original-
Kunstwerken und der anschlieRenden Messung dedlébsiarteils beim Betrachter

auseinandersetzten. Diese Experimente beziehemasiahevisual-rightness-theorydie
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besagt that a visually right composition more likely to suffer from perturbation because
it is more likely to move away from an idsgte (Kulka, 1989; zitiert nach Vartanian,
Martindale, Podsiadlo, Overbay and Borkum, 200%9@). Locher, Stappers und
Overbeeke (1999) betonen, dass nicht notwendigsevadie spezifischen Punkte in einem
Kunstwerk fur die ,visuelle Richtigkeit” relevaningl, sondern vielmehr das strukturelle
Skelett eines Kunstwerkes. Arnheim und andere Koestetiker bezeichnen die
.Balance" einer Komposition als priméres Designpifin anhand welches sich Kiinstler
bei der Strukturierung ihrer Bilder leiten lassBabei geht es vor allem um vertikale und
horizontale Verteilung, um die Reizausrichtung bEimweisrichtung und um die Position
der interessierenden Bereiche des Bildes (Lochair,e1999).

Levy (1976) (nach Chokron & De Agostini, 2000) Heitigt sich, unabhangig von
der Struktur und Balance von Kunstwerken, mit deswirkungen, die die Handigkeit auf
die asthetische Praferenz beim Betrachten von Bildat. Den Versuchspersonen wurden
Landschaftsbilder in ihrer Original- und in ihrgregelverkehrten Version gezeigt und
diese mussten entscheiden, welche Version sie begtem. Es zeigte sich, dass
Rechtshander Bilder mit den bedeutsamsten Objekieder rechten Seite préaferierten.
Die Autorin geht bei der Interpretation der Ergesigeivon einer selektiven Aktivierung der
rechten Hemisphare aus, die eine Bevorzugung dendrksamkeit auf die linke
Raumseite produziert, und um diese Unausgewogeabh&zugleichen, werden Bilder mit
dem wichtigen Inhalt auf der rechten Seite bevarzug

Gaffron (1950) geht davon aus, dass Menschen asttichen Kulturen Bilder
generell in einem Bogen von links unten nach rechen betrachten. Als Grund, warum
Bilder mit einer hoheren Gewichtung der rechterieSeevorzugt werden, gibt er eine
Dominanz der linken Hemisphéare bei Rechtshanderdiarzu einem ,,overprocessing”
des rechten visuellen Feldes fuhrt und betraclésedspezielle Blickbewegungskurve als
Form der Kompensation fur diese Asymmetrie (hadmBa Gardner & Wickens, 2008).

Beaumont (1985) schlagt eine alternative Erkladimglie Praferenz von Bildern mit
salienten Informationen auf der rechten Seite @ijekte auf der rechten Seite eines
Bildes wirden eine Blickbewegung in Richtung redigdingen, was wiederum zu einer
erhdhten Moglichkeit einer Wahrnehmung von Stinmallinken Gesichtsfeld und zu einer
Analyse der Bildinformationen durch die rechte Hgphiare fuhrt (nach Nachson,
Argaman & Luria, 1999).
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McLaughlin, Sabsevitz, Hutwelker und Muller (20@2j)tersuchten in ihrer Studie den
sogenanntepicture-reversal-effect (PREPieser zeichnet sich durch eine Anderung des
Gefallensurteils beim Betrachten von Bildern dugaie spiegelverkehrte Darstellung
derselben aus. Genauer genommen werden jene BddeRechtshandern bevorzugt, die
eine Bewegung von links nach rechts beschreiben \2esuchspersonen wurden
sukzessive Original- und spiegelverkehrte VersioranBildern vorgelegt und dabei ihr
Praferenzurteil abgefragt. Es zeigte sich, das8ei®rzugung einer Bewegung von links
nach rechts dann wegfiel, wenn zwischen den Bikkmgn andere Bilder, die ein Urtell
erforderten, oder (un)gemusterte Stimuli, eingefaagitden. Der Effekt zeigte sich jedoch
Uberraschenderweise, wenn zwischen den Bilderp&asgen zu Definitionen von
abstrakten Begriffen beantwortet werden musster.adghlin et al. (2002) folgern
daraus, dass die wichtige Information in der Gettéasbpur, von der die Bevorzugung der
von links-nach-rechts dargestellten Bewegung alih&ong geometrischer Natur ist.

Einen anderen Zugang wahlten Nachson et al. (1i&9Bjer Studie zur Uberpriifung
der Bevorzugung von links-rechts oder rechts-lidéshinanten Bildern. Die Autoren
wollten aufkléren, ob tatsachlich eine zerebralenldpharendominanz fir dieses
Phanomen verantwortlich sein konnte, oder ob kelieiFaktoren wie Schreib- und
Lesegewohnheiten fir die Praferenz bestimmter @bgsitionen verantwortlich sind. 138
sowohl rechtshéndige als auch linkshandige Verqaahsnen, von denen die eine Halfte
arabische und hebréische Schreib- und Lesegewdbnhgbn rechts nach links) und die
andere Halfte russische Schreib- und Lesegewolarh@ibn links nach rechts) pflegte,
sollten sich zwischen den Original- und gespiegeltersionen von Gesichts- und
Korperprofilen fur die bevorzugte Variante entsdeai. Es zeigte sich kein signifikantes
Ergebnis bezlglich des Faktors Links- oder Rechidé& aber arabische und hebréische
Versuchspersonen eindeutig rechtsdominante Danstgdh von Bildern und russische
Versuchspersonen die linksdominante DarstellungerStimuli praferierten. Zu &hnlichen
Ergebnissen kamen Chokron und De Agostini (200D)&eUntersuchung der
Praferenzurteile von franzésischen und israelisafesuchspersonen. Erstere
bevorzugten klar Stimuli, die eine Tendenz der Amangsdominanz nach rechts
aufwiesen, letztere Stimuli, deren Reizausrichtkiag in die linke Richtung tendierte.

Fur die vorliegende Studie sind die oben angefaHtiaflisse durch zerebrale,

individuelle oder kulturelle Faktoren auf Blickgerdheiten beim Betrachten von Bildern
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und auf die Ausbildung asthetischer Praferenzerteiziiglich Links-Rechts-
Objektanordnung von grof3er Bedeutung, da dieseabhi#ngig von erfolgter Enkodierung
der Blickbewegungsmuster wahrend der Lernphas&ti@uli, eine tragende Rolle
bezlglich des Zeigens von bestimmten Blickbewegsingiegien der Versuchspersonen
zukommen konnte. Je nach Dominanz und Auspraguesgdi
Wahrnehmungssehgewohnheiten, kdnnte der interesdievirror-Reversal Effek(i. e.
das Zeigen der urspriinglich enkodierten Blickbewggm bei anfanglicher Betrachtung
der spiegelverkehrten Werke) beim Betrachten diegsprerkehrten Bilder sofort
durchbrochen werden.

2.6 Blickbewegungen bei mentaler Imagination und Wied&nnung

In zahlreichen Blickbewegungsstudien konnten gidialichkeiten zwischemaktivem
Seherundvisual imagerybzw. Gemeinsamkeiten bei kognitiver Verarbeituregelr
Komponenten festgestellt werden (Korber, 2003). ddéglichkeit des Generierens von
Nachbildern beim Betrachten von optischen Reizerdesgchon sehr friih eingehend
untersucht und nachgewiesen (z. B. Hess, 1894 & @& Crassini, 1984).

Yarbus (1967) betonte, dass wir unsere Umwelt ifetkion Blickbewegungen
standig explorieren und beweist, dass der Fokusdinerksamkeit von der
Aufgabenanforderung abhangig ist. Yarbus berihridi&wurde an 17
Versuchspersonen und mithilfe moderner Eye-TracKiechnik repliziert (DeAngelus &
Pelz, 2009). Hebb (1968) postulierte, dass Wahrelgneine Integration der Resultate
mehrerer auf ein Objekt gerichteter Blickbewegunggirund dass, wenn
Blickbewegungen fir die Wahrnehmung mechanisch aotlig seien, diese motorischen
Prozesse auch eine Organisationsfunktion fur soWddtirnehmung als auch fur die
mentale Vorstellung besitzeif the image is a reinstatement of the percepto@cess it
should include the eye movements (and in fact lysdaés); and if we can assume that the
motor activity, implicit or overt, plays an actipart we have an explanation of the way in
which the part-images are integrated sequentialjdebb, 1968, p.470; zitiert nach Laeng
& Teodorescu, 2002).

Neisser geht zur etwa selben Zeit (1974) von déestémz eines visuellen
Gedachtnisses aus, das die verschiedensten T&lerines Bildes zu einem, von uns als

Ganzes, wahrgenommenen Gesamtobjekt verbindetiohhmle Hebb (1968) betont er,
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dass die mentale Vorstellung nicht als Wiederbeigl®ines im Gedachtnis
abgespeicherten Bildes gesehen werden sollte, soatieeine gleichrangige Aktivitat
zwischen visuellem Gedachtnis und entsprechendekli@wegungen (Neisser, 1974).
Noton und Stark stellten 1971 dseanpath-Theorger seriellen Bildwahrnehmung
auf. DerScanpathstellt dabei beim Vorstellen, Betrachten und Abruéines Bildes ein
durch sowohl motorische Aspekte (Sakkaden) als duoth sensorische Aspekte
(Fixationen) geleitetes Blickbewegungsmuster diahésAbbildung 5). Es wird
angenommen, dass das Objekt der Betrachtung deiroh BlerkmalgFeatures)und
durch die zur seriellen Wahrnehmung dieser Feahogendigen Blickbewegungen
intern repréasentiert wird. Um ein bestimmtes Bildezkennen oder wieder zu erkennen,
muss der so genanrfteature-Ringdurchwandert werdenWiedererkennen eines Musters
hieRe demnach, die ,sensomotorische Reprasentaines gespeicherten Musters durch
eine bestimmte Abfolge von Fixationen und Sakkaddrestatigen.{Brandt & Stark,
1997; zitiert nach Brandt, 2001). Der in Abbildungargestellte Feature-Ring
veranschaulicht die einzelnen Hauptmerkmale einlee8(A, B, C, D, E und F) und die
zur Vorstellung oder (Wieder)-Erkennung notwendiginkbewegungen und deren
Richtung (Pfeile).

Abbildung 5Der Feature-Ring. Quelle: Gbadamosi und Zangeerei2001, p.2)
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Ellis und Stark (1978) verwendeten als Stimulusnmtden ,Necker-Wirfel“ und
fanden, dass der Output unseres reprasentatioGa@achtnisses eine dreidimensionale
Struktur besitzt — trotz der Zweidimensionalitas dReizmaterials (nach Brandt & Stark,
1997). Kosslyn und Shin (1994) versuchten, ein olgioiogisches Erklarungsmodell fur
den Prozess des (Wieder-)Erkennens und Vorstellem8ildern zu finden. Die Autoren
gehen davon aus, dass komplexe extrastridare Adesal&ehirns in das retinotope V1-
Areal projizieren und dadurch die Visualisierunges mental entworfenen Bildes
bedingen. Die Area Striata konnte hierbei als Jlsu®uffer fungieren und dabei
veranlassen, dass nur eine beschrankte Anzahkaallr Information zur gleichen Zeit
verarbeitet wird, wodurch eine sequentielle Aktiurgy visueller Gedachtnisinhalte und
eine selektive Lenkung der Aufmerksamkeit zus&tatiotwendig ware (Kosslyn, 1978;
zitiert nach Brandt & Stark, 1997).

Brandt und Stark (1997) selbst konnten zeigen, d&sBlickbewegungen bei der
Vorstellung zuvor gesehener unterschiedlicher dabrattformiger Muster sich sehr stark
ahneln und gehen somit von einem gemeinsamen Repadisnsmedium fur beide
kognitive Funktionen aus. Die Stimuli wurden daibesieben verschiedemegions of
interest(ROIs) geteilt. Die Scanpaths innerhalb dieseriétesn wurden sowohl fur die
Betrachtungsbedingung als auch fur die Vorstelloedsigung aufgezeichnet und
anschlieRend durdtring-editing-analysiswuf Ahnlichkeit miteinander verglichen.

Gbadamosi und Zangemeister (2001) konnten die Brgsdvon Brandt und Stark
(1997) reproduzieren, verwendeten aber fur inreigtifunstwerke verschiedener Stile.
Die Autoren betonen, dass die Blickbewegungen vansdh zu Person unterschiedlich
sind und somit nicht miteinander verglichen werklénnen, aber dass jede
Versuchsperson einen klar reproduzierbaren Scamgathehrmaliger Préasentation
desselben Stimuli zeigt. Dartber hinaus entdeckisrdass nach mehrmaligen
Vorstellungsdurchgangen mit auch langeren PauseAlthlichkeit der einzelneémagery
scanpathsmmer mehr zunahm. Sie benennen dieses Phanomprogiessive
consistency of imagemynd interpretieren dies als einen Konsolidierungsgss der
mentalen Reprasentation des Bildes. Hollingwortiili&dhs und Henderson (2001)
stellten fest, dass es bei der Betrachtung vonultitrei denen nur einzelne Objekte
geandert worden waren, und diese Anderung vom &gtanicht explizit erkannt wurde,

zu langeren Fixationszeiten kam als bei der Bettaxghder Originalstimuli.
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In der, in Abschnitt 2.3 bereits erwéahnten, Studie Underwood et al. (2009)
verfolgen die Autoren einen Ahnlichkeitsvergleishigchen den Blickbewegungsmustern
beim Enkodieren und Wiedererkennen von Bildern zimigchen erstmaligem
Wiedererkennen und dem Wiedererkennen der Bilden raner Woche.

21 Versuchspersonen bekamen die Instruktion, dieigeen Bilder moglichst gut zu
lernen, um bei der darauf folgenden Wiedererkenspingse gut abzuschneiden. Wahrend
der Wiedererkennungsphase mussten die Versuchspersattels forced-choice Vorgabe
entscheiden, ob sie die Bilder zuvor bereits gesélagten oder nicht. In beiden
Bedingungen konnte gezeigt werden, dass eine ignté Ahnlichkeit der
Blickbewegungsmuster zwischen den jeweiligen Dusiciggn bestand. Untersucht wurde
ebenfalls der Einfluss des Fachwissens auf Effe&teSaliency. Jeweils 15 amerikanische
Studenten mit dem Kerngebiet ,Amerikanischer Blkgeg" und 15 Studenten der
Fachrichtung Ingenieurswesen sahen Bilder aus deenilkanischen Burgerkrieg, Bilder
mit Maschinen und Bilder mit Landschaften (Kontgolippe). Hierbei stellte sich heraus,
dass die aufgezeichneten Blickbewegungsmustensétit &hnelten, wenn das Fachwissen
der Versuchsperson mit den entsprechenden Stiraukachgruppe zusammenfiel.

Die Autoren distanzieren sich allerdings bei deerdpretation der Ergebnisse von der
Scanpath-Theory aufgrund, ihrer Meinung nach, fedde Beweise fiir dieselbige. Diese
begriinden sie anhand einer Studie von BiedermdnnBaitz, Glass und Stacy (1974),
die meinen, dass das Essentielle eines Bildeseauérsten Blick enkodiert oder
wiedererkannt werden kann und sprechen von nigdreahenden Belegungen fir die
Abspeicherung von Bildfeatures gemeinsam mit Blaskbgungen. Weiters weisen
Underwood et al. (2009) auf hohe Schwankungen biehider Ahnlichkeit der
Blickbewegungsmuster einer Versuchsperson beimaBeten eines gleichen Stimuli hin
und beziehen sich dabei auf Mannan, Ruddock unddifigq1996). Underwood et al.
(2009) gehen in ihrer Diskussion davon aus, das8tiekbewegungsmuster einer
Versuchsperson davon abhangig ist, ob das bettadBild hohes Interesse erzeugt. Durch
die hohere Ahnlichkeit der BlickbewegungsmustenbBietrachten der Stimuli einer
gewissen Fachrichtung durch einen Experten in dibgtonen die Autoren die
Mdglichkeit der Existenz von individuellen Blickbegungen, die sich eher bildbezogen

als ein genereller Scanning Prozess darstellt.
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Zu der Kritik Underwoods et al. (2009) an der Saahgrheory von Noton und Stark
(1971) ist anzumerken, dass die von Biederman €1@r4) durchgefiihrte Studie keine
Eye-Tracking Untersuchung beinhaltet und deswegenAussage utber das Nicht-
Vorhandensein von Blickbewegungen bei nur kurzés@&mtationsdauer (20-300ms) nicht
zul&ssig erscheint. Dartiber hinaus prasentierearadtorschungsergebnisse die
Madoglichkeit von duflerst kurzen Fixationsdauernh@i@bschnitt 2.2.2.1), die dennoch
eine Wahrnehmung von Informationen maéglich maclseshg Abschnitt 2.3 ,pre-attentive
processing“). Weiters fiihren die Autoren eine Stuain Mannan et al. (1996) an, die
beweisen soll, dass es nur zu geringen Ahnlichkeles Blickbewegungen einer
Versuchsperson beim mehrmaligen Betrachten eirdesdelben Stimulus kommt.
Tatsachlich kann aber aufgrund einer Reihe aktugzlBtudien bewiesen werden, dass es
zumindest zu einer hohen Ahnlichkeit der Blickbewsggspfade einer Person beim
Enkodieren und bei mentaler Vorstellung desselldanuBis kommt (Brandt & Stark,
1997; Gbadamosi & Zangemeister, 2001; Laeng & Teestm, 2002). Ein Beleg einer
hohen Ahnlichkeit der sogenannten ,Scanpaths* EEmkodieren und bei erneuter
Prasentation desselben Stimulus soll in vorliegeBdedie angestrebt werden.

Laeng und Teodorescu (2002) versuchten ebenfakis\dberpriifung der Funktion der
Blickbewegungen beim Enkodieren von schachbretiff@mMustern (Brandt & Stark,
1997) und farbigen Bildern und anschlielRender nientéorstellung derselbigen. Dabei
sahen sie sich einerseits mit der Hypothese kotimdndass, auch im Sinne der Scanpath-
Theory, Kommandos an die Augen und andere progstozeinformationen gemeinsam
mit der visuellen Reprasentation im Gedachtnigale Form von rdumlicher Kodierung
abgespeichert werden kdnnten. Das Ausfuhren dexhgle oder ahnlichen
Blickbewegungen beim erneuten Abrufen dieser Infdromen konnte die Art und Weise ,
wie Teile mentaler Bilder in unserem Gedachtnisasentiert werden, beeinflussen.
Andererseits konnten Blickbewegungen bei mentatasiéllung der Stimuli nur ein
Nebenprodukt des Stattfindens eines Vorstellunggases widerspiegeln, jedoch
gleichzeitig irrelevant fir diesen selbst sein.Didirde bedeuten, dass beim Prozess der
mentalen Vorstellung Blickbewegungen der momentaxgmerksamkeit des Betrachters
als Begleiterscheinung folgen, jedoch unabhangwpriaob zu dem Zeitpunkt ein Objekt
im Geiste betrachtet wird oder nicht.
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Insgesamt 20 Studenten sahen Bilder mit schachiomatgen Mustern (20s) oder
farbige Bilder mit einem Fisch als Zielobjekt (158)n Teil der Versuchspersonen wurde
instruiert, sich beim Betrachten auf den Bildmiteikt zu konzentrieren, dem anderen
Teil wurde ein freies Betrachten des Stimulus getv#uf diese Lernphase folgte stets
eine Imaginationsphase derselben Dauer mit ge@ffinétigen, wahrend der die
Versuchspersonen ihre Augen frei bewegen durfteairler dritten Bedingung durften die
Versuchspersonen die Bilder wahrend der Lernphrasédtrachten, und sollten sich
wahrend der Imaginationsphase auf das Zentrum tigssBconzentrieren.

Die Ergebnisse dieser Studie brachten zum Ausddads die Fixationsdauer, die
beim Betrachten von spezifischen Stellen im Bildhwefid der Lernphase festgestellt
wurde, hoch mit der aufgezeichneten Fixationsdbaan Betrachten derselben Stellen
wahrend der Imaginationsphase korrelierte. Ebergabesich zwischen der Enkodierungs-
und Imaginationsphase eine Korrelation beztigliahR#ghenfolge, in der Punkte im Bild
fixiert wurden. Versuchspersonen, die wahrend aenhhase angehalten wurden, ihren
Blick auf das Zentrum des Bildes zu konzentrietatgen dies auch unaufgefordert bei der
Imagination derselbigen. Jene Versuchspersonemlj@iStimuli wahrend der Lernphase
frei betrachten durften, jedoch sich bei der Imagon auf das Zentrum ihres
Gedéachtnisbildes konzentrieren sollten, zeigter earringerte Fahigkeit Strukturen des
Bildes abzurufen.

Laeng und Teodorescu (2002) schlussfolgern aufkésaltaten ihrer Studie, dass
Blickbewegungen wahrend mentaler Imagination neghphanomenal auftreten, sondern
den Prozess des Generierens eines mentalen Blttesiaterstitzen. Die Autoren
betonen bei der Interpretation ihrer Ergebnissealktinen Charaktefactive visionder
Wahrnehmung und berufen sich unter anderem aufatieeptual activity theory von
Thomas (1999). Wahrnehmung soll dabei mehr alsnétimikodierungsprozess von
Bildinformationen in unserem Gedé&chtnis darstellenZuge des
Wahrnehmungsprozesses konnten vielmehr auch setmwsobe und motorische
Informationen abgespeichert werden, die die Art \Wedse wie Objekte wahrgenommen
werden, und in welcher Form Aufmerksamkeit gelemiktl, reprasentieren. Das
Generieren von mentalen Bildern ware somit ein Baandern der entsprechenden
Motorprozesse und die erhaltenen motorischen Irddonen, z. B. der Augen oder

Héande, wirden somit einen elementaren Teil dergpeuzllen Wahrnehmung darstellen.
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2.7 Zielsetzung und Hypothesen der Studie

Basierend auf den bisher angefiihrten und diskatiefahrnehmungs- und
Informationsverarbeitungstheorien soll vorliegeedplorative Studie erstmals den
Verfremdungseffekt beim Betrachten spiegelverketenstwerke untersuchen und
anhand der Ergebnisse sollen mégliche Ursachetié8es bisher empirisch nicht
greifbare Phanomen erortert werden. Weiters soteschiedene Ansétze beziglich der
Funktionalitat von Blickbewegungen beim Betrachied Wiedererkennen von Bildern
genauer durchleuchtet und mit den gewonnen Eyekirg®aten belegt oder widerlegt
werden.

Sowohl die ausfihrlich beschriebenen KonstrukteFéarture-Ring Theorie und der
Theorie einer aktiven Wahrnehmung (active viside)aaich das Konzept der Fluency
sprechen klar fur die Mdglichkeit anfanglich &hhkc Scanpaths beim Betrachten von
Original- und spiegelverkehrten Versionen. Kultleélaktoren wie beispielsweise die
Schreib- und Lesegewohnheit, generelle Scanniriggiea beim Betrachten von Bildern
oder das Erfassen der essentiellen Informationédeauersten Blick kénnten jedoch den
Mirror-Reversal Effeksofort durchbrechen und zu einem augenblicklidBenerieren der
zum spiegelverkehrten Bild entsprechenden Blicklggingen flhren.

Zusammenfassend soll mit vorliegender Studie aratyserden, ob nach einer
extensiven Lernphase, in welcher Originalwerke dersuchspersonen mehrmals
prasentiert werden und somit ein hoher Grad anragtieit erzeugt wird, die
Blickbewegungen, die beim Betrachten der Originakeesnkodiert wurden, auch bei der
Prasentation der spiegelverkehrten Versionen @tiadas Bild angelegt werden. Es
werden einerseits berihmte Kunstwerke als Stimudisnal verwendet, da bei diesen
durch oftmaliges Betrachten von einem besondersmhdertrautheitsmald ausgegangen
werden kann und diese hohe Familiaritat ein hoha8 &h Fluency bewirken soll,
andererseits wird eine Bedingung mit unbekanntdseBi des Thematic Apperception
Tests (siehe Abschnitt 3.1.3.1) durchgefihrt, une &@edingung mit einem maoglichst
ausgeglichenen Ausmal an Vertrautheit bei allesirspersonen zu verwenden.
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2.7.1 Dominanz von Mirror-Reversal und Wahrnehmungsflueng

Forschungsannahme 1

Mirror-Reversal durchbricht Wahrnehmungsfluency iitetbar.
Als Konsequenz zeigen sich keine anfanglich aheri@canpaths.

Somit sollte es beim Vergleich der ersten funf Eoen der Lernphase und der ersten
funf Fixationen bei der Betrachtung der spiegelearken Stimuli (LvD_a) mit den darauf
folgenden funf Fixationen beider Durchgénge (LvDkéne signifikanten Unterschiede in
Bezug auf die Ahnlichkeit der Scanpaths geben.

— Hypothese O.LvD_a~ LvD_b

Bei einem Vergleich der ersten funf Fixationen demphase und der ersten finf
Fixationen bei der Betrachtung der spiegelverkeh®gmuli (LvD_a) mit den ersten funf
Fixationen der Lernphase und den ersten funf Forat bei der Betrachtung derselben
Stimuli (LvD_c) sollte sich ein signifikanter Unsahied in Bezug auf die Ahnlichkeit
zeigen, da durch den Mirror-Reversal die Wahrnehgsflmency unmittelbar
durchbrochen wird und sich somit die anfanglichearfpaths der gleich bleibenden
Bedingung (GL) ahnlicher sein sollten als die Seding der wechselnden Bedingung
(WL).

— Hypothese 0_GL_WL:LvD c<LvD_a

Beim Vergleich der Levenshtein-Distanz (siehe Alpgitt3.2.1.2) der jeweils ersten
funf Fixationen der Lernphase und der ersten fiixéttonen bei der Betrachtung der
spiegelverkehrten Stimuli des TAT mit der der bentdn Bilder ist anzunehmen, dass es
keinen Unterschied beziiglich der ersten Blickbewggn beim Betrachten der berihmten
Bilder (LvD_a_bB) und der Bilder des TAT (LvD_a_ TAgibt, da man davon ausgehen
kann, dass die beriihmten Bilder den Versuchspensaoreder Testung noch nicht
ausreichend bekannt waren und die dazugehoérigeki@iwegungen deshalb im Vergleich
zu den Bildern des TAT nicht besser enkodiert warde
— Hypothese O_TAT_bB:LvD_a bB=LvD_a TAT
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Forschungsannahme 2

Wahrnehmungssehgewohnheit dominiert holistiscrov&iarbeitung.

Mirror-Reversal durchbricht Wahrnehmungsfluencymaofanglich &hnlichen Scanpaths.

Somit sollten die ersten funf Fixationen der Leragdund die ersten funf Fixationen
bei der Betrachtung der spiegelverkehrten StiniD(_a) aufgrund einer hohen
Wahrnehmungsfluency ahnlicher sein als die dam@gehden funf Fixationen beider
Durchgange (LvD_b).

— Hypothese 1.LvD_a<LvD_b

Bei einem Vergleich der ersten funf Fixationen demphase und der ersten flnf
Fixationen bei der Betrachtung der spiegelverkeh®@muli (LvD_a) mit den ersten funf
Fixationen der Lernphase und den ersten funf Foret bei der Betrachtung derselben
Stimuli (LvD_c) sollte sich kein signifikanter Umgghied in Bezug auf die Ahnlichkeit
zeigen, da in beiden Fallen angenommen wird, di@asgatsuchspersonen anfanglich
versuchen, den einfachsten und ,flissigsten Wedrdermationsverarbeitung
beizubehalten und die urspringlich enkodiertendBsvegungen zeigen. Das bedeutet,
dass sich dieser Effekt solange zeigt, bis derdvliReversal den Versuchspersonen
bewusst wird und die Wahrnehmungsfluency unterleoachird.

— Hypothese 1_GL_WL:LvD_a~ LvD _c

Beim Vergleich der Levenshtein-Distanz der jeweilsten finf Fixationen der
Lernphase und der ersten funf Fixationen bei déraBbtung der spiegelverkehrten
Stimuli des TAT mit der der beriihmten Bilder iszanehmen, dass entweder die jeweils
ersten Blickbewegungen beim Betrachten der berimBilder (LvD_a_bB) ahnlicher
sind als die der Bilder des TAT (LvD_a_TAT ), damdavon ausgehen kann, dass die
berihmten Bilder den Versuchspersonen bereits eof éstung bekannt waren und durch
die nochmalige Lernphase besser enkodiert wurdendaks die jeweils ersten
Blickbewegungen beim Betrachten der Bilder des TAMD_a_TAT) aufgrund ihrer
Neuartigkeit fir den Betrachter und des Wegfallgheter Einflisse und Storungen beim
Enkodieren durch Vorwissen @hnlicher sind als @ielsrihmten Bilder (LvD_a_bB).

— Hypothese 1_TAT bB:LvD _a bB <LvD_a TAT oder LvD_a bB >LvD a TAT
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2.7.2 Stabilisierung der Scanpaths

Weiter soll tber alle Versuchsdurchgange untersweintlen, ob es zu einer

Stabilisierung der Scanpaths beim Betrachten dersebtimuli (gleichbleibende

Bedingung, i. e. keine Spiegelung) kommit.

— Hypothese 0_SBLvD_c+d (DG1; DG2) < LvD_c+d (DG4; DG5) oder LvD_ct+

(DG1; DG2) > LvD_c+d (DG4; DG5)

— Hypothese 1_SBLvD c+d (DG1; DG2k LvD_c+d (DG4; DG5)

Tabelle 1 Nomenklatur der zu vergleichenden Levenshteinabizen und der

verwendeten Hypothesenkirzel.
Wechselnde Bedingung alle Stimuli

Fixationen 1-3 6-10
Annlichkeit Testung 1 ru Testung 2 LvD a LvD b
Wechselnde Bedingung TAT

Fizationen 1-3 6-10

Ahnlichkeit Testung 1 zu Testung 2 LvD a TAT LvD b TAT
Wechselnde Bedingung berithmie Bilder

Fixationen 1-3 6-10

Annlichkeit Testung 1 ru Testung 2 LvD a bB LvD b bB
Gleichbleibende Bedingung alle Stimuli

Fizationen 1-3 6-10

Ahnlichkeit Testung 1 z7u Testung 2 LvD ¢ LvD d

GL...gleichbleibende Bedingung

WL __wechselnde Bedingung

bB. . Bedingung mit beriilimten Bildern
TAT.. Bedingung mit Bildern des TAT
SB.. Stabilisienung der Scanpaths

TM. . Title-Matching
OE...Originalerkennung

GU... Gefallensurteil

DG. . Durchgang
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2.7.3 Uberprifung einer erfolgreichen Verknuipfung von Titel und Bild

Um sicherzustellen, dass wahrend der ersten Teslierfgtimuli inklusive ihrer Titel,
welche spater als Hinweiscues fungieren sollerreateend enkodiert werden und somit
ein hohes Malf3 an Vertrautheit, das als Voraussgtiiurdas Generieren von Fluency-
Effekten in dieser Studie gelten soll, erzeugt wivdd den Versuchspersonen nach der
ersten Testung ein Fragebogen (FB)titig-matchingAufgaben vorgelegt.

— Hypothese 0_TM:Die dreimalige Lernphase von 13 Sekunden pro Bild Titel
wahrend Testung 1 genugt nicht, um eine ausreiegh¥edknipfung zwischen Bild
und dazugehdrigem Bildtitel zu garantieren.

— Hypothese 1_TM:Die dreimalige Lernphase von 13 Sekunden pro Bild Titel
wahrend Testung 1 geniligt, um eine ausreichendenWgfitng zwischen Bild und

dazugehorigem Bildtitel zu garantieren.

2.7.4 Uberprifung der Originalerkennung und des Gefallensirteils

Um zu Uberprifen, ob den Versuchspersonen wahrengesamten Testung bewusst
ist, welche der Bilder in ihrer originalen Versidargestellt werden, wird den
Versuchspersonen zum Ende der zweiten Testungreied-choiceFragebogen vorgelegt.
Damit soll herausgefunden werden, ob es zu einemBassung der Blickbewegungen
durch Vorwissen der Versuchspersonen kommt.

— Hypothese 0_OEDer Grol3teil der vorliegenden Stimuli wird richis originale

Version erkannt.

— Hypothese 1_OEDer Grol3teil der vorliegenden Stimuli wird nichthtig als

originale Version erkannt.

Dartber hinaus soll das Gefallensurteil der Verspehsonen im Bezug auf die
prasentierten Stimuli erhoben werden. Nach denzRrier mere-exposure, das ein
hoheres Gefallensurteil flr vertraute Stimuli hesagt, sollten zumindest die Originale
der beriihmten Kunstwerke besser gefallen als degslverkehrten Versionen bzw. die
Bilder des TAT, da diese Bilder den Versuchspers@whion vor dem Testzeitpunkt
bekannt waren.

— Hypothese 0_GUESs gibt keinen Unterschied in Bezug auf das Gefallgeil

hinsichtlich der verschiedenen Stimulusgruppen.
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— Hypothese 1_GUDer Groliteil der Versuchspersonen bevorzugt authdes mere-
exposure Effekts und aufgrund der darauf folgerfiissigeren

Informationsverarbeitung die berihmten Kunstwerke.
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3 Empirischer Tell

3.1 Methode

3.1.1 Versuchspersonen

An der Studie nahmen insgesamt 10 Versuchspergdneénnlich, 5 weiblich) teil.
Das Durchschnittsalter der Versuchspersonen b@®®)Jahre und alle Versuchspersonen
verfugten tber eine normale Sehschéarfe oder Gbermittels Sehhilfe korrigierte normale
Sehschérfe. Keine der Versuchspersonen litt aneRatindheit. Alle Versuchspersonen
waren Psychologie-Studenten des ersten AbschiigsTeilnahme an der Studie wurde

mit einem Prifungsbonus honoriert.

3.1.2 Apparatur

Zur Messung der Blickbewegungen wurdeisfiew X™ Hi-Speed Eyetrackder
FirmaSensomotoric InstrumentSMI) verwendet. Der iView X™ Hi-Speed Eyetracker
ermoglicht nicht-invasives, video-basiertes, dawpipTracking mit einer Samplingrate
von 1250 Hz. Es erfolgte ausschliefilich eine Aufzeictgnder
Blickbewegungskoordinaten des linken Auges mithdée Aufnahmesoftwand/iewX
(Version 1.05.09). Die Prasentation der Stimulokgyte mittels deNeurobehavioral
Systems$oftwarePresentatiorauf einem 17-Zoll Monitor. Die Auflésung der
prasentierten Stimuli betrug 1024x768 Pixel. Digsdehspersonen wurden angewiesen,
ihr Kinn auf der vorhergesehenen Stitze zu poséren, die Stirn fest anzupressen und
sich wahrend der Aufzeichnung méglichst wenig zwdxgen. Der Abstand der
Versuchspersonen zum Prasentationsmonitor betruggbBmeter.

Zu Beginn der Aufzeichnung wurde fur jede Versuehnspn eine 5-Punkt-
Kalibrierung durchgefiihrt, um eine ideale Einstefjuder Augenparameter zu garantieren.
Bei Verschlechterung oder Verlust des Signals wihrder Testung (beispielsweise durch
Bewegungen der Versuchsperson), erfolgte eine &tRalibrierung bis ein prazises
Signal wiederhergestellt werden konnte. Die Pragemt der Stimuli und die
Aufzeichnung der Blickbewegungskoordinaten wurdeizavei mit dem
Prasentationsrechner verbundenen Monitoren Ubetwaahdem ersten Monitor konnte

die korrekte Prasentation der Stimuli verfolgt werdauf dem zweiten konnte mittels
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Abbildung 6 Links: SMI iView X™ Hi-Speed Eyetracker. RechiigiewX Software mit
Camera View.

einer Kamera das Auge und die Blickbewegungen a@esthsperson beobachtet und die

Eye-Tracking Settings bei Bedarf adjustiert werden.

3.1.3 Stimulusmaterial

Fur das Experiment wurden insgesamt 48 verschieg8gmaili verwendet. Die
Gesamtgruppe der Stimuli setzte sich einerseit4&&chwarz-Weil3-Bildern des
Thematic Apperception Tests (TAT) von Murray andriyam (1971) und aus 24 teils
bekannten, teils unbekannten farbigen Kunstwerleschiedenster Stile und Epochen
zusammen. Zusatzlich wurde jede der zwei Gruppd2 iBilder, die der
Experimentalbedingung angehérten, und in 12 Bilderals Distraktoren dienen sollten,
eingeteilt. In jeder der vier UntergrupperAT — Experimental, TAT — Distraktoren,
beriihmte Bilder — Experimental, berihmte Bilderistidktorer) befanden sich sechs
Bilder in ihrer Originalversion und sechs Bildeie tiorizontal gespiegelt wurden.

3.1.3.1 Bilder des Thematic Apperception Test

Der TAT ist ein projektives Verfahren, das als Bat€hkeitstest verwendet wurde,
wobei die Versuchspersonen anhand der prasentiittigr Geschichten erfinden sollten.
Die Bilder des TAT zeigen sowohl Menschen in alitigen und neutralen als auch in
ungewdhnlich bizarren und dramatischen SituatioDes Bilder des TAT wurden
einerseits als Teil der verwendeten Stimuli herangen, da diese ausschliellich in

schwarz-weiss gehalten sind und deswegen eine diderfing der Versuchspersonen
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durch hochkomplexe Farbkombinationen ausgeschlagseten kann und andererseits,
weil die abgebildeten Objekte besonders gut geegpieinen um individuelle
Assoziationen und Geschichten beim Betrachten neuvafen und aus diesem Grund
auch eine bessere Enkodierung des Bildmateriagchtrwerden konnte.

Die Bildnummern stehen flir die Reihenfolge, in dierBilder den Klienten vorgelegt
wurden und die Buchstaben hinter den Bildnummeschueiben lediglich fur welche
Gruppe von Personen, das Bild bestimmt war, z. B.Hbys, G — Girls, F — Females, M —
Males. Weder Bildnummer noch Buchstaben spieleAusammenhang mit diesem
Experiment eine Rolle. Die fir die Experimentallmgging gewéhlten 12 Schwarz-Weil3-
Bilder des TAT zeichnen sich durch eine ausgeprigies-Rechts-Anordnung der
dargestellten Objekte aus. Im Gegensatz dazu gindem 12 als Distraktoren verwendeten
Bildern des TAT die Hauptobjekte zentral im Bildyaordnet.

o

dargestellten Objekte auf (Madchen, Bauerin, Pfiéricht, Haus etc.) und wurde somit
der Experimentalbedingung zugeteilt. Rechts: Digelstellten Objekte (Junge, Noten,
Geige etc.) in TAT_1 befinden sich in der Mitte @ales und dieses ist somit Bestandteil
der Distraktorengruppe.

3.1.3.2 Berthmte Bilder

Die 24 farbigen Werke setzten sich aus 12 sehrrivé&a Werken, die der
Experimentalbedingung zugeordnet wurden und auslaflv unbekannten Werken, die
als Distraktoren und Kontrollgruppe gegeniber dentitomten Werken fungieren sollten,
zusammen. Erstere wurden nach dem GesichtspunBekesntheitsgrades ausgewahlt,
I. e. es wurden jene Kunstwerke verwendet, von ml@angenommen werden kann, dass sie

einem Grol3teil der Versuchspersonen bekannt siredlDrelativ unbekannten
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Abbildung 8.Links: ,Die Erschaffung Adams* von Michelangele Bild mit sehr
hohem Bekanntheitsgrad und daher Teil der Expettalgnippe. Rechts: ,A day at the
clothing optional beach” — der Kinstler dieses 8ddst unbekannt. Das Bild wurde im
Museum of Bad Art (MOBA) ausgestellt und wurde Destraktorengruppe zugeteilt.

Kunstwerke setzten sich aus farbigen Kunstwerkescidedenster Stile und Epochen

Zusammen.

3.1.4 Vorstudien

Das Ziel der ersten Vorstudie war es, einen ge&egniildtitel fir jedes Bild zu
finden, welcher anschliel3end in der HauptstudiedesrPrasentation jedes Bildes
eingeblendet wurde. In der zweiten Vorstudie sallierpriuft werden, ob
Versuchspersonen Originalwerke von spiegelverkaiNerken unterscheiden kénnen,
um sicherzugehen, dass die Spiegelung eines TeilStanuli fir die Versuchspersonen

nicht offensichtlich ist.

3.1.4.1 Vorstudie 1

Mittels Fragebogen wurden 21 Versuchspersonen frtigrt, einen moglichst
pragnanten und aussagekratftigen Titel fir jedes &ilzugeben. Zehn Versuchspersonen
sahen dabei die Halfte der Bilder spiegelverkehd loei elf Versuchspersonen war die
andere Halfte der Bilder gespiegelt. Nach ErhaltAtgworten wurden alle
vorgeschlagenen Titel untereinander aufgelistds, z.

Schuldméadchen am Feld
Das Schulmé&dchen auf dem Land

Madchen mit Biichern vor dem Acker
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Madchen vom Lande
Madchen mit Buch

Je nach Haufigkeit der dabei vorkommenden Begeiftab sich der endgultige Titel,
z. B. ,Méadchen auf dem Land®, da sowohl der Begitiadchen* als auch der Begriff
.Land" die am haufigsten tatsachlich vorgeschlagewneer zumindest die Oberbegriffe
fur die am haufigsten genannten Begriffe, darstelie so gewonnenen Bildtitel wurden
in der Hauptstudie drei Sekunden lang vor der Einii¢ eines jeden Bildes angezeigt und
sollten als so genannteiesoder Hinweisreize fungieren, um das bereits gedddild im
zweiten Durchgang leichter aus dem Gedachtnis baraiu machen.

3.1.4.2 Vorstudie 2

10 Versuchspersonen wurde ein Fragebogen vorgelegklaren sollte, ob es
maglich ist, Originale und spiegelverkehrte Stimhéi gleichzeitiger Prasentation zu
unterscheiden. Dabei sahen die Versuchspersoneiigadie Original- und die
spiegelverkehrte Version eines Bildes nebeneinamagmussten angeben, welches der
Bilder ihrer Meinung nach das Original sei. Died&itpaare wurden dabei randomisiert
vorgegeben. Es zeigten sich keine signifikanteelEé im Bezug auf das Erkennen der

Originalversionen.

3.1.5 Ablauf

Das Experiment bestand aus zwei Testungen zwisiéreen ein Tag Pause lag. Beide
Testungen fanden im Kellerlabor des Instituts flig¢meine Psychologie der Universitat
Wien statt. Die Versuchspersonen waren bei der 8uglihrer Termine nicht Gber das
Thema und den Zweck der Studie informiert, sonaarssten lediglich, dass es sich bei
dem Experiment um eine Wahrnehmungsstudie handelgren Zuge auch ihre
Blickbewegungen aufgezeichnet werden.

3.1.5.1 Testung 1

Zu Beginn der Testung wurde mit allen Versuchspexaeein Sehschéarfetest und der
Ishihara Kurztest auf Farbenschwache durchgefuhrtgdie Normalsichtigkeit der
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Tabelle 2.Uberblick tiber Bildnamen, Titel und Zugehdrigkait Experimental- oder
Distraktorbedingung der Stimuli.

40

TAT
Experiment
Nr. Bildname Titel
1 TAT 2 Midchen auf dem Land
2 TAT 4 Ligbespaar
3 TAT 5 Blick ins Zimmer
4 TAT 6GF Das Gesprich
3 TAT_SBEM Die Operation
6 TAT 9BM Der Mittagsschlaf
7 TAT 9GF Die Beobachtung
g TAT_12BG Boot am Fluss
9 TAT 12M Diz Heilung
10 TAT 13MF Traver und Verzweiflung
11 TAT_ 16BM Am Seil
12 TAT 17GF Apokalypse
_ Distraktoren
13 TAT 1 Lustlosigkeit
14 TAT_6BM Der Streit
15 TAT 7GF Diz Ablenkung
16 TAT 7BM Dia Konversation
17 TAT 8GF Travmersi
18 TAT_10 Trost
19 TAT_12F Die Manipulation
20 TAT 13B Einsamieit
21 TAT_ 14 Am Fenster
22 TAT 15 Der Tod
23 TAT 18BM Die Entfithrung
24 TAT 19 Das Monster
Beriihmte Bilder
Experiment
Nr. Bildname Titel
"1 The birth of Venus - Sandro Boticell Die Geburt der Venus
2 Persistance of Memory - Salvadore Dali Die Bestindigkeit der Erinnerung
3 Liberty leading the people - Eugéne Delacroix Die Freiheit fihrt das Volk
4 The Great Wave of Kanagawa -Hokusai Die grofie Welle vor Kanagawa
5 The Creation of Adam - Michelangelo Die Erschaffung Adams
6 Composition VIII - Wassily Kandinsky Komposition
7 Guernica - Pablo Picasso Guernica
8 The Starry Night - Vincent van Gogh Sternennacht
9 Skrik - Edvard Munch Der Schrei
10 The Last Supper - Leonardo da Vinci Das letzte Abendmahl
11 Sunday afterncon - George Pierre Seurat Sonntagnachmittag
12 Angels - Raffael Die Engel
Distraktoren
13 Bathers - Charles Demuth Die Badenden
14 Fuji from Edo Castle - David Bull Der Fisch
15  The little Pine - Emily Carr Die kleine Fohre
16  Landscape - Francis Picabia Landschaft
17 Explosion - George Grosz Explosion
18  Ikkeisai Yoshiku Waschtag
19 Boys - Kuzma Petrov-Vodkin Die Jungen
20 Lamentation - Luca Signorelli Wehklagen
21 Blumenstrauf - Maria Kegel-Maillard Der Blumenstrauf
22 Harmony concord - Mikhail Nesterov Harmonie
23 The day at the clothing opional beach - MOBA  Der Tag am Strand
24 Allegory - Piero di Cosimo Die Allegorie




Versuchspersonen zu tberprifen. Die Dauer der Egekihg Aufzeichnung betrug ca.
35 Minuten und die Gesamtdauer der ersten Testangme Stunde. Den
Versuchspersonen wurde nochmals erklart, dassle$¥si dem Experiment um eine
Wahrnehmungsstudie handelt, bei der sie verschetel@ilder sehen und ihre
Blickbewegungen aufgezeichnet werden wirden. Eslevbetont, dass kein Grund zur
Nervositat bestehe und sie nichts falsch machentkéinda es lediglich darum gehe, die
prasentierten Bilder aufmerksam zu betrachten.

Danach wurden die Versuchspersonen aufgefordeterniler Eye-Tracking
Apparatur Platz zu nehmen und eine moglichst bequ@mzhaltung einzunehmen. Wurde
diese gefunden, sollten die Versuchspersonen imn Kuf der daflr vorgesehenen Stltze
platzieren und die Stirn fest gegen die Apparatasgen. Sodann erfolgten mithilfe der
Kamera und der Eye-Tracking SoftwdvkewX die Einstellungen zu einer optimalen
Aufzeichnung der Blickbewegungen. Nach erfolgrefrdkalibrierung begann die Testung
indem der Versuchsperson folgende Instruktion agigezvurde:

.Bei folgender Untersuchung werden lhnen 48 versdane Bilder, von denen
einige sehr berihmt sind, mehrmals prasentiertidBieitig zeichnen wir Ihre
Blickbewegungen auf. Jedes Bild wird fur 10 Seknrashgiezeigt. Vor jedem Bild wird
dessen Titel eingeblendet. Bitte betrachten Si8diier aufmerksam und Gberlegen
Sie bitte fur jedes Bild, inwieweit die vorher eebtendeten Bildtitel die dargestellten
Bilder reprasentieren. Falls Sie blinzeln missamnsuchen Sie dies wahrend der
Titeleinblende zu tun und nicht wahrend des Bitddies konnte fur die Aufzeichnung
der Blickbewegungen hinderlich sein. Wenn SierB&uktion verstanden haben, und
bereit sind, mit dem Experiment zu beginnen, datioken Sie bitte die linke

Maustaste."

Nach der Instruktion erfolgte die Prasentation $@her Stimuli in jeweils drei
Durchgangen. Die Versuchspersonen mussten dabgekias Fadenkreuz fixieren, nach
einer Sekunde wurde fir jeweils drei Sekunden dleltigél angezeigt und danach das
entsprechende Bild fur 10 Sekunden. In einem Dwoggvurden alle 48 Stimuli

randomisiert angezeigt. Somit sah jede Versuchepgesles Bild dreimal fir jeweils 10
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Abbildung 9Zeitlicher Ablauf der Stimulusvorgabe.

Sekunden. Diese wiederholte Darbietung sollte alsihhase dienen und zur Entwicklung
von stabilen Scanpaths beim Betrachten der Bildlereh.

Um eine balancierte Vorgabe der Stimuli zu ermdwglic wurden zwei sich
erganzende Versuchsbedingungen verwendet, i. &dmsuchsbedingung A wurde eine
Halfte der 48 Stimuli spiegelverkehrt eingelerrd Ydersuchsbedingung B die andere
Halfte der Stimuli. Jeweils 5 Versuchspersonen wirdrsuchsbedingung A und
5 Versuchspersonen wurde Versuchsbedingung B vebgeg Im Anschluss an die
Blickbewegungsmessung sollte mittels eitide-matchingAufgabe Uberprift werden, ob
die Stimuli und die dazugehdrigen Titel durch diehmmalige Préasentation ausreichend
gelernt wurden. Die Versuchspersonen erhieltemdimagebogen mit den wahrend der
Testung gezeigten Stimuli der Experimentalbedinghder jedem Bild befanden sich
funf mogliche Bildtitel, die randomisiert angeordmaurden und die Versuchspersonen

sollten die korrekten Bildtitel durch Ankreuzen fkiaren.

3.1.5.2 Testung 2

Die zweite Testung erfolgte nach einem Tag PaudalimVersuchspersonen wurden
erneut aufgefordert, hinter der Eye-Tracking Appar®latz zu nehmen. Nach
erfolgreicher Kalibrierung wurde auf dem Prasentamonitor folgende Instruktion fr

die zweite Testung angezeigt:
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.Bei folgender Untersuchung werden lhnen erneut4BeBilder der ersten Testung
prasentiert. Gleichzeitig zeichnen wir Ihre Blickkmgungen auf. Jedes Bild wird fur
10 Sekunden angezeigt. Vor jedem Bild wird dessexl @ingeblendet. Bitte

betrachten Sie die Bilder aufmerksam und Uberle§en bitte fir jedes Bild,

inwieweit die vorher eingeblendeten Bildtitel dexrgestellten Bilder reprasentieren.
Falls Sie blinzeln mussen, versuchen Sie dies wdhder Titeleinblende zu tun und
nicht wahrend des Bildes - dies kdnnte fir die éiafmung der Blickbewegungen
hinderlich sein. Wenn Sie die Instruktion verstantlaben, und bereit sind, mit dem

Experiment zu beginnen, dann dricken Sie bittértke Maustaste."

Testung 1 Testung 2
Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3 Durchgang 4 Durchgang 5
original |—»| original [—* original original  [—* original

Gleichbleibende Bedingung

gespiegelt [~ gespiegelt [™ gespiegelt P gespiegelt [~ gespiegelt
A
U
S
original [~ orginal [~ orginal E gespiegelt [~ gespiegelt
Wechselnde Bedingung
gespiegelt " gespiegelt [~ gespiegelt original [~ orginal

Abbildung 10Uberblick tiber gleichbleibende und wechselndedtasion der Stimuli
abhangig von Zeitpunkt der Testung (Testung 1 wegtuing 2).

Zu Zeitpunkt 2 wurden alle 48 Stimuli in nun nureaMdurchgéangen prasentiert, i. e.
jede Versuchsperson sah jedes Bild zweimal firijevi® Sekunden. Die Prasentation der
Bilder innerhalb eines Durchgangs erfolgte randa@rtisDas Versuchsdesign verlangte,
dass nun die Halfte der in Originalversion gelemrdder gespiegelt prasentiert und die
Halfte der in spiegelverkehrter Version gelerntéidds in der Originalversion angezeigt
werden. Die Ubrigen Bilder wurden bei Testung 1 Tiedtung 2 in derselben Version
gezeigt.
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Nach der Instruktion mussten die Versuchspersonmeguedas gelbe Fadenkreuz

fixieren und nach einer Sekunde wurde fur drei &dkn der Bildtitel eingeblendet, um

die im ersten Durchgang gelernten Blickbewegungeaktivieren. Nach dem zweiten

Durchgang wurde den Versuchspersonerfaited-choicd-ragebogen vorgelegt, bei dem

ihnen jeweils das Original und das spiegelverkeBite: prasentiert wurde und sie

entscheiden mussten, welche der beiden Versiomemibesser gefiele und welches sie fur

das Original hielten.

Tabelle 3.Uberblick tiber gleichbleibende und wechselndedtation der Stimuli
abhéangig von Stimulusgruppe, Version und ZeitpuaektTestung.

TAT

_ Experiment Version A Version B

_Nr.  Bildname Testung 1 Testung 2 Testung 1 Testung 2
1 TAT_2 original original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
2 TAT_4 original original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
3 TAT_5 original original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
4 TAT_6GF original spiegelverkehrt spiegelverkehrt  original
5 TAT_8BM original spiegelverkehrt spiegelverkehrt  original
6 TAT_9BM original spiegelverkehrt spiegelverkehrt  original
7 TAT_9GF spiegelverkehrt original original spiegelverkehrt
8 TAT_12BG spiegelverkehrt original original spiegelverkehrt
9 TAT_12M spiegelverkehrt original original spiegelverkehrt
10 TAT_13MF spiegelverkehrt spiegelverkehrt orig) original
11 TAT_16BM spiegelverkehrt spiegelverkehrt ordg original
12 TAT_17GF spiegelverkehrt spiegelverkehrt ioAg original

_ Distraktoren Testung 1 Testung 2 Testung 1 tuhes2
13 TAT_1 original original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
14 TAT_6BM original original spiegelverkehrt  epelverkehrt
15 TAT_7GF original original spiegelverkehrt  asgélverkehrt
16 TAT_7BM original spiegelverkehrt spiegelverke original
17 TAT_8GF original spiegelverkehrt spiegelvénite original
18 TAT_10 original spiegelverkehrt spiegelventeh original
19 TAT_12F spiegelverkehrt original original apelverkehrt
20 TAT_13B spiegelverkehrt original original sgelverkehrt
21 TAT_14 spiegelverkehrt original original spedverkehrt
22 TAT_15 spiegelverkehrt spiegelverkehrt ordgin original
23 TAT_18BM spiegelverkehrt spiegelverkehrt [11r:1] original

24 TAT 19 spiegelverkehrt spiegelverkehrt orgin original

Beriihmte Bilder
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
A

Experiment Versuchsbedingung A Versuchsbedigdin

Bildname Testung 1 Testung 2 Testung 1 Testung 2
The birth of Venus - Sandro Boticelli original original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
Persistance of Memory - Salvadore Dali original original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
Liberty leading the people - Eugéne Delacroix riginal original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
The Great Wave of Kanagawa -Hokusai original spiegelverkehrt spiegelverkehrt  original

The Creation of Adam - Michelangelo original spiegelverkehrt spiegelverkehrt  original
Composition VIII - Wassily Kandinsky original spiegelverkehrt spiegelverkehrt  original

Guernica - Pablo Picasso spiegelverkehrt original original spiegelverkehrt
The Starry Night - Vincent van Gogh spiegelverkehrt original original spiegelverkehrt
Skrik - Edvard Munch spiegelverkehrt original original spiegelverkehrt
The Last Supper - Leonardo da Vinci spiegébfert  spiegelverkehrt original original
Sunday afternoon - George Pierre Seurat dpargehrt spiegelverkehrt original original
Angels — Raffael spiegelverkehrt spiegelverkeh  original original
Distraktoren Testung 1 Testung 2 Testung 1 Testung 2
Bathers - Charles Demuth original original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
Fuji from Edo Castle - David Bull original original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
The little Pine - Emily Carr original original spiegelverkehrt  spiegelverkehrt
Landscape - Francis Picabia original spiegelverkehrt spiegelverkehrt  original
Explosion - George Grosz original spiegelverkehrt spiegelverkehrt  original
Ikkeisai Yoshiku original spiegelverkehrt spiegelverkehrt  original

Boys - Kuzma Petrov-Vodkin
Lamentation - Luca Signorelli
Blumenstraul? - Maria Kegel-Maillard

Harmony concord - Mikhail Nesterov

spiegelverkehrt
spiegelverkehrt
spiegelverkehrt

spiegelverkehrt

The day at the clothing opional beach - MOBA spiegelverkehrt

Allegory - Piero di Cosimo

spiegelverkehrt

original
original
original
spiegelverkehrt
spiegelverkehrt

spiegelverkehrt

original

original

original
original
original

original

spiegelverkehrt

spiegelverkehrt

spiegelverkehrt
original
original

original
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3.2 Aufbereitung und Auswertung der Daten
3.2.1 String-Editing-Analysis

Die Auswertung erfolgte in Anlehnung an die beredsa Brandt und Stark (1997) und
Gbadamosi und Zangemeister (2001) verwenskeiieg-editing-analysisNachfolgend

findet sich eine genaue Beschreibung der einzehuswertungsschritte.
3.2.1.1 Begaze

Der erste Schritt der Datenaufbereitung erfolgtéhitie von Begaze (Version 2.1),
einer Software der Firma SMI. Diese dient sowohl&oalyse und Visualisierung
aufgenommener Eye-Tracking Daten als auch zur tiriekung von
Experimentalinformationen. Es besteht unter andetienMoglichkeit Scanpaths in

Echtzeit ablaufen zu lassen, sich Heatmaps anzeig&assen oder AOIs zu erstellen.

Abbildung 11 Mithilfe von Begaze visualisierter Scanpath.

Zu Beginn wurde ein 5 x 5 Grid von AOIs Uber saohidi Original- und
spiegelverkehrten Stimuli gelegt. Dadurch erhiedihn25 gleich grof3e AOIs pro Stimulus.
Die AOIs wurden dabei von links nach rechts und @ban nach unten alphabetisch mit
Buchstaben benannt.
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Abbildung 125 x 5 Grid mit alphabetisch benannten AOIs unagtonen innerhalb der
AOls.

Danach wurden die Eye-Tracking Daten jeder Verquets®n fur jedes Bild in eine
Textdatei umgewandelt und exportiert. Aus dem Expde war eindeutig ersichtlich,
welche Fixationen welche AOI getroffen hattéhit§). Durch Aneinanderreihung der
einzelnen Fixationen bzw. Buchstaben in chronotdges Reihenfolge ergab sich eine

mehr oder weniger lange Zeichenkette, ein so geéassining.

3.2.1.2 Levenshtein-Distanz

Die Levenshtein-Distanz wurde nach dem russischess&lschaftler Wladimir
Lewenstein benannt und ist ein aus der Informati@mwsie stammendes Mal fur die
Messung des Unterschiedes zwischen verschiedenemer&etten (Sankoff & Kruskal,
1983). Praktische Anwendung findet die Levenshzistanz beispielsweise bei der
Konzeption von Rechtschreibprifungen, bei der Smd@nnung, bei DNA-Analysen und
Plagiatsprufungen.

Bei der Berechnung der Levenshtein-Distanz wirdniieimale Anzahl an
Operationen, z. B. Einfliigen, Ersetzen, LoschenBurhstaben, die notwendig ist, um
eine Zeichenkette in eine andere zu transformierenittelt. Verschiedene Operationen
werden unterschiedlich gewichtet, z. B. Einfligeerddischen mit , 1%, Ersetzen mit ,,2“
(entspricht 1 x ,Léschen” und 1 x ,Einfigen®).
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Beispiel
string 1:ABBAECDDDD(Originalwerk)
string 2:ABBECDDDDE(spiegelverkehrte Version)

Dieses Beispiel zeigt welcher Aufwanzbé) notwendig ist, um string 1 in string 2
umzuwandeln. Durch Einfigen des Buchstaben ,A*tebsund Loschen von ,E*
(cost=1) kann string 2 in string 1 transformiertrelen.

Beispiel

Einflgen ,,A” in string 2:

string 1:ABBAECDDDD(Originalwerk)

string 2:ABBAECDDDDE(spiegelverkehrte Version)

Léschen ,E* in string 2:
string 1:ABBAECDDDD(Originalwerk)
string 2:ABBAECDDDD(spiegelverkehrte Version)

Die Levenshtein-Distanz odstring editing cosbetragt somit D=2 und wird nun
durch die Anzahl der Zeichen beider stringisiig length) dividiert — 2/20 = 0,1. Das
Ergebnis stellt die normalisierte relative Distalaz und dient als Maf3 zur Messung der
Ahnlichkeit der verschiedenen strings bzw. Blicklegungsabfolgen. Je kleiner dabei die
normalisierte relative Levenshtein-Distanz ist,tdegnlicher sind sich die Zeichenketten.
Die Matrix des Algorithmus der Levenshtein-Distamtspricht der Form

(n + 1) x (m + 1), wobei n und m die Langen dewergleichenden strings sind.

Doo=0,
D-.‘..II — 3
Du\j =Kj
D;_i;_1 40 (gleicher Buchstabe)
D, 4,_ 2 (Ersetzen)
[ 1.j—1 +, L %s@hlzen)\
: Di_1; +1 (Einfiigen)
D1 +1 (Lbschen)
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A°BEBAETCDUDTUDTD

g 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10

A 1@ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
B 2 1fj¢ 1 2 3 4 5 6 7 8
B 3 2 1fp0 82 3 4 5 6 7
E 4 3 2 1 182 3 4 5 6
C 5 4 5 2 2 28082 3 4 5
D 6 5 4 3 3 3 2 1 2 3 4
D 7 6 5 4 4 4 3 2/1 2 3
D &8 7 6 5 5 5 4 3 281 1
D 9 &8 7 6 6 6 5 4 3 211
E 1009 &8 7 7 7 6 5 4 32

Abbildung 13 Beispiel:Matrix mit 2 Beispielstrings. Die niedrigste styiediting cost
findet sich immer in der untersten rechten Zelle Rinimale Anzahl an notwendigen
Transformationschritten ist in der Abbildung grantarlegt. Beginnend in der ersten
Spalte, wird jedes Element einer Zeichenkette edém Element der anderen Zeichenkette
verglichen. Jede Zelle erhélt dabei den niedrigdarfolgenden 4 Werte zugewiesen:
entweder a) den Wert der Zelle direkt tGber ihr(stting editing cost fur ,Einfigen®), b)
den Wert der Zelle links neben ihr +1 (string edjtcost fur ,Loschen®), c) den Wert der
Zelle links oberhalb +2 (string editing cost fursEtzen®) oder d) den Wert der Zelle links
oberhalb (falls keine Transformation notwendig.ist)

Um zu Uberprifen, ob die anfanglichen Blickbewegumbeim Betrachten der Werke
bei der zweiten Testung denen bei der ersten Tgfternwechselnder Bedingung ahneln,
wurde jeder string eines Scanpaths in zwei TeiteiljeSowohl die erste Fixation, die
aufgrund ihrer Zeitndhe zur Titeleinblende in dett®ldes Bildes lag, als auch alle
Fixationen unter 100ms wurden eliminiert.

Der erste Tell des strings beinhaltete die ergiahFixationen, der zweite Teil die
darauf folgenden flunf Fixationen. War einer dedd &leiner als finf Fixationen, i. e.
Buchstaben, lang, wurde dieser nicht zur Berechmouitgjnbezogen. Danach wurde die
Levenshtein-Distanz zwischen den ersten funf Faxegin eines der drei Durchgange bei
Testung 1 und den ersten funf Fixationen des \ndbrchganges (Testung 2) nach oben
beschriebener Methode manuell ermittelt. Dasselirg&hen erfolgte mit den darauf
folgenden funf Fixationen der verschiedenen Durogga Somit erhielt man zwei Werte

anhand derer Klar ersichtlich war, welches derdaeigixationspaare sich mehr &hnelte.
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3.2.2 Automatisierung der Scanpath-Extraktion

Da das in Abschnitt 3.2.1 beschriebene, handiseisvArten der Daten zu
fehleranfallig und bei jeder kleineren Anderungdan Methode zu zeitintensiv gewesen
ware, wurde eine Java-Applikation entwickelt, dieseé VVorgdnge automatisiert. Dartiber
hinaus ergibt sich durch die Automatisierung eirf@bte Freiheit in Bezug auf die
Auswertung verschiedener Tracking-Durchgange odidas Vergleichen von strings.

Das Programm liest die Eye-Tracking Daten aus dateile ein, sucht anschlieRend alle
Fixationen heraus, weist sie Uber vorher festgeldger Eventslen Stimuli zu, bestimmt
anhand der Koordinaten die AOIs und erhalt damit 8eanpath. Uber Parameter konnen
anschlie3end die zu extrahierenden Bereiche fegfgehd ihre Levenshtein-Distanzen

bestimmt werden.

3.2.3 SPSS

Der letzte Schritt der Auswertung erfolgte mit SP$3). Die normalisierten
Levenshtein-Distanzen bzw. AhnlichkeitsmaRe deearfinf und darauf folgenden finf
Fixationen verschiedenster Durchgénge wurden inrdAglgkeit zur
StimuluszugehdorigkeifllAT — Experimentall AT — Distraktorenbertihmte Bilder -
Experimentalberiihmte Bilder — Distraktorgrund zum Bedingungswechsel
(gleichbleibende vs. wechselnde Bedingung) zuréWitertsberechnung und zur
Berechnung multi-faktorieller Varianzanalysen miéddwiederholung herangezogen.

Da die Daten jedoch von jedem Bild pro Durchgand jder Versuchsperson vorhanden
waren, mussten diese zuvor aggregiert und restigktwerden. Weiters erfolgte auch
eine Auswertung der Fragebdgen bzgl. Title-Matchgginalerkennung und
Gefallensurteil und die Levenshtein-Distanzen déeiaander folgenden Durchgange
wurden miteinander verglichen um herauszufindersicb mit wiederholter Prasentation
der Stimuli die Stabilitat der Scanpaths erhont.

Bei der Auswertung wurde aulRerdem hinsichtlichFesttoren variiert, i. e. es erfolgte
auch eine Post-Hoc Analyse mit 4 Werten zum FaB&alingungswechsel
(gleichbleibend: original-original, gespiegelt-gesgpelt, wechselnd: original-gespiegelt,
gespiegelt-original). Ein weiterer Teil der PosteHsuswertung war die Verwendung
eines 5 x 5 Buchstaben-Grids in seiner horizorgapgegelten Version (siehe Abschnitt

4.4.2). Zur Auswertung wurden jene Bilddaten versetnbei denen es zu einem
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Bedingungswechsel gekommen war. Die dahinter stiEhEiverlegung war, dass ein
Umlenken der Aufmerksamkeit auf tatsachliche Festaies spiegelverkehrten Bildes
schon am Anfang der Bildbetrachtung festgesteltter kénnte. Zum Abschluss wurde
berechnet, wie haufig die erste Fixation des eBuachgangs (Testung 1) und die erste
Fixation des vierten Durchgangs (Testung 2) in@lbesx AOI lagen. Dieselbe Berechnung

wurde auch anhand der Daten zur zweiten Fixatioohdyefiihrt.
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4  Ergebnisse

4.1 Dominanz von Mirror-Reversal und Wahrnehmungsflyenc

4.1.1 Mittelwerte und Standardabweichungen — 4 Stimulusguppen — 2
Bedingungen
Folgende Hypothesen sollen mittels der Ergebnisssed Teilkapitels Gberprift werden
(Hypothesenbeschreibung und Nomenklatur siehe Atisc¢h7.1)
Hypothese 0 vs. Hypothese 1
Hypothese O_TAT_bB vs. Hypothese 1_TAT_bB
Hypothese 0_GL_W.L vs. Hypothese 1_GL_WL

Um zu einer ersten Ubersicht tUber die Mittelwege verschiedenen Levenshtein-
Distanzen (LvD) zwischen den Fixationsabschnittieigelangen, wurden als unabhangige
Variablen die Stimulusgruppen

TAT — Experimental

TAT — Distraktoren

berihmte Bilder — Experimental

berihmte Bilder — Distraktoren

als auch 2 verschiedene Versuchsbedingungen

gleichbleibende Bedingung (original — original, gesgelt — gespiegelt)

wechselnde Bedingung (original — gespiegelt, gggie- original)
herangezogen. Die Mittelwerte der LvD wurden dahgch einen Vergleich jeder der
ersten drei Durchgange und deren Mittelwert (Tegtlinmit dem 4. Durchgang (Testung
2) ermittelt.

Wie in Tabelle 4 und Abbildung 14 ersichtlich, simlte berechneten Mittelwerte der
gleichbleibenden Bedingung niedriger als die Mitite der wechselnden Bedingung.
Daruiber hinaus sind die Mittelwerte der LvD detemdunf Fixationen beider
Bedingungen immer niedriger als die Mittelwerte beld der darauf folgenden funf
Fixationen. Weiters sind die Mittelwerte der LvD der Stimulusgruppe der beriihmten
Bilder durchgehend hoher als bei der Stimulusgrugmyel AT.
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Tabelle 4 Mittelwerte und Standardabweichungen der LvD zhwescden jeweils ersten
funf Fixationen (LvD_5) und den darauf folgendenffiixationen (LvD_5PLUS) pro
Stimulusgruppe tber 2 Bedingungen. Berechnet wuddeMittelwerte und
Standardabweichungen der LvD zwischen Durchgangdl4uLvD (DG1, DG4)),
zwischen Durchgang 2 und 4 (LvD (DG2, DG4)), zwatburchgang 3 und 4 (LvD
(DGS3, DG4) und zwischen den Mittelwerten der ergddurchgéange und Durchgang 4
(LvD (mean (DG1, DG2, DG3), DG4)).

Gleichbleibende Bedingung
TAT berithmte Bilder
Exp Distraktoren Exp Distraktoren
LvD 5L+D 5PLUS LvD 5L+D 5PLUS LvD 5LvD 5PLUS L+vD 5L+vD 5PLUS

LvD (DGI, DG4)
mean  0.66 0.75 0.59 0.70 0.67 0.78 0.61 0.77
sd 0.08 0.03 0.06 0.08 0.10 0.10 0.10 0.07

LvD (DG2, DG4)
mean  0.68 0.80 0.59 0.78 0.68 0.78 0.67 0.82
sd 013 0.06 0.10 0.08 0.06 0.08 0.09 0.06

LvD (DG3, DG4)
mean  0.70 0.79 0.64 0.74 0.69 0.78 0.67 0.83
sd  0.09 0.08 0.09 0.10 0.09 0.07 0.07 0.07

LvD (mean (DGI, DG2, DG3), DG4)

mean  0.68 0.78 0.61 0.74 0.68 0.78 0.65 0.80
sd 0.09 0.04 0.06 0.05 0.07 0.06 0.04 0.03
Wechselnde Bedingung
TAT berithmte Bilder
Exp Distraktoren Exp Distraktoren

IvD 5IvD SPLUS IvD 5IvD SPLUS LD 5LvD SPLUS LvD_5LvD SPLUS

LvD (DGI, DG4)
mean 0.84 0.88 0.75 0.80 0.75 0.87 0.82 0.86
sd  0.06 0.06 0.10 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07

LvD (DG2, DG4)
mean 0.83 0.87 0.83 0.81 0.83 0.85 0.81 0.86
sd  0.09 0.05 0.07 0.07 0.08 0.05 0.07 0.07

LvD (DG3, DG4)
mean 0.86 0.87 0.82 0.8s 0.85 0.87 0.82 0.86
sd  0.08 0.06 0.08 0.06 0.08 0.05 0.09 0.06

LvD (mean (DGI, DGZ, DG3), DG4)
mean  0.84 0.87 0.80 0.82 0.81 0.86 0.81 0.86
sd  0.06 0.04 0.07 0.03 0.06 0.04 0.04 0.04

Der niedrigste Mittelwert der LvD findet sich flUeide Bedingungen bei der
Stimulusgruppe der Distraktoren des TAT fur digesrgunf Fixationen. Die héchsten
Mittelwerte der LvD konnen fir die gleichbleibenBledingung bei der Stimulusgruppe
derberihmten Bilder — Experimentaihd fir die wechselnde Bedingung bei der
Stimulusgruppd AT — Experimentdlir die zweiten funf Fixationen abgelesen werden.

Die grof3ten Differenzen zwischen den Mittelwerten ldvD der ersten funf und

darauf folgenden funf Fixationen kann bei gleicitidader Bedingung bei der
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Stimulusgruppd AT — Distraktorerundbertihmte Bilder — Distraktoregefunden werden.
Bei der wechselnden Bedingung findet sich bei demp@e deberiihmten Bilder —
Experimentalindberiihmten Bilder — Distraktoregbenfalls eine erhéhte Differenz der

Mittelwerte der LvD, wenn auch diese nicht so axti@usfallt.

Gleichbleibende Bedingung

original - original, gespiegelt - gespiegelt

0.as
0.8

0.85

0.8
0.75 .-"""‘-'--__ ___,_,---""__—_'———_7 ——oerste & Fixationen

—a—zweite 5 Fixationen

Mittelwert LvD

0.7

0.65 — T,
0.6 v

0.55

0.5 T T T
TAT _Exp TAT_Distr hB_Exp hB_Distr

Stimuli

Wechselnde Bedingung

original - gespiegelt, gespiegelt - original

0.85
04
0.85
0.8 —
0.75 —e—erste & Fixationen
07 zweite 5 Fixationen
0.65
06

0.55

0.5 T T T
TAT_Exp TAT_Distr hB_Exp bB_Distr

Stimuli

|3
>

»

Mittelwert LvD

Abbildung 14 Liniendiagramme mit Mittelwerten der LvD der gleideibenden und
wechselnden Bedingung mit Unterscheidung zwisclegnedsten funf und den darauf
folgenden funf Fixationen und vier Stimulusgrupg€AT_Exp, TAT_Distr, bB_Exmd
bB_Dist).
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4.1.2 Repeated Measures ANOVA

Nach der Berechnung der Mittelwerte wurden anhardicki Faktoren

StimulusgruppeTAT — Experimentall AT — Distraktorenberihmte

Bilder — Experimentaberiihmte Bilder — Distraktorgn

Bedingung (gleichbleibend, wechselnd) und

LvD (LvD_5, LvD_5PLUS)
vier Varianzanalysen mit Messwiederholung odepeated Measures ANOYUk die vier
zu vergleichenden Durchgange durchgefuhrt. Wieahelle 5 ersichtlich ergaben sich bei
der ersten ANOVA zwischen DG1 und DG4 keine sigmaifiten Wechselwirkungen
zwischen den Faktoren. Bei der zweiten ANOVA (DBG&4) zeigte sich bereits eine
signifikante Interaktion zwischen den Faktoren Bgding und LvD beobachtet werden
(F(1,9)=17.28p<.01). Bezug nehmend auf die dritte durchgefuhifEOANA (DG3, DG4)
wurde wiederum eine signifikante Wechselwirkungsolien den Faktoren Bedingung und
LvD gefunden E(1,9)=8.17 p<.05). Daraus resultierend ergab sich auch eimefsignte
Wechselwirkung fiir die ANOVA zwischen den Mittelvem der Faktoren der ersten drei
Durchgange und dem vierten DurchgaR@l(9)=13.66p<.01). Eine signifikante
Wechselwirkung zwischen den Faktoren Stimuli undiBgung, Stimuli und LvD und
allen drei Faktoren konnte in keinem der Durchgayefenden werden.

4.2 Stabilisierung der Scanpaths

Folgende Hypothese soll mittels vorliegender Ergetmbelegt oder widerlegt werden
(siehe Abschnitt 2.7.2)
Hypothese 0_SB vs. Hypothese 1_SB

Bei diesem Teil der Auswertung wurden die LvD demittelbar aufeinander
folgenden Durchgénge untersucht um herauszufiralees bei wiederholter Prasentation
der Stimuli zur Erhéhung der Stabilitat der Scahp&ommt. Blickbewegungen, deren
Ahnlichkeit Uber die Zeit ansteigt, sollten sichvdeach in sinkenden oder zumindest
gleichbleibenden LvD Werten zeigen.

Es wurden die LvD der ersten funf und darauf fotigmfunf Fixationen bei
gleichbleibender Bedingung aller vier Stimulusgrespir alle aufeinander folgenden
Durchgénge, i. e. DG1 - DG2, DG2 — DG3, DG3 - DB&4 — DG5, berechnet.

56



Tabelle 5.Ergebnisse der Repeated Measures ANOVA der Fak&tiemuli, Bedingung
und LvD beim Vergleich von Durchgang 1 (DG1) mitrbligang 4 (DG4), Durchgang 2
(DG2) mit DG4, Durchgang 3 (DG3) mit DG4 und derttelwerte der ersten drei
Durchgénge (mean (DG1, DG2, DG3)) mit DG4.

Faktoren df Error df F Sign.
DGI, DG4
Stimuli * Bedingung 3 7 259 14
Stimuli * LvD 3 7 1.52 29
Bedingung * LvD 1 9 402 08
Stimuli * Bedingung * LvD 3 7 1.05 43
DG2, DG4
Stimuli * Bedingung 3 7 0.82 52
Stimuli * LvD 3 7 1.09 41
Bedingung * LvD 1 9 17.28** .00
Stimuli * Bedingung * LvD 3 7 1.94 21
DG3, DG4
Stimuli * Bedingung 3 7 0.55 66
Stimuli * LvD 3 7 0.94 47
Bedingung * LvD 1 9 817* .02
Stimuli * Bedingung * LvD 3 7 028 84
mean (DGI, DG2, DG3), DG4
Stimuli * Bedingung 3 7 257 14
Stimuli * LvD 3 7 297 11
Bedingung * LvD 1 9 13.66%* .01
Stimuli * Bedingung * LvD 3 7 1.12 40

Anmerkung, *p< 05, **p <001

Wie aus Tabelle 6 ersichtlich, kommt es tendenbislDurchgang 3 zu einem Anstieg
der Werte und einem darauf folgenden Absinken.dgeiStimulusgruppe TAT —
Distraktoren sinkt der Endwert der LvD sogar uitefangswert. Dasselbe kann bei der
Gruppe der berihmten Bilder — Experimental fUratsen funf Fixationen beobachtet
werden. Die angezeigten LvD Werte der ersten fixdtionen liegen bei allen Gruppen

unter den Werten der darauf folgenden flinf Fixaron

Tabelle 6 Mittelwerte und Standardabweichungen der LvD_5 iwid 5PLUS bei
gleichbleibender Bedingung aller vier Stimulusgrempir alle aufeinander folgenden
Durchgange.

Gleichbleibende Bedingung - Stabilisierung der Scanpaths

TAT beriihmte Bilder
Exp Distraktoren Exp Distraktoren
LvD_5 LvD_SPLUS LvD 5 LvD 5PLUS LvD 5 LvD SPLUS IvD 5 LvD _SPLUS

LvD (DGI, DG2)

mean 0.61 0.71 0.60 0.78 0.69 0.76 0.65 0.79

sd 0.11 0.06 0.06 0.06 0.08 0.05 0.09 0.05
LvD (DG2, DG3)

mean 0.65 0.77 0.62 0.79 0.72 0.83 0.73 0.81

sd 0.08 0.06 0.11 0.08 0.07 0.11 0.09 0.06
LvD (DG3, DG4)

mean 0.70 0.79 0.64 0.74 0.69 0.78 0.67 0.83

sd 0.09 0.08 0.09 0.10 0.09 0.07 0.07 0.07
LvD (DG4, DG3)

mean 0.65 0.80 0.59 0.74 0.68 0.79 0.68 0.79

sd 0.11 0.09 0.07 0.05 0.10 0.10 0.10 0.09
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Abbildung 15 zeigt, dass die Stimulusgrupde& — Distraktorenberiihmte Bilder —
Experimentauindberiihmte Bilder — Distraktorebis zum dritten Durchgang ansteigen
und danach entweder auf beinahe den Anfangswartkaos(Stimulusgruppberiihmte
Bilder) oder sogar unter diesen sinken (Stimulusgrupe — Distraktoreh Die Endwerte
der StimulusgruppemAT — Experimentaberiihmte Bilder — Experimentahdbertiihmte
Bilder — Distraktorerliegen in etwa demselben Wertebereich. Die Gruggy@ AT —
Distraktorenverzeichnet durchgehend einen flacheren Verlauftlidd niedrigere LvD
Werte und weist den niedrigsten Endwert auf.

Stabilisierung der Scanpaths

0.80
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0.76 e

f:’%—
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0.72 l’//
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Abbildung 15Mittelwerte der LvD bei gleichbleibender Bedinguader
4 Stimulusgruppen fur alle aufeinander folgendencbgange.

4.3 Fragebdgen

Im Anschluss an die erste Testung wurde den Vespgehonen ddfragebogen —
Bildertitel vorgegeben. Nach der zweiten Testung wurdd-cegebogen — Erkennen des

Originals und Gefallensurteitorgelegt.
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4.3.1 Fragebogen — Bildtitel

Die Hypothese, die mittels folgender Ergebnisseiifepverden sollte, war (siehe
Abschnitt 2.7.3)
Hypothese 0_TM vs. Hypothese 1_TM

Bei diesem Fragebogen wurde mittels einer titleetmag Aufgabe geprift, ob die
Stimuli und die dazugehorigen Titel durch die dr&lige Préasentation ausreichend gelernt
worden waren. Die Versuchspersonen erhielten dinagebogen mit den zuvor
prasentierten 24 Stimuli der Experimentalbedinglwhger jedem Bild befanden sich funf
wahrend des Experiments prasentierte Bildtitelpgddnur ein richtiger, zum Bild
passender Titel. Die Auswahl der vorgegebenen iBidiassierte randomisiert. Aus
Tabelle 7 ist abzulesen, dass insgesamt nur digtitBi nicht korrekt erkannt wurden, i. e.
99% der gelernten Bildtitel konnten auch nach deqpeEment wieder richtig zugeordnet

werden.

Tabelle 7.Anzahl und Prozentwerte der richtig und falscraarken Bildtitel der
Stimulusgruppe AT — Experimentalindberihmte Bilder — Experimentéber
gleichbleibende und wechselnde Bedingung.

Fragebogen - Bildtitel

TAT Exp bB E=xp total Yo
vorgegeben 120 120 240 100%
Titel richtig 118 119 237 9%%
Titel falsch 2 1 3 1%

4.3.2 Fragebogen - Erkennen des Originals und Gefallensteil

Die mittels folgender Ergebnisse zu Uberprifendgpdthesen waren (siehe Abschnitt
2.7.4)
Hypothese 0_OE vs. Hypothese 1_OE
Hypothese 0_GU vs. Hypothese 1_GU
Dieser Fragebogen enthielt wiederum alle 24 StimbettiExperimentalbedingung, die
als Bilderpaare (jeweils das Original und das geggite Bild) prasentiert wurden. Die
Versuchspersonen mussten unter jedem Bilderpaabangwelches der beiden Bilder sie

fur die Originalversion hielten und welches derdBil ihnen besser gefiel. Der Fragebogen
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wurde als forced-choice Variante konzipiert, umldares Ergebnis zwischen den
Originalen und gespiegelten Werken zu garantieren.

Tabelle 8. Anzahl und Prozentwerte der richtig und falschaarken Originale und Anzahl
und Prozentwerte der Originale und spiegelverkehterke, die ein hdheres
Gefallensurteil bewirkten.

Fragebogen - Erkennen des Originals und Gefallensurteil

TAT Exp %o bB Exp %o total %

Erlcennen des Originals
vorgegeben 120 100% 120 100% 240 100%
Original richtig 65 54% 64 53% 129  54%
Original falsch 55 46% 56 47% 111 46%
Gefallensurteil

vorgegeben 120 100% 120 100% 240 100%
Original héheres GF 61 51% 61 51% 122 51%
SV _hoheres GF 59 49% 59 49% 118  49%

Aus Tabelle 8 geht hervor, dass 54% der Originalgig erkannt wurden. Die
Originalversionen der berihmten Bilder wurden dalrea genauso oft richtig erkannt wie
die Originalversionen der Bilder des TAT und esterkein signifikanter Unterschied
zwischen den Grupp€e€PAT — Original richtig erkanntind TAT — Original nicht erkannt
(t(9)=1.342,p>.05) und den Gruppdrerihmte Bilder — Original richtig erkanmuind
beriihmte Bilder — Original nicht erkan(t{9)=.739,p>.05) festgestellt werden. Bezuglich
des Gefallensurteils lasst sich aus den gewonneatm keine signifikante Praferenz der
Versuchspersonen fir die Original- oder gespiegafersionen ablesen. Es kdnnen
diesbezuglich auch keine markanten Unterschiedschen den beiden Stimulusgruppen
TAT — Experimentak(9)=.246,p>.05) undberihmte Bilder — Experimenté(9)=.176,

p>.05) gefunden werden.
4.4 Post-hoc Analyse
4.4.1 Dominanz von Mirror-Reversal und Wahrnehmungsflueny

4.4.1.1 Mittelwerte und Standardabweichungen — 4 Stimulysgen — 4 Bedingungen

Um die signifikanten Wechselwirkungen zwischen Baktoren Bedingung und LvD
(siehe Abschnitt 4.1.2) naher zu untersuchen, wpod¢-hoc eine weitere Berechnung der
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Mittelwerte und Standardabweichungen der LvD uktEmwendung folgender
unabhangiger Variablen vorgenommen:
Stimulusgruppen
TAT — Experimental
TAT — Distraktoren
berihmte Bilder — Experimental
berihmte Bilder — Distraktorgn

Vier verschiedene Versuchsbedingungen
gleichbleibende Bedingung 1 (original — original)
gleichbleibende Bedingung 2 (gespiegelt — gespiegel
wechselnde Bedingung 1 (original — gespiegelt)
wechselnde Bedingung 2 (gespiegelt — original)

Die Mittelwerte der LvD wurden dabei durch einerr§leich jeder der ersten drei
Durchgange (Testung 1) mit dem 4. Durchgang (TesR)rermittelt. Tabelle 9 zeigt, dass
es bei gleichbleibender Bedingung 1 (original -gioial) eine Tendenz der Mittelwerte mit
der Anzahl an Durchgéngen zu steigen bzw. nachavegiten Durchgang wieder
abzusinken, gibt. Die niedrigsten Mittelwerte sbed der Stimulusgruppe d€AT —
Distraktorenzu verzeichnen, die hochsten Mittelwerte bei dediBgungTAT —
Experimental

Bei der gleichbleibenden Bedingung 2 (gespiegekspiegelt) lasst sich ebenfalls
eine Tendenz der Mittelwerte mit der Anzahl derdhgiange zu steigen bzw. nach dem
zweiten Durchgang wieder abzusinken beobachtenniedrigsten Mittelwerte
verzeichnet wiederum die Gruppe d&T — DistraktorenDie hochsten Mittelwerte
ergeben sich aus der Gruppe berihmten Bilder — Distraktoren

Bei einem Vergleich der beiden gleichbleibendeniBgahgen lassen sich aul3er
geringfugig niedrigeren Mittelwerten der StimuluggpeTAT — Experimentah der
Bedingung 2 keine nennenswerten Unterschiede lienckiehe Tabelle 9). Bei naherer
Untersuchung der Mittelwerte der wechselnden Badigdl (original — gespiegelt) zeigt
sich eine leichte Tendenz der Mittelwerte bis zumeiren Durchgang zu sinken und
danach entweder bis zu oder sogar Uber den Anfatigbmert hinaus zu steigen. Die
niedrigsten Mittelwerte verzeichnet die Gruppe Tafl — Distraktorendie hochsten

Mittelwerte die Gruppe ddyerihmten Bilder — Distraktoren
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Tabelle 9.Mittelwerte und Standardabweichungen der LvD zhwescden jeweils ersten
funf Fixationen (LvD_5) und den darauf folgendenffiixationen (LvD_5PLUS) pro
Stimulusgruppe tber 4 Bedingungen.
Gleichbleibende Bedingung 1 (original - original)
TAT berithmte Bilder
Exp Distraktoren Exp Distraktoren
LvD_5 LvD_5PLUS LvD_5 LvD_5PLUS LvD_5 LvD_5PLUS LvD_5 LvD_5PLUS
LvD (DGI, DG4)

mean  0.67 0.80 0.56 0.70 0.69 0.80 0.60 0.77

sd 013 0.07 0.06 0.78 0.10 0.16 0.99 0.12
LvD (DG2Z, DG4)

mean  0.67 0.85 0.58 0.79 0.66 0.78 0.62 0.81

sd  0.18 0.06 0.11 0.09 0.10 0.10 0.12 0.09
LvD (DG3, DG4)

mean  0.71 0.82 0.65 0.77 0.65 0.79 0.68 0.81

sd  0.12 0.15 0.10 0.13 0.11 0.12 0.08 0.09

Gleichbleibende Bedingung 2 (gespiegelt - gespiegelt)
TAT berithmte Bilder
Exp Distraktoren Exp Distraktoren
LvD_5 LvD_5PLUS LvD_5 LvD_SPLUS LvD_5 LvD_5PLUS LvD_5 LvD_SPLUS
LvD (DGI, DG4)

mean  0.65 0.71 061 0.70 0.65 0.76 0.61 0.77

sd 076 0.06 012 0.14 0.17 0.12 0.12 0.10
LvD (DG2, DG4)

mean  0.70 0.75 061 0.77 071 0.78 0.72 0.83

sd 011 0.11 0.13 0.10 0.12 0.10 0.10 011
LvD (DG3, DG4)

mean (.68 0.76 0.63 0.72 0.73 0.77 0.67 0.85

sd 010 0.14 012 0.15 0.16 0.07 0.08 0.08

Wechselnde Bedingung 1 (original - gespiegelt)
TAT berithmte Bilder
Exp Distraktoren Exp Distraktoren

IvD_5 LvD_SPLUS LyD 5 LvD SPLUS LvD 5 LvD SPLUS LvD 5 LvD_SPLUS
LvD (DGI, DG4)

mean  0.84 0.86 0.71 0.75 0.74 0.86 0.82 0.87

sd  0.07 0.11 0.11 0.08 0.09 0.07 0.08 0.07
LvD (DGZ, DG4)

mean  0.79 0.85 0.81 0.79 0.84 0.83 0.80 0.85

sd 011 0.09 0.09 0.08 0.15 0.07 0.11 0.09
LvD (DG3, DG4)

mean  0.85 0.83 0.80 0.80 0.87 091 0.82 0.87

sd  0.09 0.09 0.09 0.10 0.07 0.06 0.09 0.08

Wechselnde Bedingung 2 (gespiegelt - original)
TAT berithmte Bilder
Exp Distraktoren Exp Distraktoren
LvD 5 I+vD SPLUS LvD 5 I+vD SPLUS LvD 5 LvD 5PLUS ILvD 5 LvD SPLUS
LvD (DG, DG4)

mean  0.83 0.89 0.79 0.84 0.76 0.88 0.82 0.85

sd  0.09 0.05 0.13 0.10 0.15 0.10 0.08 0.10
LvD (DGZ, DG4)

mean  0.86 0.88 0.85 0.83 0.83 0.87 0.82 0.87

sd  0.10 0.05 0.08 0.09 0.06 0.06 0.05 0.08
LvD (DG3, DG4)

mean  0.86 09 0.85 0.89 0.83 0.83 0.82 0.86

sd 011 0.09 0.10 0.05 0.12 0.10 0.11 0.08
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Die Mittelwerte der berihmten Bilder fallen bei ske Bedingung marginal héher aus
als die Mittelwerte der TAT Bilder. Die Mittelwertder wechselnden Bedingung 2
(gespiegelt — original) zeigen keine Tendenz ir diestimmte Richtung. Insgesamt
steigen die Werte mit der Anzahl an Durchgangeorafisch ist ein schwaches Sinken
nach dem zweiten Durchgang zu verzeichnen. Dieigsteén Mittelwerte sind in der
Gruppe berihmte Bilder — Experimental abzulesenhdchsten in der Gruppe TAT —
Experimental. Die Mittelwerte der berihmten Bildigien bei dieser Bedingung marginal
niedriger aus als die Mittelwerte der TAT Bilder.

Beim Vergleich der beiden wechselnden Bedingunggmé&n insgesamt niedrigere
Mittelwerte fur die Bedingung 1 verzeichnet werdBasondere Aufmerksamkeit wurde
der Stimulusgruppe berihmte Bilder — Experiment#tit, da untersucht werden sollte, ob
die Vorkenntnis der Versuchspersonen in Bezug euberihmten Kunstwerke einen
Einfluss auf die aufgezeichneten Blickbewegungdteh&rwartet wurde eine Diskrepanz
in der wechselnden Bedingung 2, da hier bereit®altginale bekannte Kunstwerke in den
ersten drei Durchgangen mehrmals spiegelverketseptiert wurden. Hinsichtlich dieser
Fragestellung konnte neben dem Anstieg der Mittenvaer LvD der ersten funf
Fixationen in beiden wechselnden Bedingungen aucAlesinken der LvD_5PLUS fir
die wechselnde Bedingung 2 beobachtet werden.rlweehselnden Bedingung 1 kann in
Bezug auf die interessierende Komponente eine ghdirabsinkende, aber ab zweitem

Durchgang ansteigende LvD_5PLUS festgestellt werden

Tabelle 10Mittelwerte und Standardabweichungen der LvD ztéscden jeweils ersten
funf Fixationen (LvD_5) und den darauf folgendenffiixationen (LvD_5PLUS) und
dem Gesamtmittelwert (LvD_overall) Gber 4 Bedingemg

LvD 5 LvD SPLUS LvD_overall

ariginal - original

mean 0.65 0.79 0.72
sd 0.18 0.16 0.17
gespiegelf - gespiegelt

meat 0.66 0.76 0.71

sd 0.17 0.11 0.14
original - gespiegelf

mean 0.81 0.84 0.82

sd 0.10 0.08 0.09
gespiegelt-original

mean 0.83 0.87 0.85

sd 0.10 0.08 0.09
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4.4.1.2 Post-hoc Repeated Measures ANOVA

Als weiterer Teil der Post-hoc Analyse wurden amhder drei Faktoren
StimulusgruppeTAT — Experimentall AT — Distraktorenberihmte Bilder —
Experimentalberihmte Bilder — DistraktorgnBedingung (original — original,
gespiegelt — gespiegelt, original — gespiegeltpgerlt — original) und LvD (LvD_5,
LvD_5PLUS) drei Varianzanalysen mit Messwiederhgloder Repeated Measures
ANOVA fur die drei zu vergleichenden Durchgangedgefiihrt. Dabei ergab sich eine
signifikante Interaktion zwischen den Faktoren Lwil Bedingung fur die LvD zwischen
dem 2. und 4. Durchgand~3,7)=7,86 p<.01).

4.4.2 Spiegelung des Grids

Ein weiterer Teil der Post-hoc Analyse war die Vendung des 5 x 5 Buchstaben-
Grids in seiner horizontal gespiegelten Versioal(siAbbildung 16). Danach kam es
wiederum zur Berechnung der normalisierten LvD itiglder Buchstabenstrings. Zur
Auswertung wurden aber nur jene Blickbewegungsdatewendet, die von den
wechselnden Bedingungen 1 und 2 stammen. Es soldglichkeit geprift werden, dass
sich die Versuchspersonen von Anfang an an dennBedten des spiegelverkehrten
Bildes orientieren und die ursprtinglich gelerntdickbewegungen nicht zeigen. Dieses

Verhalten wirde sich in kleinen LvD Werten wideegggin.

A|B|C|D|E E|D|C|B|A
FIG[H[|I]J J|I|H|G|F
K|L|M[N|O O|N|M[L|K
PIQ|R[S|T T|S|R|Q|P
UV w[X]Y Y[ X|W[V]|U
normaler Grid horizontal gespiegelter Grid

Abbildung 16Links: Der regulare Buchstabengrid wurde bei Dgestg 1, Durchgang 2
und Durchgang 3 verwendet. Rechts: Der horizordapgpgelte Buchstabengrid, der bei
dieser Post-hoc Analyse fir die Durchgange 4 unerivendet wurde.
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Fixiert eine Versuchsperson in den Durchgangerbg&ssimmte Bildfeatures der
Originalbilder, sodass sich ein Buchstabenstring YoG-M*“ ergibt und in den
Durchgangen 4 und 5 beim Betrachten der spiegedhetdn Versionen dieselben
Features, die bei einem gespiegelten Grid jetatfalie in den AOIs ,A-G-M* liegen,
dann ergeben sich zwei vollkommen identische stridge eine LvD von O zur Folge hatte.
Kleine LvD Werte wirden demnach bedeuten, dasBlitkbewegungen der

Versuchsperson von Anfang an analog zum spiegedtetén Bild stattfinden.

4.4.2.1 Mittelwerte und Standardabweichungen

Zur Berechnung der Mittelwerte und Standardabwaeigen der LvD zwischen den
ersten funf und darauf folgenden flnf FixationetreuWerwendung des gespiegelten
Grids, wurden die Faktoren Stimulusgruppe und weldde Bedingung herangezogen.

Wie man in Tabelle 11 ablesen kann erzielten dighyaten Werke héhere LvD
Werte als die Bilder des TAT. Die hochsten Mittetteeder LvD zwischen den ersten funf
Fixationen als auch den darauf folgenden flnf koxen wurden von der Stimulusgruppe
derberihmten Bilder — Experimentaizielt. Die niedrigsten Mittelwerte erreichte die
Stimulusgrupp& AT — Experimentdbei den ersten funf Fixationen, bei den darauf
folgenden funf die Gruppe d&AT — Distraktoreninsgesamt tiberragten die Werte der
LvD_5PLUS die Werte der LvD_5.

Tabelle 11 Mittelwerte und Standardabweichungen der LvD ztgscden jeweils ersten
funf Fixationen (LvD_5) und den darauf folgendenff&ixationen (LvD_5PLUS) pro
Stimulusgruppe uber den Faktor wechselnde Bedingung

Wechselnde Bedingung - Grid gespiegelt
TAT berithmte Bilder
Exp Distraktoren Exp Distraktoren
IvD 5 IvD SPLUS LvD 5 IvD SPLUS IsD 5 LvD SPLUS IvD 5 LvD SPLUS
LvD (DG, DG4)

mean  0.58 0.75 0.60 0.70 0.73 0.81 0.74 0.80

sd 0.09 0.07 0.06 0.07 0.10 0.06 0.07 0.08
LvD (DG2Z, DG4)

mean  0.64 0.78 0.68 0.74 0.72 0.85 0.75 0.85

sd  0.10 0.06 0.09 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07
LvD (DG3, DG4)

mean  0.70 0.78 0.65 0.72 0.78 0.87 0.74 0.84

sd  0.09 0.05 0.12 0.08 0.08 0.06 0.07 0.80
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4.5 AOI Hits

Um herauszufinden, ob die 1. Fixation des viertemcbBgangs (2. Testung — nach der
Spiegelung der Bilder) in derselben AOI lag wie Hid-ixationen der ersten drei
Durchgange (1. Testung — vor der Spiegelung defeB)] wurde jeweils der erste
Buchstabe des generierten Buchstabenstrings zidarehgange miteinander verglichen
und auf Ubereinstimmung gepriift. Stimmten daberzdiei zu vergleichenden Buchstaben
Uberein, dann lag die erste Fixationen in dersefk@hwie bei Testung 1 und es wurde
ein AOI Hit verzeichnet. Dasselbe Prozedere erfolgte danadthrait der 2. Fixation bzw.

mit dem jeweils zweiten Buchstaben der Buchstabiegst

45.1 Erste Fixation

Wie in Tabelle 12 abzulesen, nimmt bei der gleielid@nden Bedingung die Anzahl
und somit auch die Prozentwerte der 1. Fixationaerselben AOI mit der Anzahl der
Vergleichsdurchgange, i. e. DG1 mit DG4, DG2 mitD@hd DG3 mit DG4, ab. Beim
Vergleich von DG3 mit DG4 l&sst sich bei den Stinsgiruppen deberiihmten Bilder —
Experimentalind derTAT — Distraktorerein etwas hoherer Wert als bei den zwei tbrigen
Stimulusgruppen feststellen. Dartber hinaus enzietde Distraktorengruppen marginal
hohere Werte als die Gruppe der Experimentalstindwich bei der wechselnden
Bedingung steigen die Werte der 1. Fixationen nmselben AOI mit der Anzahl der
Vergleichsdurchgange. Den hochsten Wert erlangtiddib Stimulusgruppe d&AT —
Distraktoren Allgemein ergeben sich bei dieser Bedingung héhéerte fur die TAT
Stimulusgruppe. Zusammenfassend kann in Abbilduhdi@ Abnahme der Anzahl der 1.
Fixationen in derselben AOI fir beide Bedingungenlimchtet werden. Bei der
gleichbleibenden Bedingung finden sich generell m#gbl Hits als bei der wechselnden

Bedingung.
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Tabelle 12 Anzahl und Prozentwerte der 1. Fixationen zweiergleichsdurchgange, die
in derselben AOI lagen. Berechnet wurden die Weuteh Vergleichen der AOIs der 1.
Fixation zwischen Durchgang 1 und 4 (DG1, DG4),solven Durchgang 2 und 4 (DG2,

DG4), zwischen Durchgang 3 und 4 (DG3, DG4) fie &timulusgruppen tber

gleichbleibende und wechselnde Bedingung.

AOI Hits - 1. Fixation

gleichbleibende Bedingung
TAT Exp TAT Distr total % bE Exp bB Distr total %
DGI, DG4
1FIX_AOI Hit 17 25 42 35% 15 26 41 34%
1FIX no Hit 43 35 78 65% 45 34 79  66%
120 100% 120 100%
DG2, DG4
1FIX_AOI Hit 16 23 39 33% 14 22 36 30%
1FIX no Hit 44 37 81 68% 46 38 84 T0%
120 100% 120 100%
DG3, DG4
1FIX_AOI Hit 10 20 30 25% 17 13 30 25%
1FIX no Hit 50 40 90 75% 43 47 290 75%
120 100% 120 100%
wechselnde Bedingung
TAT Exp TAT Distr total % bE Exp bB Distr total %
DGI, DG4
1FIX_AOI Hit 5 15 20 17% 9 6 15 13%
1FIX no Hit 55 45 100 83% 51 54 88%
120 100% 120 100%
DG2, DG4
1FIX_AOI Hit 6 4 10 8% g 9 17 14%
1FIX no Hit 54 56 110 92% 52 51 103 86%
120 100% 120 100%
DG3, DG4
1FIX_AOI Hit 2 14 16 13% 3 5 g T%
1FIX no Hit 58 45 103* 87% 56* 55 55 93%
16 100% 63  100%

Awnmerkcung. ® eine 1. Fixation in der Berechnung nicht beriicksichtigt,

da diese ausserhalb des Grids lag
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AOI Hits - 1. Fixation (all-up)

100%
S0%
20%
70%
60%
0%
40%
0%
20%
10%

0%

B FI_AOIHit
3 1FI_no Hit

— 3 i M@ T

NONN NN NN NN

0G1, DG4 DGZ DG4 DG3, DG4 DG1, DG4 DGZ DG4 DG3, DG4

gleichbleibende Bedingung wechselnde Bedingung

Abbildung 17 Gemittelte Prozentwerte der 1. Fixationen in deseAQOI der jeweiligen
Durchgangsvergleiche. Berechnet wurden die Wernge gleichbleibende und wechselnde
Bedingung.

4.5.2 Zweite Fixation
Abbildung 18 zeigt, dass auch die Anzahl und daeitProzentwerte der 2.
Fixationen in derselben AOI mit der Anzahl der Merchsdurchgange, i. e. DG1 mit

DG4, DG2 mit DG4 und DG3 mit DG4, abnehmen und dabeh deutlich niedriger
ausfallen als beim Vergleich der AOI Hits der Ixdtionen.

AOI Hits - 2. Fixation (all-up)

100% -
50%
&0%
0%
60%
0%
40%
30%
20%
10%

0% -

B0% H2%) B 2FL_ADIHit
B Z2FIX_no Hit

= 3 i M3 =T

SN SN N NN

0G1, DG4 DGZ DG4 DG3, DG4 0G1, DG4 DGZ, DG4 DG3, DG4

gleichbleibende Bedingung wechzelnde Bedingung

Abbildung 18 Gemittelte Prozentwerte der 2. Fixationen in deeseAQOI der jeweiligen
Durchgangsvergleiche. Berechnet wurden die Wernge gleichbleibende und wechselnde
Bedingung.
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5 Diskussion

Anhand der im Theorieteil (Abschnitt 2) ausfuhrlimbschriebenen Wahrnehmungs-
und Informationsverarbeitungstheorien, der wahgglExperiments aufgezeichneten
Daten und der darauf folgenden Evaluierung, folgt aine Interpretation der gewonnenen
Ergebnisse und eine Prifung der zu Beginn aufdiestéllypothesen.

5.1 Dominanz von Mirror-Reversal und Wahrnehmungsflyenc

In vorliegender explorativer Wahrnehmungsstudiéesdie Enkodierung von
Blickbewegungen beim Betrachten unterschiedlichandtwerke und Bilder in ihrer
Original- und spiegelverkehrten Version unterswedtden. Zwei verschiedene
Forschungsansatze wurden dabei verfolgt und steibemun bezlglich der erwarteten
Ergebnisse gegeniber.

Die erste Forschungsannahme basiert auf einem tetimaiten Durchbrechen der
Wahrnehmungsfluency durch den Mirror-Reversal.ldsisequenz zeigen sich keine
anfanglich ahnlichen Scanpaths. Trotz der ausratdre Ausbildung einer Sehgewohnheit
durch mehrmalige Prasentation und anschliel3endeydigrung der Stimuli wahrend der
ersten Testphase, durchbricht die Prasentatiopplegelverkehrten Stimuli die
Wahrnehmungsfluency in der zweiten Testphase uelivét. Bei Prasentation eines
weil3en Screens mit der vorherigen Einblende dedsTals Hinweiscue wiirden die
Versuchspersonen die eingelernten Blickbewegungeea (Brandt & Stark, 1997;
Gbadamosi & Zangemeister, 2001; Laeng & Teodorez@d?). Durch die Konfrontation
mit einem neuen (spiegelverkehrten) Stimulus, kémedoch eine sofortige Konzentration
auf das neue Reizmaterial erfolgen. Ein Abgleichdan zuvor gelernten Originalwerken
im Sinne eines Abgleichs mit einem Prototypen kéraatsschlief3lich mental passieren
und keine Auswirkungen auf die anfanglich gezeig@ggckbewegungen haben (Kosslyn &
Shin, 1994). Weiters kénnten generelle Scanninggji@n beim Betrachten von Bildern
(Gaffron, 1950) oder kulturelle Faktoren wie begdgiveise Schreib- und Lesegewohnheit
(Nachson, Argaman & Luria, 1999; Chokron & DeAgostP000) das Auftreten von
anfanglich ahnlichen Scanpaths verhindern. Darlilmaus vertreten manche Autoren die
Meinung, dass ein einziger Blick ausreichend wane die essentiellen Eigenschaften
eines Bildes zu erkennen. (Biederman, 1974; Undedw®009).
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Die zweite Forschungsannahme geht von einer Dormidan
Wahrnehmungssehgewohnheit in Bezug auf die harstigildverarbeitung aus. Diese
Wahrnehmungssehgewohnheit kénnte durch das Enkodier Blickbewegungen
wahrend der Lernphase entwickelt werden. Beim Wa#tennen der spiegelverkehrten
Werke koénnten sich im Sinne der Feature-Ring Tleeadlie eine Speicherung der
Augenbewegungen beim Betrachten und der visueltastellung als aktiven,
sensomotorischen Bestandteil der Wahrnehmung Méigiclzunéchst die urspriinglich
gelernten Blickbewegungen zeigen (Brandt & Sta8§7t Gbadamosi & Zangemeister,
2001; Laeng & Teodorescu, 2002). Dem Konzept deeridy zufolge (Winkielman et al.,
2003) sollten die Versuchspersonen durch die Lexs@lmotiviert sein (mere-exposure-
effect, Abschnitt 2. ¥tbei der Betrachtung der spiegelverkehrten Wetéer ,flissigsten”
und lustvollsten Weg der Informationsverarbeitungvghlen und somit beim
Wiedererkennen die zuvor gelernten Blickbeweguragesiliihren. Demnach wirde Mirror-
Reversal Wahrnehmungsfluency nach anfanglich &meicScanpaths durchbrechen.

Die Ergebnisse der ANOVA (vier Stimulusgruppen eigibleibende vs. wechselnde
Bedingung) zeigen (siehe Abschnitt 4.1), dass sigifikante Wechselwirkung zwischen
dem Faktor Bedingung und der abhangigen ZielvagiahD besteht. Die
Gruppenmittelwerte der LvD der ersten funf Fixagorfallen bei der wechselnden
Bedingung niedriger aus als die der darauf folgarfdaf Fixationen. Somit sind sich die
Scanpaths der ersten funf Fixationen fur die Badtiggmit Mirror-Reversal ahnlicher als
die Scanpaths der darauf folgenden fiinf Fixatidirypothese 1:.LvD_a < LvD_b.

Durch die Bestéatigung dieser Haupthypothese eggibteine erste Tendenz in
Richtung Verifikation der Forschungsannahme 2 ddreon ausgeht, dass
Wahrnehmungssehgewohnheit die holistische Bildbeitung dominiert und der Mirror-
Reversal die Wahrnehmungsfluency erst nach anfanghnlichen Scanpaths
durchbrochen wird. Bei dieser Interpretation muksdings auch die Bedeutung der
Grol3e der resultierenden LvD Werte naher untersuehden. Die bereits im Abschnitt
3.2.1.2 genau beschriebene String-Editing Analgsdeutlicht, dass die LvD Werte bei
einer hohen Ahnlichkeit der Buchstabenstrings gépemdieren. Der Wert 1 wiirde einem
komplett undhnlichen Buchstabenstringpaar entspredbie berechneten LvD Werte fur
die wechselnde Bedingung bewegen sich in einemrdfamten von 0,75 — 0,88, was eine

Ahnlichkeit von hochstens 1-2 Fixationen pro Stpiagr ausdriicken wiirde. Dies deutet

70



insgesamt auf eine eher geringe Ahnlichkeit degligrenen Scanpaths hin, jedoch unter
Berucksichtigung der Tatsache, dass sich die efgtéri-ixationen dennoch ahnlicher sind
als der Rest des Blickbewegungspfades.

Beim Betrachten der Gruppenmittelwerte wird erdicht dass bei gleichbleibender
Bedingung die LvD Werte insgesamt niedriger (hoiéralichkeit) und bei wechselnder
Bedingung hoher (kleinere Ahnlichkeit) ausfallene®bedeutet, dass sich die Scanpaths
insgesamt bei der Bedingung ohne Mirror-Reversaligvéberraschend mehr ahnelten als
bei der Bedingung mit Mirror-Reversal, da beim Behten der spiegelverkehrten
Versionen nach Erkennen des Mirror-Reversal diekBewegungen umschwenken und
dem tatsachlichen Bildverlauf folgen kdnnten. lagsanterweise ist jedoch das
AhnlichkeitsmaR bei gleichbleibender Bedingungdigér ersten fiinf Fixationen besonders
hoch, und auch, wie bei der wechselnden Bedingstets hoher als das der darauf
folgenden funf Fixationen. Dies konnte darauf hirsga, dass zu Beginn der Betrachtung
eines Bildes eventuell haufiger dieselben flinf A@SBild fixiert wurden, um den
Stimulus als solchen zu erkennen und danach einedfaration auf andere noch nicht
ausreichend betrachtete Bereiche des Bildes egfolfgirgleicht man zuséatzlich die ersten
funf Fixationen beim Betrachten der Bilder der ghdaleibenden Bedingung mit denen der
wechselnden Bedingung, so erweisen sich Erstedechénals LetztereHypothese
0_GL_WL: LvD_c < LvD_39. Dieses Ergebnis spricht fur die Forschungsanahrles
besagt, dass Mirror-Reversal die Wahrnehmungsfluanmittelbar durchbricht. Wirden
dieselben, wahrend der Lernphase enkodierten, liBigkegungen auch beim Betrachten
der spiegelverkehrten Bilder gezeigt werden, solite ersten flunf Fixationen der
wechselnden und gleichbleibenden Bedingung einfidhggleich hohes AhnlichkeitsmaR
vorweisen. Interessant sind wiederum die ebenfialten LvD Werte bei der
gleichbleibenden Bedingung, die sich in einem Rahwwan 0,59 — 0,83 bewegen. Dies
bedeutet, dass selbst beim mehrmaligen Betracletselden Bilder (kein Mirror-
Reversal) nur in etwa 1-2 Fixationen von 5 in didese AOI stattfanden.

In Bezug auf den Faktor Stimulus konnte keine Welstiskung mit den Faktoren
Bedingung und Zielvariable LvD gefunden werden. &eh zeigt sich beim Betrachten
der Mittelwerte, dass es kaum Unterschiede zwisdeanAhnlichkeitsmafien der
berihmten Bilder und der Bilder des TAT gibtypothese O_TAT_bB:LvD_a_bB=

LvD_a_TAY. Deshalb kann angenommen werden, dass die begiilBiltler den
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Versuchspersonen vor der Testung noch nicht alrsneicbekannt waren und die
dazugehorigen Blickbewegungen deshalb im Vergleicben Bildern des TAT nicht
besser enkodiert wurden.

Die Gruppe der TAT-Distraktoren weist in beiden Begingen geringfligig hbhere
AhnlichkeitsmaRe beziiglich der Scanpaths auf asidiigen Stimulusgruppen. Der
Grund dafur kdnnte allerdings in der mittigen Anaudg der Objekte dieser
Stimulusgruppe liegen (siehe 3.1.3.1), da es Inereéspiegelung der zentral positionierten
Hauptmerkmale leichter zu Fixationen in &hnlichedl®\kommen kdnnte als bei der
Betrachtung der Originalversionen. Das BetrachtarEkperimentalbilder des TAT
wahrend der wechselnden Bedingung fiihrte zu geigigfiedrigeren Ahnlichkeitsmafen
als beim Betrachten der berihmten Bilder der Expenialgruppe. Eine mdgliche
Erklarung kénnte eine Irritation der Versuchspeesodurch die, im Vergleich zu den
berihmten Bildern, eher ungewdhnlichen Schwarz-8v/Bikler und durch die Darstellung
von teilweise bizarren, zweideutigen Motiven sein.

Um mdgliche Zusammenhange zwischen dem VorwisseNe&suchspersonen in
Bezug auf die Gruppe der beriihmten Bilder und diekrbotorischen Vorgangen beim
Einlernen dieser bereits bekannten Stimuli aufzkelecwurde eine Post-Hoc Analyse mit
dem 4-stufigen Faktor Bedingung (original-originggspiegelt-gespiegelt, original-
gespiegelt und gespiegelt-original) durchgefluhghis Abschnitt 4.4.1). Hier kann in der
wechselnden Bedingurggiginal-gespiegeleine leichte Tendenz der LvD Werte bis zum
zweiten Durchgang zu sinken und danach anzustéigebachtet werden, i. e. die
Blickbewegungen beim Betrachten der Originalversiod der spiegelverkehrten Version
werden sich zundchst immer ahnlicher, um ab dettredrburchgang wieder unahnlicher
zu werden. Der Grund fiir das Ansteigen der LvD W¢8tinken der Ahnlichkeit) ab dem
3. Durchgang kénnte durch ein mogliches ,Uberletmms Stimulusmaterials erklart
werden. Die Versuchspersonen konnten beim dritgaalBetrachten desselben Stimulus
fur 10 Sekunden das Interesse am Reizmaterialgmsiéwerloren haben bzw. sich nun auf
vorher nicht beachtete Details im Bild konzentner®esondere Aufmerksamkeit galt der
Untersuchung der zweiten wechselnden Bedingespiegelt-originglda hier bereits als
Originale bekannte Kunstwerke in den ersten drecBgangen mehrmals spiegelverkehrt
prasentiert und eingelernt wurden und mit Auffdéden hinsichtlich des

Blickbewegungsverhaltens gerechnet wurde. Hinsathtieser Fragestellung konnte eine
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Tendenz der LvD Werte leicht anzusteigen und daabaehnsinken registriert werden. Dies
bedeutet, dass sich die Scanpaths der Vergleiottsgiimge zuerst immer unéhnlicher
wurden, um sich danach wieder ahnlicher zu werDe&se Ergebnisse konnten auf einen
Umlernprozess hindeuten, bei dem die Versuchspensdie bereits vor der eigentlichen
Testung enkodierten Blickbewegungen beim Betractiézselben, nun aber gespiegelten
Kunstwerke, wieder ,verlernten* und die neuen Bielvegungsmuster im Gedéachtnis
abspeicherten.

Ein weiterer Teil der Post-Hoc Analyse stellte dieswertung der wechselnden
Bedingung mithilfe des 5 x 5 Buchstaben-Grids imeehorizontal gespiegelten Version
dar (siehe Abschnitt 4.4.2). Kleine LvD Werte bedeydass die Blickbewegungen der
Versuchsperson von Anfang an analog zum spiegedtieign Bild stattfanden. Insgesamt
bewegten sich die Werte in einem &hnlichen Wertablemwie die der gleichbleibenden
Bedingungen und waren niedriger als in der weclieglBedingung. Aus diesen
Ergebnissen kann geschlossen werden, dass sittediachspersonen von Anfang an
beim Betrachten eher an den tatsachlich spiegeherkositionierten Hauptfeatures der
Bilder orientierten. Die berihmten Werke erzielben diesem Vergleich deutlich kleinere
Ahnlichkeitswerte als die Bilder des TAT. Der Gruthafiir konnte an dem bereits vorhin
erwahnten ,Uberlernen* der beriihmten Bilder liegen der daraus resultierenden
Konzentration der Aufmerksamkeit auf andere Bil@iltér

Der letzte Teil der Post-Hoc Analyse beschéftigth sit der Frage, wie viele der 1.
Fixationen beim Betrachten der Originale und begpdtaren Betrachten derselben
gespiegelten Werke in derselben AOI lagen. Beigtachbleibenden Bedingung finden
sich generell mehr AOI Hits als bei der wechselnBedingung. Ebenso sprechen
Prozentwerte von 10-15% der 1. Fixation und 8-1@%6d Fixation in derselben AOI bei
wechselnder Bedingung gegen eine hohe Ahnlichkéitralicher Scanpaths.
Aul3ergewdhnlich erscheint bei diesem Teil der Autuvgy, dass es auch bei
gleichbleibender Bedingung keine hohen ProzentwertBezug auf ein Zusammentreffen
der 1. und 2. Fixation in derselben AOI gibt (2343513-22%) gab. Dies bedeutet, im
Einklang mit der geringen Hohe der bisher gefundeiianlichkeitsmale, dass die
Versuchspersonen allgemein bei mehrmaligem Betadalhér Stimuli nicht unbedingt
anfanglich dieselben AOQIs fixierten — unabh&ngigata ob es sich dabei um einen

Original- oder einen spiegelverkehrten Stimulusdedie.
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5.2 Stabilisierung der Scanpaths

Als weiterer grundlegender Teil der Untersuchungdewausgewertet, ob es zu einer
Stabilisierung der Scanpaths beim Betrachten deraebtimuli (keine Spiegelung) kommt
(siehe Abschnitt 4.2). Blickbewegungen, deren AthKeit tiber die Anzahl der
Durchgange ansteigt, sollten sich demnach in sideermder zumindest gleichbleibenden
LvD Werten zeigen. Tendenziell konnte ein Anstieg Werte bis zum dritten Durchgang
und ein darauf folgendes Absinken in Richtung Auggavert beobachtet werden
(Hypothese 1_SBivD c+d (DG1; DG2x LvD c+d (DG4; DG5)). Diese Ergebnisse
kénnten bedeuten, dass die Versuchspersonen watheerasten drei Durchgange die
Features eines Bildes mittels immer unterschiedtieh Blickbewegungspfaden
erkundeten (lernen) und ab dem vierten Durchgargjreer generelleren
Blickbewegungsstrategie zurtickkehren, die viel nalirein ,Erkennen® als ein

,Erkunden®, des Bildes abzielten.

5.3 Uberprufung einer erfolgreichen Verkniipfung vorelTiind Bild

Um sicherzustellen, dass wahrend der ersten Teslienftel der Stimuli, welche
spater als Hinweiscues fur das Abrufen der enktehdBlickbewegungen fungieren
sollten, ausreichend gespeichert wurden, wurdev@esuchspersonen nach der ersten
Testung ein Fragebogen mit title-matching Aufgafigrdie 24 Bilder der
Experimentalbedingung vorgelegt (siehe Abschnitl. Eine Auswertung der Antworten
ergab, dass 99% der gelernten Bildtitel auch nach Bxperiment wieder dem
dazugehdrigen Bild zugeordnet werden konntéyppthese 1_TM).

Diese Ergebnisse beweisen zwar eine ausreichensigefdherung der Faktoren Bild
und Bildtitel miteinander — in Anbetracht der biggen Ergebnisse muss aber auch
Uberlegt werden, ob die Fahigkeit des richtigenrdnens eines Bildtitels auch eine
Garantie fur das ausreichende Enkodieren von Béeldgungen dieser Bilder darstellt, die
durch das Absinken und erst spate Ansteigen (D@&®g)Rler Ahnlichkeitswerte bei der

Uberpriifung von stabilen Scanpaths in Frage géesteliden kann.
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5.4 Uberpriifung Originalerkennung und Gefallen

Mittels Fragebogen wurde weiters untersucht, ob/gissuchspersonen wéahrend der
Testung erkannten, welche der Bilder in ihrer oradgn Version dargestellt wurden und ob
es zu einer Beeinflussung der Blickbewegungen duariwissen der Versuchspersonen
kam. Anhand der Ergebnisse lasst sich erkennes, 5% der Originale als solche richtig
erkannt wurdenHypothese 1_OE) Die Originalversionen der beriihmten Bilder wurden
dabei circa genauso oft richtig erkannt wie diegidalversionen der Bilder des TAT. Aus
diesen Ergebnissen lasst sich ablesen, dass dseidhspersonen auch nach der Testung
nicht beurteilen konnten, ob es sich bei den pitésten Bildern um Originale oder ihre
spiegelverkehrten Versionen handelt und ein Eisfieen Vorwissen beztiglich dieser
Tatsache nicht angenommen werden kann.

Weiters sollte mit demselben Fragebogen das Gefalleil der Versuchspersonen im
Bezug auf die prasentierten Stimuli der Experimiee@ingung ermittelt werden. Nach
dem Prinzip der mere-exposure, das ein hoheredi&wefarteil fir vertraute Stimuli
hervorsagt, sollten zumindest die Originale detibeiten Kunstwerke aufgrund ihres
Bekanntheitsgrads besser gefallen als die spiedielrgen Versionen bzw. die Bilder des
TAT. Aus den gewonnenen Daten lasst sich allerdikegse Praferenz der
Versuchspersonen fur die Originale der berihmtemskuerke feststellen. Diese wurden
von den Versuchspersonen als ebenso attraktivedkeuvie ihre spiegelverkehrten
Versionen bzw. die Bilder des TAHypothese 0_GU) Auch hier kann, wie bereits beim
Vergleich des Einflussfaktors Stimuli auf die Getstodie, angenommen werden, dass die
berihmten Kunstwerke den Versuchspersonen voretumg nicht ausreichend genug
bekannt waren oder die Lernphase von dreimal 1818k nicht gentigte, um ein hdheres
Gefallensurteil gemal} den Gesetzen der Fluencewirken.

5.5 Conclusio

Zusammenfassend liefern die Ergebnisse der voriageexplorativen Studie keine
eindeutigen Beweise fur das Annehmen oder VerwarbenForschungsannahme 1 oder 2.
Die Verifikation der Haupthypothese 1 weist aufeeBestatigung der
Forschungsannahme 2 im Sinne einer Ausbildung &abkgewohnheit durch Enkodierung
und dem darauf folgenden Wiederabruf von Blickbewegn beim Betrachten von
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spiegelverkehrten Kunstwerken durch das Zeigemudgrtnglich gelernten
Blickbewegungen hin.

Die Tatsache, dass sich allerdings auch initialiéihere Blickbewegungspfade bei der
Betrachtung derselben Bilder (gleichbleibende Bgaing) ergeben und die
Ahnlichkeitswerte dieser niedriger ausfallen alsdss wechselnden Bedingung sprechen
gegen eine Bestéatigung der Beibehaltung gelerriekli®2wegungen gemal der
Wahrnehmungsfluency und der Feature-Ring HypotHg&senso deuten die, fur beide
Bedingungen hoch ausfallenden, LvD Werte auf egrénge Ahnlichkeit der anfanglichen
Blickbewegungen in Bezug auf beide Bedingungenbia.Ergebnisse der Auswertung
mittels gespiegeltem Grid liefern tendenziell Besediitir eine sofortige Konzentration der
Aufmerksamkeit auf die tatsachlichen Hauptfeatadies spiegelverkehrten Bildes. Anhand
der Ergebnisse der Evaluierung der Scanpathstghiliter alle Durchgéange der
gleichbleibenden Bedingung kénnte auch ein Belegittht ausreichend enkodierte
Blickbewegungsabfolgen in vorliegender Studie defteverden. Durch das anfangliche
Sinken und dem, erst ab dem vierten Durchgangtéiisiare, Ansteigen der Ahnlichkeit
der Scanpaths beim Betrachten derselben Stimuhtkdtavon ausgegangen werden, dass
»Erkunden” und ,Erkennen“ zwei unterschiedliche e Prozesse darstellen
(Underwood et al., 2009), welche sich auch in auweerschiedlichen Scanningstrategien
aul3ern. Der Enkodierungsprozess der Blickbewegunwgdmnend der Phase des Erkennens
koénnte eventuell durch eine héhere Anzahl von Ptasensdurchgangen stabilisiert
werden und zu einem spéateren Testzeitpunkt hohlendichkeitsmaRe in Bezug auf die
Stringvergleiche liefern. Auch der Einfluss von gesllen Scanningstrategien, z. B. die
Betrachtung in der Mitte eines Bildes zu started anschliel3end nach peripheren
Bildinhalten abzutasten, kdnnte gegeben und fladfénglich ahnlicheren
Blickbewegungen wahrend beider Bedingungen verantialo sein.

Ein Abgleich mit den zuvor gelernten Originalwerkegmnte ausschlief3lich mental
passieren (Kosslyn & Shin, 1994) oder auch beeagifslen ersten Blick (Biederman et al.,
1974) und Auswirkungen auf das Abrufen der ursplidhgnkodierten Blickbewegungen
haben. Kulturelle Faktoren (Nachson et al., 199%Kkeon & DeAgostini, 2000), die eine
Bevorzugung der ausschliel3lich linken oder recBigthalfte bedingen kdnnten, werden
in vorliegender Studie grof3tenteils ausgeschlosteanhand der erhobenen Daten keine
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Bevorzugung von links- oder rechtslastigen Wahrnaigsinhalten durch die
Versuchspersonen klar erkennbar sind.

Um in Folgeuntersuchungen zu eindeutigeren Ergsbnibezuiglich einer aktiven
Rolle der Blickbewegungen im Zusammenhang mit deéoBierung und
Wiedererkennung von Bildern zu gelangen, konnte aiadrigere Anzahl von
gespiegelten Werken in der wechselnden Bedingungerelet werden, da sich die Frage
stellt, ob die Versuchspersonen durch den oftmaliyechsel zwischen Original- und
spiegelverkehrter Version unbewusst die Spiegebletkng erkannten und somit ihre
Blickbewegungen sofort an die tatsachlichen Featanpassten. Aul3erdem konnte die
Motivation der Versuchspersonen ihr tatsachlichieski2erhalten zu zeigen, durch die
Laborbedingungen gemindert und ihre Aufmerksandkaich die lange Lernphase
strapaziert worden sein. Deshalb empfiehlt esIs&hveiterer Untersuchung dieser
Forschungsfrage eine geringere Stimulianzahl zweeden und auf Experten im Bereich
Kunstwahrnehmung als Versuchspersonen zuriickzegraifa die Existenz von
Fachwissen auf einem Gebiet die Entwicklung ahelidcanpaths beim Enkodieren und
Wiedererkennen unterstitzen kann (Underwood, 2008)ters kénnte die fehlende
Zeitkomponente beziiglich der ,anfanglichen* gezangslickbewegungen einen weiteren
Grund fur die uneindeutigen Ergebnisse der vorhélga Studie darstellen. Es besteht die
Moglichkeit, dass die jeweils ersten fiinf Fixatiareener Blickbewegung nicht unbedingt
innerhalb eines frihen Zeitfensters einer Blickbguvey abliefen, da sich diese theoretisch
Uber ein Zeitfenster von 0-10s erstrecken konrBenzukiinftigen Untersuchungen
konnten die Fixationen innerhalb der ersten zwer ailei Sekunden bei wechselnder
Bedingung aufgezeichnet und die gewonnenen Strargpaiteinander verglichen werden.
Ebenfalls kdnnte der, auch in der Literatur (Bratdtark, 1997; Gbadamosi &
Zangemeister, 2001; Laeng & Teodorescu, 2002) détrerwendete, AOI-Grid zu grofl3
sein, zu globale Ergebnisse liefern und fur Kunsiteenit vielen verschiedenen Features
ungeeignet sein. Ein wichtiges Bildmerkmal konmt@arliegender Studie beispielsweise
innerhalb eines Bereiches von vier oder funf A@dgén, jeweils beim Enkodieren und
beim Wiedererkennen durch eine andere AOI angeasteeeden und somit trotzdem
unahnliche Blickbewegungsnachweise generierenwiiterfiihrende
Folgeuntersuchungen empfiehlt es sich demnachyristhangige AOIs zu entwerfen

oder eine Auswertung mittels direktem Koordinategieich und Vektorenanalyse.
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Abschlie3end ist zu bemerken, dass die durchgefi8trtdie zweifelsohne einen
umfassenden Einblick in das menschliche Blickbewggtund Wahrnehmungsverhalten
beim Enkodieren von Bildinhalten liefert und digugelenen Ergebnisse als Basis flr eine

Reihe interessanter und weiterflihrender Untersuggiuherangezogen werden sollten.
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Appendix

A. Abstracts

ABSTRACTA disclosure of alienation effects resulting fronewing mirror-inverted
scenes is attempted — based on numerous studpesagfption research which assume that
eye-movements deriving from subjects viewing sces@engly resemble the eye-
movements that are generated by a subsequent magenation of these stimuli. During
an extensive learning period, 10 subjects are ptedéboth famous and unknown pictures
several times while their eye-movements are recbsil@ultaneously and, one day later,
the presentation of the stimuli is varied from trginal version to a mirror-inverted one
for a determined number of stimuli. Thus a numbequestions must be raised. First of all,
if subjects tend to initially show the original spaths while they are viewing the mirror-
inverted scenes — in order to stick to a more tlugiormation processing — and secondly,
if these unfitting scanpaths are the reason whiigpat mirror-inverted pictures appears
to be so strange to us. Concluding, the first fir@tions while viewing original and
mirror-inverted pictures were more similar than twbsequent five fixations. However,
this was also the case for the viewing conditiothaiit mirror-reversal and accordingly, a
specific scanning strategy concerning image ingpecand image recognition can be

considered.

ABSTRACT.In mittlerweile zahlreichen Studien der Wahrnehnsfogschung konnte
gezeigt werden, dass Blickbewegungen beim Betrachten Bildern stark den
Blickbewegungen bei darauf folgender visueller Yellang derselbigen ahneln und somit
den Inhalt einer Szene widerspiegeln. Nach einesgedehnten Lernphase, die durch
mehrmalige Prasentation der Originalbilder erfalgteirden die ,scanpaths” jeder VP
aufgezeichnet. Nach einem Tag kam es zur erneuteeiftation derselben, aber teilweise
spiegelverkehrt dargestellten, Stimuli unter gleahiger Aufzeichnung der sakkadischen
Augenbewegungen. Untersucht wurde, basierend anfiktnzept der ,Fluency”, das von
einer flussigeren“ Informationsverarbeitung beanfiliaren® Stimuli ausgeht und der
.Feature-Ring“ Hypothese, welche das (Wieder)-Enen als eine sensomotorische

Reprasentation eines enkodierten Musters durch dwestimmte Abfolge von
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Blickbewegungen determiniert, ob die zur Originadven zugehdrigen Blickbewegungen
initial an die spiegelverkehrten Bilder angelegtrden. Somit soll verstanden werden, ob
es die anfanglich unpassenden Scanpaths sind, idié/effremdung seitenverkehrter
Bilder ausmachen. Es zeigte sich, dass sich dierets Fixationen beim Betrachten von
Originalbildern und spiegelverkehrten Werken metmneiten, als die darauf folgenden 5
Fixationen. Dieses Ergebnis konnte allerdings anaer Bedingung ohne Spiegelung der
Stimuli gefunden werden, was daraufhinweisen kgniss sowohl beim Betrachten, als

auch beim Wiedererkennen, eine bestimmte Scannatggie verfolgt wurde.
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B. Stimuli

TAT — Experimental
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TAT — Distraktoren
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Beriihmte Bilder — Experimental
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Berihmte Bilder — Distraktoren

102



103



104



L

105






C. Presentation Code

testungl.sce

scenario = "testungl.sce";
no_logfile = true;

pcl_file = "testungl.pcl”;
active_buttons = 1;

default_background_color = 170,170,170;
default_text_color =0, 0, O;

begin;
picture {} default;

picture {
bitmap {

filename = "tracker\\target_yellow.bmp";

trans_src_color = 255,255,255;

h
x=0;y=0;
} et_calibration;
picture {
bitmap {
filename = "tracker\\target_yellow.bmp";
trans_src_color = 255,255,255;
h
Xx=0,y=0;
} crosshair;
trial {

trial_duration = forever;
trial_type = correct_response;

picture {
text {

caption ="
Bei folgender Untersuchung werden lhnen
48 verschiedene Bilder mehrmals prasentiert.
Gleichzeitig zeichnen wir lhre Blickbewegungen auf.
Jedes Bild wird fur 10 Sekunden angezeigt.
Vor jedem Bild wird dessen Titel eingeblendet.
Bitte betrachten Sie die Bilder aufmerksam und
Uberlegen Sie bitte fiir jedes Bild,
inwieweit die vorher eingeblendeten Bildtitel
die dargestellten Bilder repréasentieren.
Falls Sie blinzeln missen, versuchen Sie dies wahre
der Titeleinblende zu tun und nicht wéhrend des Bil
dies konnte fur die Aufzeichnung der Blickbewegunge
Wenn Sie die Instruktion verstanden haben,
und bereit sind, mit dem Experiment zu beginnen,
dann driicken Sie bitte die linke Maustaste.";

font = "Times";

font_size = 24;

x=0;y=0;
h
target_button = 1;
} instruction;

trial {
trial_duration = 4000;
picture {
text {
caption ="
Danke fur deine Hilfe!";
font = "Times";

nd
des -
n hinderlich sein.
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font_size = 36;

h
Xx=0;y=0;
h
time = 0;
duration = 4000;
} thanks;
trial {
picture {};

duration = 3000;
} black_screen;

array {

bitmap { filename = "charles demuth_bathers.bmp
image;

bitmap { filename = "david bull_fuji from edo c

bitmap { filename = "edvard munch_the scream.bm

bitmap { filename = "emilycarr_thelittlepine.bm

bitmap { filename = "eugene delacroix_liberty |
"Die Freiheit fihrt das Volk"; };

bitmap { filename = "francis picabia_landscape.

bitmap { filename = "georg seurat_sunday aftern
"Sonntagnachmittag"; };

bitmap { filename = "george grosz_explosion.bomp

bitmap { filename = "hokusai_the great wave of
Welle vor Kanagawa"; };

bitmap { filename = "ikkeisai yoshiku.bmp"; des

bitmap { filename = "kuzma petrov-vodkin_boys.b

bitmap { filename = "leonardo da vinci_abendmah
Abendmahl"; };

bitmap { filename = "kandinsky_composition.bmp"

bitmap { filename = "luca signorelli_lamentatio
= "Wehklagen"; };

bitmap { filename = "maria kegel-maillard_blume
Blumenstrauf3"; };

bitmap { filename = "michelangelo_the creation
Erschaffung Adams"; };

bitmap { filename = "mikhail nesterov_harmony c

2
bitmap { filename = "MOBA_a day at the clothing
Tag am Strand"; };
bitmap { filename = "picasso_guernica.bmp"; des
bitmap { filename = "piero di cosimo_allegory.b
bitmap { filename = "raffael_angels.bmp"; descr
bitmap { filename = "salvadore dali_persistance
Bestéandigkeit der Erinnerung"”; };
bitmap { filename = "sandro botticelli_the birt
Geburt der Venus"; };
bitmap { filename = "vincent van gogh_starrynig
bitmap { filename = "TAT_1.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_2.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_4.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_5.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_6BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_6GF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_7BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_7GF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_8BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_8GF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_9BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_9GF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_10.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_12BG.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_12F.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_12M.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_13B.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_13MF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_14.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_15.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_16BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_17GF.bmp"; description
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", description = "Die Badenden"; }
astle.bmp"; description = "Der Fisch";

p"; description = "Der Schrei"; };
p"; description = "Die kleine Féhre"; };
eading the people.bmp"; description =

bmp"; description = "Landschaft"; };
oon.bmp"; description =

", description = "Explosion"; };
kanagawa.bmp"; description = "Die gro3e

cription = "Waschtag"; };
mp"; description = "Die Jungen"; };
|.bmp"; description = "Das letzte

; description = "Komposition"; };
n over the dead christ.omp"; description

nstrauf3.bmp"; description = "Der

of adam.bmp"; description = "Die
oncord.bmp"; description = "Harmonie";
optional beach.bmp"; description = "Der

cription = "Guernica"; };

mp"; description = "Die Allegorie"; };
iption = "Die Engel"; };

of memory.bmp"; description = "Die

h of venus.bmp"; description = "Die
ht.bmp"; description = "Sternennacht";

"Lustlosigkeit"; };
"Madchen auf dem Land"; };
"Liebespaar"; };

"Blick ins Zimmer"; };
"Der Streit"; };

"Das Gesprach"; };
"Die Konversation"; };
"Die Ablenkung"; };
"Die Operation"; };
"Traumerei"; };

"Der Mittagsschlaf"; };
"Die Beobachtung"; };
"Trost"; };

"Boot am Fluss"; };
"Die Manipulation"; };
"Die Heilung"; };

= "Einsamkeit"; };
="Trauer und Verzweiflung"; };
"Am Fenster"; };

"Der Tod"; };

"Am Seil"; };
"Apokalypse"; };



bitmap { filename = "TAT_18BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_19.bmp"; description =
} data;

trial {
trial_duration = 4000;

picture {
text {
caption = "Bildtitel";
font = "Times";
font_size = 32;
} title;
x=0;y=0;
5
time = 1000;
duration = 3000;
} trial_title;

trial {
trial_duration = 10000;

picture {
bitmap image;
x=0;y=0;
} pic;
time = 0;
duration = 10000;
} trial_picture;

testungl.pcl

string et_bmp ="ET_BMP \"C:\\experiments\\platzer_
eye_tracker tracker = new eye_tracker( "{F62A86B9-6

inty_pos_eye;
int Xx_pos_eye;

tracker.start_tracking();

tracker.send_command( et_bmp + "tracker\\calibratio
tracker.calibrate(et_calibrate_default, 5.0, 0.0, 0
tracker.start_data(dt_position, false);
eye_position_data eyepos;

int dummy10;

include "sub_calibration-check.pcl";
include "sub_wait4fixation_y.pcl";

two_cross_check();
tracker.send_command( "ET_CLR");

tracker.set_recording(true);
eyepos = tracker.last_position_data();

y_pos_eye = int(eyepos.y());
X_pos_eye = int(eyepos.x());
instruction.present();

black_screen.present();

loop intrun=1

until run > 3

begin
data.shuffle();
loopinti=1
until i > data.count()
begin

# two cross check between trials
loop until

= "Die Entfiihrung"; };
"Das Monster"; };

stimuli\\VersuchsbedingungA_1DG\\";

F75-49B7-944F-2B4ADECA92F48}" );

n.bmp\"");
0);
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wait4fixation(10)==true
begin

two_cross_check();
end;

title.set_caption(data[i].description());

title.redraw();

pic.set_part(1, data[i]);

trial_title.present();

# Splits filepath into its parts to extract filen
array<string> parts[1];

datali].filename().split("\\", parts);
tracker.send_command( et_bmp + parts[parts.count(
tracker.send_string(datali].description());
trial_picture.present();

tracker.send_string("ende");
tracker.send_command( et_bmp + "tracker\\empty_bi

i=i+1;
end;

run=run+1;
end,;

black_screen.present();
thanks.present();
tracker.set_recording(false);

tracker.stop_data(dt_position);
tracker.stop_tracking();

testung2.sce

scenario = "testung2.sce";
no_lodfile = true;

pcl_file = "testung2.pcl";
active_buttons = 1;

default_background_color = 170,170,170;
default_text_color =0, 0, O;

begin;

picture {} default;

picture {
bitmap {
filename = "tracker\\target_yellow.bmp";
trans_src_color = 255,255,255;
x=0;y=0;
} et_calibration;
picture {
bitmap {
filename = "tracker\\target_yellow.bmp";
trans_src_color = 255,255,255;
h
x=0;y=0;
} crosshair;
trial {

trial_duration = forever;
trial_type = correct_response;

picture {
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text {
caption ="
Bei folgender Untersuchung werden lhnen
erneut die 48 Bilder des ersten Durchgangs prasenti
Gleichzeitig zeichnen wir lhre Blickbewegungen auf.
Jedes Bild wird fir 10 Sekunden angezeigt.
Vor jedem Bild wird dessen Titel eingeblendet.
Bitte betrachten Sie die Bilder aufmerksam und
Uberlegen Sie bitte flr jedes Bild,
inwieweit die vorher eingeblendeten Bildtitel
die dargestellten Bilder reprasentieren.
Falls Sie blinzeln missen, versuchen Sie dies wahre
der Titeleinblende zu tun und nicht wahrend des Bil
dies konnte fur die Aufzeichnung der Blickbewegunge
Wenn Sie die Instruktion verstanden haben,
und bereit sind, mit dem Experiment zu beginnen,
dann driicken Sie bitte die linke Maustaste.";
font = "Times";
font_size = 24;
I
x=0;y=0;

target_button = 1;
} instruction;

trial{
trial_duration = 4000;

picture {
text {
caption ="
Danke fur deine Hilfe!";
font = "Times";
font_size = 36;

h
Xx=0;y=0;
b
time = 0;
duration = 4000;
} thanks;
trial {

picture {};
duration = 3000;
} black_screen;

array {

bitmap { filename = "charles demuth_bathers.bmp
image;

bitmap { filename = "david bull_fuji from edo ¢

bitmap { filename = "edvard munch_the scream.bm

bitmap { filename = "emilycarr_thelittlepine.om

bitmap { filename = "eugene delacroix_liberty |
"Die Freiheit fuhrt das Volk"; };

bitmap { filename = "francis picabia_landscape.

bitmap { filename = "georg seurat_sunday aftern
"Sonntagnachmittag"; };

bitmap { filename = "george grosz_explosion.bmp

bitmap { filename = "hokusai_the great wave of
Welle vor Kanagawa"; };

bitmap { filename = "ikkeisai yoshiku.bmp"; des

bitmap { filename = "kuzma petrov-vodkin_boys.b

bitmap { filename = "leonardo da vinci_abendmah
Abendmahl"; };

bitmap { filename = "kandinsky_composition.bmp"

bitmap { filename = "luca signorelli_lamentatio
= "Wehklagen"; };

bitmap { filename = "maria kegel-maillard_blume
Blumenstrau®"; };

bitmap { filename = "michelangelo_the creation
Erschaffung Adams"; };

ert.

nd
des -
n hinderlich sein.

"; description = "Die Badenden"; }
astle.bmp"; description = "Der Fisch";
p"; description = "Der Schrei"; };

p"; description = "Die kleine Fohre"; };

eading the people.bmp"; description =

bmp"; description = "Landschaft"; };
oon.bmp"; description =

"; description = "Explosion”; };
kanagawa.bmp"; description = "Die grof3e

cription = "Waschtag"; };
mp"; description = "Die Jungen"; };
|.bmp"; description = "Das letzte

; description = "Komposition"; };
n over the dead christ.omp"; description

nstraul3.bmp"; description = "Der

of adam.bmp"; description = "Die
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bitmap { filename = "mikhail nesterov_harmony c

3

bitmap { filename = "MOBA_a day at the clothing
Tag am Strand"; };

bitmap { filename = "picasso_guernica.bomp"; des

bitmap { filename = "piero di cosimo_allegory.b

bitmap { filename = "raffael_angels.bmp"; descr

bitmap { filename = "salvadore dali_persistance
Bestandigkeit der Erinnerung”; };

bitmap { filename = "sandro botticelli_the birt
Geburt der Venus"; };

bitmap { filename = "vincent van gogh_starrynig

bitmap { filename = "TAT_1.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_2.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_4.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_5.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_6BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_6GF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_7BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_7GF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_8BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_8GF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_9BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_9GF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_10.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_12BG.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_12F.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_12M.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_13B.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_13MF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_14.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_15.bmp"; description =
bitmap { filename = "TAT_16BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_17GF.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_18BM.bmp"; description
bitmap { filename = "TAT_19.bmp"; description =
} data;

trial {
trial_duration = 4000;
picture {
text {
caption = "Bildtitel";
font = "Times";
font_size = 32;
} title;
Xx=0;y=0;
h
time = 1000;
duration = 3000;
} trial_title;
trial {
trial_duration = 10000;
picture {
bitmap image;
x=0;y=0;
} pic;
time = 0;

duration = 10000;
} trial_picture;

testung2.pcl

string et_bmp ="ET_BMP \"C:\\experiments\\platzer_

eye_tracker tracker = new eye_tracker( "{F62A86B9-6
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oncord.bmp"; description = "Harmonie";
optional beach.bmp"; description = "Der

cription = "Guernica"; };

mp"; description = "Die Allegorie"; };
iption = "Die Engel"; };

of memory.bmp"; description = "Die

h of venus.bmp"; description = "Die
ht.bmp"; description = "Sternennacht";

"Lustlosigkeit"; };
"Méadchen auf dem Land"; };
"Liebespaar"; };

"Blick ins Zimmer"; };
"Der Streit"; };

"Das Gesprach"; };
"Die Konversation"; };
"Die Ablenkung"; };
"Die Operation"; };
"Traumerei"; };

"Der Mittagsschlaf"; };
"Die Beobachtung"; };
"Trost"; };

"Boot am Fluss"; };
"Die Manipulation"; };
"Die Heilung"; };
"Einsamkeit"; };
="Trauer und Verzweiflung"; };
"Am Fenster"; };

"Der Tod"; };

="Am Seil"; };

= "Apokalypse"; };

= "Die Entfiihrung"; };
"Das Monster"; };

stimuli\VersuchsbedingungA_2DG\\";

F75-49B7-944F-2BADECA92F48}");



inty_pos_eye;
int x_pos_eye;

tracker.start_tracking();

tracker.send_command( et_bmp + "tracker\\calibratio
tracker.calibrate(et_calibrate_default, 5.0, 0.0, 0

tracker.start_data(dt_position, false);
eye_position_data eyepos;

int dummy10;

include "sub_calibration-check.pcl";
include "sub_wait4fixation_y.pcl";

two_cross_check();

tracker.send_command( "ET_CLR");
tracker.set_recording(true);

eyepos = tracker.last_position_data();
y_pos_eye = int(eyepos.y());
X_pos_eye = int(eyepos.x());

instruction.present();

black_screen.present();

loop intrun=1

until run > 2
begin

data.shuffle();

loopinti=1
until i > data.count()

begin

end;

# two cross check between trials
loop until
wait4fixation(10)==true
begin
two_cross_check();
end;

title.set_caption(datali].description());
title.redraw();

pic.set_part(1, datal[i]);
trial_title.present();

# Splits filepath into its parts to extract filen
array<string> parts[1];

datal[i].filename().split("\\", parts);
tracker.send_command( et_bmp + parts[parts.count(
tracker.send_string(datali].description());

trial_picture.present();

tracker.send_string("ende");
tracker.send_command( et_bmp + "tracker\\empty_bi

i=i+1;

run=run +1;

end;

black_screen.present();

thanks.present();

tracker.set_recording(false);
tracker.stop_data(dt_position);
tracker.stop_tracking();

sub_wait4fixation_y.pcl

ame

N +;

tmap.bmp\"™);
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sub
bool wait4fixation(int wo_hin_denn)
begin

intx=0;
inty = wo_hin_denn;

crosshair.set_part_x (1, x);
crosshair.set_part_y (1, y);

bool supa_calibration_da = false;
int x_diff;

inty_diff;

int last_x_pos;

int last_y_pos;

int X_pos;

inty_pos;

double max_move = double(15);
double max_distance = double(15);
double distance_to_cross;
double last_move;

double tmp;

int fix_start_time;

bool fix_is_beginning = false;
bool fixation_da = false;

int duration_for_fix;

int zeit;

int neue_zeit;

int actual_time;

bool ende_machen = false;

zeit = int(date_time("s"));
zeit = zeit + 5;
if (zeit > 59) then
zeit = zeit - 60;
end,;

loop until (tracker.new_position_data()>0) begin en
eyepos = tracker.last_position_data();

last_x_pos = int(eyepos.x());

last_y_pos = int(eyepos.y());

crosshair.present();

loop
until (ende_machen == true)
begin
neue_zeit = int(date_time("s"));
if( tracker.new_position_data()>0 ) then
eyepos = tracker.last_position_data();
X_pos = int(eyepos.x());
y_pos = int(eyepos.y());
x_diff = last_x_pos - X_pos;
y_diff = last_y_pos - y_pos;
last_x_pos = x_pos;
last_y_pos =y _pos;
tmp = double((x_diff * x_diff) + (y_diff *y_
last_move = sqrt(tmp);
if (last_move < max_move) then
if (fix_is_beginning == false) then
fix_start_time = int(date_time("z"))
duration_for_fix = fix_start_time +
if (duration_for_fix > 999) then
duration_for_fix = duration_for_f
end;
fix_is_beginning = true;
else
actual_time = int(date_time("z"));
if (actual_time > duration_for_fix)
x_diff = x_pos - x;
y_diff=y_pos -y;
tmp = double((x_diff * x_diff) +
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distance_to_cross = sqrt(tmp);
if (distance_to_cross < max_dista
fixation_da = true;
supa_calibration_da = true;
else
end;
end;
end;
else
fix_is_beginning = false;
end;
end;
if (neue_zeit == zeit) then
ende_machen = true;
end;
if (fixation_da == true) then
ende_machen = true;
end;
end;

return supa_calibration_da

end;

sub_calibration-check.pcl

sub
bool check_calibration(int wo_hin_denn)
begin

int x = wo_hin_denn;
inty =0;

crosshair.set_part_x (1, x);
crosshair.set_part_y (1, y);

bool supa_calibration_da = false;
int x_diff;

inty_diff;

int last_x_pos;

int last_y_pos;

int x_pos;

inty_pos;

double max_move = double(20);
double max_distance = double(30);
double distance_to_cross;
double last_move;

double tmp;

int fix_start_time;

bool fix_is_beginning = false;
bool fixation_da = false;

int duration_for_fix;

int zeit;

int neue_zeit;

int actual_time;

bool ende_machen = false;

zeit = int(date_time("s"));
zeit = zeit + 3;
if (zeit > 59) then
zeit = zeit - 60;
end;

loop until (tracker.new_position_data()>0) begin en

eyepos = tracker.last_position_data();
last_x_pos = int(eyepos.x());
last_y_pos = int(eyepos.y());

crosshair.present();

loop
until (ende_machen == true)

nce) then

115



begin
neue_zeit = int(date_time("s"));
if( tracker.new_position_data()>0 ) then
eyepos = tracker.last_position_data();
X_pos = int(eyepos.x());
y_pos = int(eyepos.y());
x_diff = last_x_pos - x_pos;
y_diff = last_y_pos - y_pos;
last_x_pos = x_pos;
last_y pos =y pos;
tmp = double((x_diff * x_diff) + (y_diff *y_
last_move = sqrt(tmp);
if (last_move < max_move) then
if (fix_is_beginning == false) then
fix_start_time = int(date_time("z"))
duration_for_fix = fix_start_time +
if (duration_for_fix > 999) then
duration_for_fix = duration_for_f
end;
fix_is_beginning = true;
else
actual_time = int(date_time("z"));
if (actual_time > duration_for_fix)
x_diff = x_pos - x;
_diff =y _pos -vy;
tmp = double((x_diff * x_diff) +
distance_to_cross = sqrt(tmp);
if (distance_to_cross < max_dista
fixation_da = true;
supa_calibration_da = true;
else
end;
end;
end;
else
fix_is_beginning = false;
end;
end;
if (neue_zeit == zeit) then
ende_machen = true;
end;
if (fixation_da == true) then
ende_machen = true;
end;
end;

return supa_calibration_da

end;
sub
two_cross_check
begin
bool left_ok;
bool right_ok;
left_ok = false;
right_ok = false;
loop until
left_ok == true && right_ok == true
begin

if left_ok == false then
left_ok = check_calibration(-200);
end;
if left_ok == true && right_ok == false then
right_ok = check_calibration(200);
if right_ok == false then
left_ok = false;

end;
end;
if right_ok == false then
loop
dummy10 = 100
until

dummy10 > 1000
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tracker.calibrate(et_calibrate_default, 3.

end;
end;
end;

begin
dummy10 = dummy10 + 50;
system_beep(dummy10,2);
end;

loop
dummy10 = 1000
until
dummy10 < 101
begin
dummy10 = dummy10 - 50;
system_beep(dummy10,2);
end;

loop
dummy10 =100
until
dummy10 > 1000
begin
dummy10 = dummy10 + 50;
system_beep(dummy10,2);
end;

loop
dummy10 = 1000
until
dummy10 < 101
begin
dummy10 = dummy10 - 50;
system_beep(dummy10,2);
end;

0,0.0,0.0);
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D. Java Code

Main.java

package at.platzer.scanpath;

i nport java.io.File;

i mport java.io.lOException;

i mport java.util.ArrayList;

i nport java.util. Enumeration;
i nport java.util.Hashtable;

i nport java.util.lterator;

i mport jxl.Workbook;

i nport jxl.write.Label;

i nport jxl.write.WritableCellFormat;

i mport jxl.write.WritableFont;

i mport jxl.write.WritableSheet;

i nport jxl.write.WritableWorkbook;

i nport jxl.write.WriteException;

i mport jxl.write.biff. RowsExceededException;

i nport at.platzer.scanpath.parser.Fixation;
i nport at.platzer.scanpath.parser.ParseTrackerLog;
i mport at.platzer.scanpath.parser.UserEvent;

/**

* Main class.
*

* @ut hor Frank Felgner
*/
public class Main {

private static final String
private static final String
private static final String

/**
* Main function.
*
*  @aramargs
*
public static voi d main(String[] args)
final String USAGE =
"Missing one of these options:\n\n" +

OPTI ON_EXCEL + " <filename> \t generates a spreadsheet with the

levenshtein distances\n" +
OPTI ON_PAI NTGRI D + "\t\t paints the AOI grid\n" +

OPTI ON_EXCEL = "excel";
OPTI ON_PAI NTGRI D = "paintgrid";
OPTI ON_PAI NTALL = "paintall";

t hr ows Exception {

scanpaths and the

OPTI ON_PAI NTALL + "\t\t paints the AOI grid and the fixations for the first

configured subject\n”;

i f (args.length < 1){
System. out .printin(USAGE);
System. exit (1);
}

i f (args[0].equals( OPTI ON_EXCEL)) {
String filename = "output.xIs";
i f (args.length == 2) {
filename = args[1];

}
cr eat eExcel Wr kbook(filename);
} el se if (args[0].equals(
Iterator<Subject> subjects = ExperimentSetup.
Painter painter = new Painter();
Subiject subject = subjects.next();
Iterator<String> dataFiles = subject.getDataf

whi | e (dataFiles.hasNext()) {
ParseTrackerLog p =

i f (args[0].equals( OPTI ON_PAI NTALL)) {
p.addEvent(Fixation. cl ass);

}

OPTI ON_PAI NTGRI D) || args[0].equals(

OPTI ON_PAI NTALL)) {
get | nst ance().getSubjects();

iles();

new ParseTrackerLog(dataFiles.next(), painter);
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p.addEvent(UserEvent. cl ass);
p.parse();

} el se {
System. out .printin(USAGE);
System. exit (1);
}
}
/**
* Creates an excel workbook from the eye-trackin g data. It creates several
* sheets within the workbook:
* - Levenshtein distances of the first x fixatio ns of all 5 runs
* - Levenshtein distances of the second x fixati ons of all 5 runs
* - Scanpath of the first x fixations
* - Scanpath of the second x fixations - one she et per subject to contain
* the full scanpath per stimulus
*
* Please note: Although x is configurable, it is assumed to be 5 to lower
* implementation effort.
*

* @ar amfilename filename of the output file

* @ hrows Exception

*

private static voi d createExcelWorkbook(String filename) t hr ows Exception {

final int EXTRACT_CHARS = ExperimentSetup.  get | nst ance().getExtractChars();
final int EXTRACT_START = ExperimentSetup. get | nst ance().getExtractStart();
Levenshtein. set Cost Del et e(ExperimentSetup. get | nst ance().getLevenshteinCost(ExperimentSetup.

COST_DELETE));

Levenshtein. set Cost | nsert (ExperimentSetup. get | nst ance().getLevenshteinCost(ExperimentSetup.
COST_I NSERT));

Levenshtein.  set Cost Substi t ut i on(ExperimentSetup. get | nst ance().getLevenshteinCost(Experiment
Setup. COST_SUBST));

WritableWorkbook workbook = nul |l ;
try{
workbook = Workbook. cr eat eWor kbook( new File(filename));

} cat ch (IOException e) {
e.printStackTrace();

System. exit (1);
}
WritableCellFormat defaultStyle = new WritableCellFormat( new
WritableFont(WritableFont. ARl AL, 12));
WritableCellFormat defaultStyleBold = new WritableCellFormat( new
WritableFont(WritableFont. ARl AL, 12, WritableFont. BOLD));

i nt sheetNumber = 0;
i nt levenshteinRow = 1,

WritableSheet levenshteinSheetl = workbook.crea teSheet("LvD erste Funf",
sheetNumber++);
i ni t Levensht ei nSheet (levenshteinSheetl, defaultStyleBold);
WritableSheet levenshteinSheet2 = workbook.crea teSheet("LvD zweite Funf",
sheetNumber++);
i ni t Levensht ei nSheet (levenshteinSheet2, defaultStyleBold);
WritableSheet scanPathSheetl = workbook.createS heet("Scanpaths erste Funf",
sheetNumber++);
i ni t Scanpat hSheet (scanPathSheet1, defaultStyleBold);
WritableSheet scanPathSheet2 = workbook.createS heet("Scanpaths zweite Funf",
sheetNumber++);

i ni t Scanpat hSheet (scanPathSheet2, defaultStyleBold);

Iterator<Subject> subjects = ExperimentSetup. get | nst ance().getSubjects();
whi | e (subjects.hasNext()) {
AOIProcessor aoi = new AOIProcessor();

Subject subject = subjects.next();

i nt startRow = 0;
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WritableSheet sheet = workbook.createSheet(su

sheet.addCell( new Label(0, startRow, "Name", defaultStyleBold));

sheet.addCell( new Label(1, startRow++, subject.getName(), defaultSty

sheet.addCell( new Label(0, startRow, "Sex", defaultStyleBold));

sheet.addCell( new Label(1, startRow++, (subject.getSex() == Subject.
: "female"), defaultStyle));

sheet.addCell( new Label(0, startRow, "Condition", defaultStyleBold))

sheet.addCell( new Label(1, startRow++, (subject.getCondition() == Su
? "A": "B"), defaultStyle));

i nt startColumn = 0;

startRow = 5;
sheet.addCell( new Label(startColumn++, startRow, "Stimulus”, default
sheet.addCell( new Label(startColumn++, startRow, "1", defaultStyleBo
sheet.addCell( new Label(startColumn++, startRow, "2", defaultStyleBo
sheet.addCell( new Label(startColumn++, startRow, "3", defaultStyleBo
sheet.addCell( new Label(startColumn++, startRow, "4", defaultStyleBo
sheet.addCell( new Label(startColumn++, startRow++, "5", defaultStyle
Iterator<String> dataFiles = subject.getDataf iles();
whi | e (dataFiles.hasNext()) {

ParseTrackerLog p = new ParseTrackerLog(dataFiles.next(), aoi);

p.addEvent(Fixation. cl ass);

p.addEvent(UserEvent. cl ass);

p.parse();
}

Hashtable<String, ArrayList<String>> scanpath
Enumeration<String> titles = scanpaths.keys()

whi | e (titles.hasMoreElements()) {

startColumn = 0;
String title = titles.nextElement();

Iterator<String> scans = scanpaths.get(titl e).iterator();
sheet.addCell( new Label(startColumn++, startRow, title, defaultStyle
inti=0;
i nt length = scanpaths.get(title).size();
String[] extractedScanpathsl = new String[length];
String[] extractedScanpaths2 = new String[length];

}

(subject.getCondition() == Subject.

whi | e (scans.hasNext()) {
i nt startl = EXTRACT_START;
i nt endl = EXTRACT_START + EXTRACT_CHARS;
i nt start2 = endl,;
i nt end2 = endl + EXTRACT_CHARS;

String scanltBaby = scans.next();
sheet.addCell( new Label(startColumn++, startRow, scanltBaby, default

i f (scanltBaby.length() < startl) {
startl = start2 = end1 = end2 = 0;
} el se if (scanltBaby.length() < endl) {
endl = scanltBaby.length();
start2 = end2 = end1;

} el se if (scanltBaby.length() < end2) {

end2 = scanltBaby.length();
}
extractedScanpaths1][i] = scanltBaby.subst ring(startl, endl);
extractedScanpaths2[i] = scanltBaby.subst ring(start2, end2);
i++;

fill Levensht ei nSheet (levenshteinSheetl, defaultStyle, levenshteinRow, t

extractedScanpaths1);

(subject.getCondition() == Subject.

fill Scanpat hSheet (scanPathSheetl, defaultStyle, levenshteinRow, titl

extractedScanpaths1);

s = aoi.getScanpaths();

CONDI TI ON_A? "A" : "B"), subject.getName(),

CONDI TI ON_A? "A": "B"), subject.getName(),

bject.getName(), sheetNumber++);

le));

SEX_MALE ? "male”

bject. CONDI TI ON_A

StyleBold));

[d));
Id));
Id));

)

Style));

itle,
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fillLevensht ei nSheet (levenshteinSheet2, defaultStyle, levenshteinRow, t

(subject.getCondition() == Subject. CONDI TI ON_A? "A" : "B"), subject.getName(),
extractedScanpaths2);
fill Scanpat hSheet (scanPathSheet2, defaultStyle, levenshteinRow++, ti
(subject.getCondition() == Subject. CONDI TI ON_A? "A" : "B"), subject.getName(),
extractedScanpaths2);
startRow++;
}
}

workbook.write();
workbook.close();

}

/Iseveral helper methods to fill out the workbook

private static void initLevenshteinSheet(WritableSheet levenshteinShee t,
WritableCellFormat format) t hr ows RowsExceededException,
WriteException {

int col=0;
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "Stimuli", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "Condition", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "Subject”, format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "1->2", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "1->3", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "1->4", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "1->5", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "2->3", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "2->4", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "2->5", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "3->4", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "3->5", format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, 0, "4->5", format));
}

private static voi d fillLevenshteinSheet(WritableSheet levenshteinShee t,
WritableCellFormat format, i nt row, String stimuli,

String condition, String subject, String[] cu tScanpaths)
t hr ows RowsExceededException, WriteException {
int col=0;
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, row, stimuli, format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, row, condition, format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, row, subject, format));
for (inti=0;i<cutScanpaths.length-1; i++) {
for (intj=i+1;]j<cutScanpaths.length; j++) {
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, row,

Double. toStri ng(Levenshtein. sim | ari t y(cutScanpaths]i], cutScanpaths]j])), format));

}

}
}
private static voi d initScanpathSheet(WritableSheet scanPathSheet,
WritableCellFormat format) t hr ows RowsExceededException,
WriteException {
int col=0;
scanPathSheet.addCell( new Label(col++, 0, "Stimuli", format));
scanPathSheet.addCell( new Label(col++, 0, "Condition”, format));
scanPathSheet.addCell( new Label(col++, 0, "Subject”, format));
scanPathSheet.addCell( new Label(col++, 0, "1", format));
scanPathSheet.addCell( new Label(col++, 0, "2", format));
scanPathSheet.addCell( new Label(col++, 0, 3", format));
scanPathSheet.addCell( new Label(col++, 0, "4", format));
scanPathSheet.addCell( new Label(col++, 0, "5", format));
}
private static voi d fill[ScanpathSheet(WritableSheet levenshteinSheet,
WritableCellFormat format, i nt row, String stimuli,
String condition, String subject, String[] cu tScanpaths)
t hr ows RowsExceededException, WriteException {
int col=0;
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, row, stimuli, format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, row, condition, format));
levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, row, subject, format));

for (inti=0;i<cutScanpaths.length; i++) {
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levenshteinSheet.addCell( new Label(col++, row, cutScanpathsi], format));
}
}
}

Levenshtein.java
package at.platzer.scanpath;

/**

* This class compares two strings and computes the Levenshtein distance as well
* as a hormalized distance. Different costs for th e operations are supported.

*

*

publ i c cl ass Levenshtein {

[** The default cost for a delete operation */
private static int costDelete=1,;

/** The default cost for an insert operation */
private static int costlnsert =1,

/** The default cost for a substitution operation */
private static int costSubstitution=2;

/**
* Gets the minimum of three integer values.
*
*  @aramavalue 1
* @ar amb value 2
* @ar amc value 3
* @ et ur n the minimium value
*/
private static int Minimum( inta intb, intc){
int mi=a;
if (b<mi){
mi = b;
if (c<mi){
mi =c;
} :
return mi
}
/**

* Compute Levenshtein distance
*

* @ar ams Source String
* @ar amt Target String
* @ et ur n the Levensthein distance of the two string
*
public static int distance(String s, String t) {
i nt d[][]; // matrix
i nt n;//length of s
i nt m;//length of t
i nt i; // iterates through s
i nt j; // iterates through t
char s_i; // ith character of s
char t_j; // jth character of t
i nt cost; // cost

/I Step 1
n = s.length();
m = t.length();
if (n==0){
returnm;
if (m==0)({
returnn;
} :
d= new i nt[n+ 1][m + 1J;
/I Step 2
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for (i=0;i<=n;i++){
d[i][0] = i * Levenshtein. costlnsert;

for (j=0;j<=m;j++) {
d[O][i] = * Levenshtein. cost Del et e;

/] Step 3
for (i=1;i<=n;i++){
s_i = s.charAt(i - 1);

/] Step 4
for (j=1;j<=m;j++){
t_j =t.charAt(j - 1);

/I Step 5
if (s_i==tj){
cost =0;
} el se{
cost = Levenshtein. cost Substitution;

}

/I Step 6

d[ili] = M ni mun(
d[i - 1][j] + Levenshtein. cost | nsert, //insertion
d[ilj - 1] + Levenshtein. cost Del et e, //deletion
d[i - 1][j - 1] + cost); //substitution

}

/I Step 7
ret ur n d[n][m];

/**
* Compute the normalized Levenshtein distance. N ormalization is done by
* computing Levenshtein distance and normalizes it by dividing by the sum

* of the lengths of the two strings.

*

*  @ar ams Source String
* @ar amt Target String
* @ et ur n the normalized Levensthein distance of the two str ings as
*  measurement of similarity, 0 means absolut e similarity
*/
public static doubl e similarity(String s, String t) {
intld= distance(s,t);

i nt length = s.length() + t.length();
return ( doubl e)ld/ ( doubl e) length;

}
public static voi d setCostSubstitution( i nt costSubstitution) {
i f (costSubstitution > 0) {
Levenshtein. cost Subst i t uti on = costSubstitution;
}
}
public static void setCostDelete( i nt costDelete) {
i f (costDelete > 0) {
Levenshtein. cost Del et e = costDelete;
}
}
public static void setCostinsert( i nt costlnsert) {
i f (costinsert > 0) {
Levenshtein. cost | nsert = costinsert;
}
}
}
AOIGrid.java

package at.platzer.scanpath;
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i mport java.awt.Graphics2D;
i nport java.awt.Rectangle;

i nport java.util.ArrayList;

i mport java.util.lterator;

/**

* This class represents a AOI Grid.
*

public cl ass AOIGrid {

[** associative array which maintains AOIs */
privat e ArraylList<Rectangle> aois = new ArrayList<Rectangle>(20);

/** the characters used for AOI association */
private static final char[] SYMBOLS=
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Zabcdefghijkimnopgrstuvwx  yz".toCharArray();

[** the default char to use if no AOI association found */
private static final char DEFAULT_SYMBOL ='-;

publ i ¢ AOIGrid() {
}

/**

* Returns the Character for a point given by its X- and y-coordinate.
*

*  @ar amx

*  @aramy

* @eturn

*/

publ i ¢ char getAssociatedCharacter( intx, inty){
i nt length = aois.size();
int idx =-1;

for (inti=0;i<length;i++){
i f (aois.get(i).contains(x, y)) {

idx = i;
br eak;
}
}

returnidx>=07? SYMBOLSJidx] : DEFAULT_SYMBOL;
}
/**
* Adds an AOI given by its x- and y-coordinates to the grid.

*

* @ar amstartX
*  @ar amstartY
*
*

@ar amwidth
@ar amheight
*
public voi daddAOI( int startX, i nt starty, i nt width, i nt height) {
Rectangle rect = new Rectangle(startX, startY, width, height);
i f (lintersects(rect) && aois.size() < SYMBOLS.length) {
aois.add(rect);
} el se {
System. out .printin("WARNING: Skipping AOI {" + rect + "} beca use of intersection");
}
}
/**
* Helper method to check if a given Rectangle in tersects with any AOI.

* @ar amrect
* @eturn
*/
privat e bool ean intersects(Rectangle rect) {
i nt length = aois.size();
for (inti=0;i<length;i++){
i f (aois.get(i).intersects(rect)) {
return true;
}
}

return fal se;
}
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/**

* Draws the AOI to a graphical context
*

* @ar amGraphics2D
*  @ar amColor
*
publ i ¢ voi d draw(Graphics2D g) {
inti=0;
Iterator<Rectangle> iter = aois.iterator();
whi | e(iter.hasNext()) {
Rectangle rect = iter.next();
g.draw(rect);
g.drawString(Character. t oSt ri ng( SYMBOLS]i]), ( i nt)rect.getCenterX(),
(i nt)rect.getCenterY());
i++;
}
}
}

AOIProcessor.java

package at.platzer.scanpath;

i mport java.util.ArrayList;
i mport java.util.Hashtable;

i mport at.platzer.scanpath.parser.EventType;

i mport at.platzer.scanpath.parser.Fixation;

i mport at.platzer.scanpath.parser.ParseCallBack;
i mport at.platzer.scanpath.parser.Stimulus;

i mport at.platzer.scanpath.parser.UserEvent;

/**

* Assigns a fixation to a certain region in the st imulus, i.e. builds a grid

* (dimensions given in properties file) in the sti mulus. This class enables
* the creation of a scanpath by using {@link AOIGr id}.

*/

public cl ass AOIProcessor i mpl ement s ParseCallBack {

pri vat e Stimulus currentStimulus = nul | ;
pri vat e String stimulusTitle = nul | ;

/** contains the stimulusTitle -> Scanpath associ ation */
pri vat e Hashtable<String, ArrayList<String>> stimuliScanpa ths= newHashtable<String,
ArrayList<String>>(30);

private static final String MSG_| DENTI FI ER = "# Message: ";
private static final String MSG_| DENTI FI ER_END= MSG_| DENTI FI ER + "ende";

publ i ¢ AOIProcessor() {
}

/*
* (hon-Javadoc)
* @see
at.platzer.scanpath.parser.ParseCallBack#foundSuppo rted(at.platzer.scanpath.parser.EventTyp
e)*/
publ i ¢ voi d foundSupported(EventType type) {
if (type instanceof UserEvent) {
UserEvent event = (UserEvent) type;
i f (event.getDescription().startsWith( MSG_| DENTI FI ER)) {
i f (event.getDescription().startsWith( MSG_| DENTI FI ER_END)) {
i f (currentStimulus == nul 1) {
System. out .printin("WARNING! Stimulus processing ended withou t a start");
return;
}

currentStimulus.setFinished(event.getStar tTime());
processStimulus();

currentStimulus = nul | ;

stimulusTitle = nul | ;
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} el se {
stimulusTitle = event.getDescription().su

i f (currentStimulus != nul 1) {
1 TODQ abort scanning in this case? -> inconsistency
System. out .printin("WARNING! New stimulus without the previou
}
currentStimulus = new Stimulus(event.getStartTime());
currentStimulus.setAoiGrid(ExperimentSetu p. get | nst ance().getAOIs(stimulusTitle));
}
}
} el se if (type i nst anceof Fixation) {
Fixation fix = (Fixation) type;
i f (currentStimulus != nul ') {
currentStimulus.addFixation(fix);
}
}

private voi d processStimulus() {
String scanpath = currentStimulus.getScanpath()

i f (scanpath != nul 1) {
ArrayList<String> stimuli = stimuliScanpaths.
i f (stimuli == nul 1) {
stimuli = new ArrayList<String>(5);

stimuli.add(scanpath);
stimuliScanpaths.put(stimulusTitle, stimuli);

* @eturn
*/
publ i ¢ Hashtable<String, ArrayList<String>> getScanpaths(
r et ur n stimuliScanpaths;
}

}

ExperimentSetup.java
package at.platzer.scanpath;

i mport java.io.File;

i nport java.io.FilelnputStream;
i nport java.io.lOException;

i mport java.util.ArrayList;

i mport java.util.Enumeration;

i nport java.util.Hashtable;

i nport java.util.lterator;

i mport java.util.Properties;

/**

* The setup of the experiment which is read in fro
* designed as Singleton instance to allow access t
* throughout the application.

*

publ i c cl ass ExperimentSetup {

[** Default Filename */

private static String fil ename = "scanpath.properties";

/** Singleton instance */
private static ExperimentSetup I NSTANCE= nul I ;

/** Holds the title <-> filename association */
private final Hashtable<String, String> stimulusNames =
String>(15);

bstring( MSG_I DENTI FI ER.length());

get(stimulusTitle);

A

m a properties file. Class is
o configuration variables

new Hashtable<String,

s having ended");
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/** Holds the title <-> AOI association */

private final Hashtable<String, AOIGrid> stimulusAOls = new Hashtable<String,
AOIGrid>(10);

/** Only adds fixations larger than the threshold */
private int fixationThreshold = 0;

/** Only compares x chars of scanpath */
private int comparisonExtractChars =5;

[** Starts comparison after x chars*/
private int comparisonExtractStart = 1;

/** Holds the directories */

private final Hashtable<String, String> directories = new Hashtable<String, String>(5);

/** Holds the subjects */
private final ArrayList<Subject> subjects = new ArrayList<Subject>(5);

/** Levenshtein costs */
public final static int COST_I NSERT =0;
public final static int COST_DELETE=1,
public final static int COST_SUBST = 2;

private final int[]levenshteinCosts = new i nt [3];

/**

* Private constructor

* @ar amfilename

*

pri vat e ExperimentSetup(String filename) {

FilelnputStream fis = nul | ;

try{
fis = new FilelnputStream(filename);

Properties setup = new Properties();
setup.load(fis);

parseDirectories(setup);

parseStimuli(setup);

parseSubjects(setup);

parseCosts(setup);
fixationThreshold = Integer. par sel nt ((String)setup.get("minimum.fixation.duration"));
comparisonExtractStart =

Integer.  par sel nt ((String)setup.get("levenshtein.compare.extract.sta rt");
comparisonExtractChars =

Integer.  par sel nt ((String)setup.get("levenshtein.compare.extract.cha rs");

} cat ch (Exception e) {
e.printStackTrace();
} finally{

try{
if (fis!= nul 1'){
fis.close();
} cat ch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
}
}
/**
* Public method to change the filename of the pr operties file. If not
* called before instantiation the default filena me will be used.
*
* @ar amfilename
*
public static voi d setFileName(String filename) {
ExperimentSetup. fil enane = filename;
}
/**

* Returns the singleton instance.
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* @eturn

*/

publ i c static ExperimentSetup getinstance() {
if ( INSTANCE== null){

I NSTANCE = new ExperimentSetup( fil enane);

return | NSTANCE;
}

/**

* Takes the {@link Properties} map and sets the
* accordingly.
*

*  @ar amproperties
*/
private voi d parseStimuli(Properties properties) {
inti=0;
while( true){
String stimulusTitle = properties.getProperty
String stimulusFile = properties.getProperty(
i f (stimulusFile == nul | || stimulusTitle ==
/Ino file name or title? end endless loop i

br eak;
}
i f (stimulusNames.put(stimulusTitle, stimulusFile) !=
System. out .printin("WARNING: Filename for \"" + stimulusTitle
and was replaced now.");
}

String stimulusAQOI = properties.getProperty("

/IAOIs won't be defined for "Distraktoren”

i f (stimulusAOl = nul ') {
String[] aoilnfo = stimulusAOl.split(" *);
try{

i nt tIX = Integer.

nt tlY = Integer.

nt brX = Integer.

nt brY = Integer.

nt countX = Integer.

nt countY = Integer.

par sel nt (aoilnfo[0]);
par sel nt (aoilnfo[1]);
par sel nt (aoilnfo[2]) + 1;
par sel nt (aoilnfo[3]) + 1;
par sel nt (aoilnfo[4]);
par sel nt (aoilnfo[5]);

f (brX-tIX<=0]| brY -tlY <=0 || countX <=0 |

t hr ow new lllegalArgumentException("Wrong AOI arguments " +

nt width = (
nt height = (

/lbuild AOI
AOIGrid a0iGrid = new AOIGrid();
for (int y=0;y<countY;y++){
for (int x=0;x<countX; x++) {
i nt aoiTIX =tIX + x * width;
i nt aoiTlY =tlY +y * height;

aoiGrid.addAOI(
aoiTIX,
aoiTlY,
(aoiTIX + width < brX) ? width :
(aoiTlY + height < brY) ? height
)i
}
}

i f (stimulusAOls.put(stimulusTitle, aoiGrid) !=
System.
already existed and was replaced now.");

} cat ch (lllegalArgumentException €) {
System.
e.printStackTrace(System. err);

out .printin("WARNING: AOQI definition for \"" + stimulu

er r .print("Error for \"" + stimulusFile + "\": ");

member values of this class

("stimuli." + i + ".title");
"stimuli." + i + ".filename");
nul 1) {

mmediately

nul 1) {
+"\" already existed

stimuli.” + i + ".aoi.grid");

| countY <= 0){
aoilnfo);

i nt)Math. ceil (( doubl e)(brX - tIX) / countX);
i nt )Math. ceil (( doubl e)(brY -tlY) / countY);

(brX - aoiTIX),

2 (brY - aoiTlY)

nul 1) {
sTitle + "\"
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} cat ch (IndexOutOfBoundsException e) {

System. er r .print("Error for \"" + stimulusFile + "\": 6 value s expected in AOI
Grid definition (top left x, top left y, bottom rig ht x, bottom right y, number of grids in
x-direction, number of grids in y-direction): ");
e.printStackTrace(System. err);
}
}
i++;
}
}
/**

* Gets the filename of a given title.
*
* @ar amtitle

* @eturn

*/

publ i ¢ String getFilename(String title) {
r et ur n stimulusNames.get(title);

}

/**

* Gets the title of a specified filename. Expens

ive method!
*

*  @ar amfilename

@eturn

*
*
publ i ¢ String getTitle(String filename) {
Enumeration<String> titles = stimulusNames.keys 0;
Enumeration<String> filenames = stimulusNames.e lements();
whi | e (titles.hasMoreElements() && filenames.hasMoreElem ents()) {
i f (filenames.nextElement().contains(filename)) {
r et ur n titles.nextElement();
} el se{
titles.nextElement();
}
}

return null;

}
/**

* Gets the {@link AOIGrid} for the given title.
* @ar amtitle
* @eturn
*
publ i ¢ AOIGrid getAOIs(String title) {
r et ur n stimulusAOls.get(title);
}

/**

* Returns the fixation threshold
* @eturn
*/
publ i c int getFixationThreshold() {
r et ur n fixationThreshold;
}

/**

* Takes the {@link Properties} map and sets the member values of the directories
* accordingly.
*

*
*
private voi d parseDirectories(Properties properties) {
final String prefix = "directory.";
Enumeration<Object> keys = properties.keys();
whi | e (keys.hasMoreElements()) {
String directoryName = (String)keys.nextEleme nt();
i f (directoryName.startsWith(prefix)) {

String directoryValue = properties.getPrope rty(directoryName);
1 TODO ensure a valid and absolute path(!)

@ar amproperties
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i f (directoryValue != nul 1) {
directories.put(directoryName.substring(p refix.length()).toLowerCase(),
directoryValue);

/**

* Returns the path given by the identifier.
*

* @ar amidentifier will be converted to lower-case(!)
* @eturn
*/
publ i c String getDirectory(String identifier) {
r et ur n directories.get(identifier);
}

/**
* Takes the {@link Properties} map and sets the member values of this class
* accordingly.
*
*  @ar amproperties
*/
private voi d parseSubjects(Properties properties) {
inti=0;
String dataDirectory = getDirectory("data");
while( true){
String name = properties.getProperty(“subject s." +i+ ".name");
if (name== null){
br eak;

Subject subject = new Subject(name);

String sex = properties.getProperty("subjects M+ i+ "sex").toLowerCase();
i f ("male".equals(sex)) {
subject.setSex(Subject. SEX_MNALE);
} el se if (“female".equals(sex)) {
subject.setSex(Subject. SEX_FENALE);
} el se {
System. er r.printin("WARNING: Sex " + sex + " unknown");

}

String condition = properties.getProperty("'su bjects." +i +
".condition").toLowerCase(),
i f ("a".equals(condition)) {

subject.setCondition(Subject. CONDI TI ON_A);
} el se if ("b".equals(condition)) {
subject.setCondition(Subject. CONDI Tl ON_B);
} el se {
System. er r .printin("WARNING: Condition " + condition + " unkn own");
}
intj=0;
while ( true){
String datafile = properties.getProperty("s ubjects." + i + ".datafile." + j);
i f (datafile == nul ') {
br eak;
}

datafile = dataDirectory + datafile;

File file = new File(datafile);
i f (file.exists()) {
subject.addDatafile(datafile);
} el se {
System. er r .printin("WARNING: Data file " + datafile + " not e xisting");

}
i+t
}

subjects.add(subject);
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i++;

publ i c lterator<Subject> getSubjects() {
r et ur n subjects.iterator();
}

Vi

* Parses the Levenshtein cost parameters.
*

* @ar amproperties

*

private voi d parseCosts(Properties properties) {
final String prefix = "levenshtein.cost."”;

String insert = (String) properties.get(prefix + "insertion");
String delete = (String) properties.get(prefix + "deletion");
String subst = (String) properties.get(prefix + "substitution");
levenshteinCosts[ COST_DELETE] = (delete = nul | ? Integer. par sel nt (delete) : -1);
levenshteinCosts[ COST_| NSERT] = (insert = nul | ? Integer. par sel nt (insert) : -1);
levenshteinCosts[ COST_SUBST] = (subst != nul | ? Integer. par sel nt (subst) : -1);
}
publ i c int getLevenshteinCost( i nt costld) {
try {

r et ur n levenshteinCosts[costld];
} cat ch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {
return-1;

publ i c int getExtractChars() {
r et ur n comparisonExtractChars;

publ i c int getExtractStart() {
r et ur n comparisonExtractStart;
}

}

Painter.java
package at.platzer.scanpath;

i nport java.awt.lmage;
i mport java.io.File;
i mport java.io.lOException;

i mport javax.imageio.ImagelO;

i mport at.platzer.scanpath.parser.EventType;

i mport at.platzer.scanpath.parser.Fixation;

i mport at.platzer.scanpath.parser.ParseCallBack;
i mport at.platzer.scanpath.parser.Stimulus;

i mport at.platzer.scanpath.parser.UserEvent;

/**
* This class draws the AOI grid of and fixations o b a subject in a given
* stimulus.
*
publ i c cl ass Painter i mpl enent s ParseCallBack {
/**
* |dentifies a user message in the log. This has been used in the
* experiment to log which stimulus is shown.
*

private static final String MSG_| DENTI FI ER = "# Message: ";

/** |dentifies when a stimulus is not shown anymo re */
private static final String MSG_| DENTI FI ER_END= MSG_|I DENTI FI ER + "ende";

pri vat e Stimulus currentStimulus = nul | ;
pri vat e String stimulusFilename = nul | ;
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private static final String stinuliDrectory =
ExperimentSetup.  get | nst ance().getDirectory("picture");

private static final String targetDirectory =
ExperimentSetup.  get | nst ance().getDirectory("picture.out");

private static final String t ar get For mat = "png";

/*

* (hon-Javadoc)

* @see
at.platzer.scanpath.parser.ParseCallBack#foundSuppo
e

)*/

publ i ¢ voi d foundSupported(EventType type) {

i f (type instanceof Fixation) {
Fixation fix = (Fixation) type;
i f (currentStimulus !=
currentStimulus.addFixation(fix);

nul 1) {

}
} else if (type instanceof UserEvent){
UserEvent event = (UserEvent) type;
i f (event.getDescription().startsWith(
i f (event.getDescription().startsWith(

rted(at.platzer.scanpath.parser.EventTyp

MSG_I DENTI FI ER)) {
VMBG_I DENTI FI ER_END)) {

i f (currentStimulus == nul ') {
1 TODQ abort scanning in this case? -> inconsistency
System. out .printin("WARNING! Stimulus processing ended withou t a start");
return;
}

currentStimulus.setFinished(event.getStar

processStimulus();

currentStimulus =

stimulusFilename =
} el se {

String title = event.getDescription().sub

System. out .printin("Tracking \"" + title + "\"");

nul | ;
nul | ;

stimulusFilename = ExperimentSetup.

string(

tTime());

MSG_I DENTI FI ERIength());

get | nst ance().getFilename(title);

i f (stimulusFilename == nul ') {
System. out .printin("WARNING! Unsupported Stimulus - ignored")
return;
}
File file = newFile( stinmuliDirectory + stimulusFilename);

i f (ffile.exists()) {
stimulusFilename =
return;

nul | ;

i f (currentStimulus != nul 1) {

1 TODQ: abort scanning in this case? -> inconsistency

System.
}

currentStimulus =
currentStimulus.setAoiGrid(ExperimentSetu

try{
Image img = ImagelO.
currentStimulus.setimage(img);
} cat ch (IOException €) {
e.printStackTrace(System.

r ead(file);

err);

private voi d processStimulus() {
i f (currentStimulus != nul 1) {

try {

ImagelO. wr i t e(currentStimulus.draw(),

target Di rect ory + stimulusFilename + "." +

out .printin("WARNING! New stimulus without the previou

t ar get For mat ,

s having ended");

new Stimulus(event.getStartTime());
p. get I nst ance().getAOls(title));

new File(
t ar get For mat ));
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} cat ch (IOException e) {

e.printStackTrace(System.

}
}
}
}

Subject.java

package at.platzer.scanpath;

i mport java.util.ArrayList;
i mport java.util.lterator;

/**

err);

* This class holds the subjects of the experiment,
* their eye tracking data files and the condition

* been tested with.
*/
public cl ass Subject {

public static final
public static final

public static final
public static final

private final String name;

int
int
int
int

SEX_FEMALE = 0;
SEX_MALE = 1;

CONDI TI ON_A=0;
CONDI TI ON_B =1,

pri vat e ArrayList<String> datafiles =

private int sex=-1;

private int condition =-1;

publ i ¢ Subject(String name) {

t hi s.name = name;

publ i ¢ String getName() {

ret urnname;

publ i c Iterator<String> getDatafiles() {
r et ur n datafiles.iterator();

}
publ i ¢ voi d addDatafile(String datafile) {
i f (datafiles == nul 1) {
datafiles = new ArrayList<String>(3);

}
datafiles.add(datafile);
}

public int getSex(){
ret urn sex;

public voi d setSex(
t hi s.sex = sex;

i nt sex) {

publ i c int getCondition() {

r et ur n condition;

publ i c voi d setCondition(
t hi s.condition = condition;
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}
}

parser\EventType.java

package at.platzer.scanpath.parser;
/**

* The main class for all possible event types in t he eye tracker log. An event
* has to extend this class.

*/

public cl ass EventType {

/** Name of event type */
public static final String name = "EventType";

[** Start time of the event */
private | ong startTime;

public final |ong getStartTime() {
ret ur n startTime;

voi d setStartTime( | ong startTime) {
t hi s.startTime = startTime;
}

}

parser\UserEvent.java
package at.platzer.scanpath.parser;

i nport java.util.Vector;
/**

* Tagging class for user events, e.g. messages.
*

* Table header for UserEvents:
*

* Event Type

* Set

* Start

* Description

*

public cl ass UserEvent ext ends EventType {

/** Name of event type */
public static final String nane = "UserEvent";

/** The columns as constants */
private static final int SET=0;
private static final int TIME_START =1,
private static final int DESCRI PTION=2;//..n

/** The message sent from the eye tracker */
private final String description;

publ i ¢ UserEvent(Vector<String> parameters) {
i nt size = parameters.size();
i f (size <= DESCRI PTI ON) {
t hr ow new lllegalArgumentException("Too few arguments");
}

setStartTime(Long. par seLong(parameters.elementAt( Tl ME_START)));
/lconcatenate message
StringBuffer sb = new StringBuffer();

for (inti= DESCRIPTION i<size; i++) {
sh.append(parameters.elementAt(i)).append( ' );

t hi s.description = sh.toString().trim();

publ i ¢ String getDescription() {

135



return this.description;

}
}

parser\Fixation.java

package at.platzer.scanpath.parser;

i mport java.util.Vector;

/**

* Tagging class for a fixation.
*

* Table Header for Fixations:
*

* Event Type

* Set

* Start

* End

* Duration

* Location X

* Location Y

* Dispersion X

* Dispersion Y

*/

public cl ass Fixation ext ends EventType {

/** Name of event type */
public static final String nane = "Fixation L";

/** The columns as constants */
private static final int SET=0;

private static final int TIME_START =1,

private static final int TIME_END=2;

private static final int TIME_DURATI ON=3;

private static final int LOC X=4;

private static final int LOC Y=5;

private static final int D SP_X=6;

private static final int DSP_Y=7,

private static final int NUM PARAMETERS= DI SP_Y +1,;

[** X-Paosition of fixation as absolute pixel */
private final intx;

[** Y-Position of fixation as absolute pixel */
private final inty;

/** End time of fixation */
private | ong endTime;

/** Duration of fixation */
private final int duration;

publ i ¢ Fixation(Vector<String> parameters) {
i f (parameters.size() != NUM_PARAMETERS) {
t hr ow new lllegalArgumentException("Too few arguments");

}
setStartTime(Long. par seLong(parameters.elementAt( TI ME_START)));
t hi s.endTime = Long. par seLong(parameters.elementAt( TI ME_END));
t hi s.duration = Integer. par sel nt (parameters.elementAt( TI ME_DURATI ON));
thi s.x=Math. round(Float. par seFl oat (parameters.elementAt( LOC_X)));
this.y=Math. round(Float. parseFl oat (parameters.elementAt( LOC_Y)));
}
final voi d setStartTime( | ong startTime) {
super .setStartTime(startTime);
if (this.endTime!=0&& t hi s.duration != 0) {
t hi s.endTime = getStartTime() + t hi s.duration;
}
}

public int getX(){
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return this.ux;

public int getY(){
return this.y;

public int getDuration() {
return this.duration;

publ i c | ong getEndTime() {
return this.endTime;
}

}

parser\ParseCallBack.java
package at.platzer.scanpath.parser;

/**

* Callback interface for parser.

*

public interface ParseCallBack {

/**

* |s called if the parser has found a supported event. Classes implementing
* this interface have to take the necessary acti ons.
*
* @ar amtype
*/
publ i ¢ voi d foundSupported(EventType type);
}

parser\ParseTrackerLog.java

package at.platzer.scanpath.parser;

i nport java.io.BufferedReader;

i mport java.io.FileReader;

i mport java.io.lOException;

i nport java.lang.reflect.Constructor;
i nport java.lang.reflect.Field;

i mport java.util.HashMap;

i mport java.util.StringTokenizer;

i nport java.util.Vector;

/**

* This class executes the parsing of a tracking fi le line-by-line. If an event

* of type {@link EventType} was found a method of a callback class will be

* called with the parameters associated with the e vent. Events can be

* registered and removed, e.g. a Fixation may be r egistered while a Saccade is
* not of any interest. For stimulus processing the User Events have to be

* registered to recognize begin and end of a stimu lus

*

publ i c cl ass ParseTrackerLog {
[** Separator char of the columns */
private static final String SEPARATOR = "\t";

/** Filename of the eye tracker log */
private final String flename;

/** The callback class */
private final ParseCallBack callBack;

/** The list of supported events as {@link HashMa p}*/
private final HashMap<String, Class<? ext ends EventType> > supportedEvents =
HashMap<String, Class<? ext ends EventType> >();
publ i ¢ ParseTrackerLog(String flename, ParseCallBack cal IBack) {

t hi s.filename = filename;
t hi s.callBack = callBack;

new
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* Starts the parsing process.
*

public voi d parse() {
BufferedReader reader =

nul | ;
try{
reader = new BufferedReader( new FileReader(  t hi s.filename));
String line = nul | ;

whi | e ((line = reader.readLine()) !=

nul 1) {
parseLine(line);

}
} cat ch (IOException e) {

System. er r.printin("Error on reading file: " + e.getMessage()
} finally{
try{
i f (reader!= nul 1) {
reader.close();

} cat ch (IOException e) {

System. er r .printin("Error on closing BufferedReader: " + e.ge
}

/**

* Parses a line of the log file and calls the ca

llback method on found
* events.
*

*
*
private voi d parseLine(String line) {

StringTokenizer st = new StringTokenizer(line, SEPARATOR);
i f (st.countTokens() >0) {

Class<? ext ends EventType> type = supportedEvent(st.nextToken().tr im());
if (type!= nul 1) {
Vector<String> parameters = new Vector<String>();
whi | e (st.hasMoreTokens()) {
parameters.addElement(st.nextToken().trim

@ar amline

0
}
EventType event = nul | ;
try{

Constructor<? ext ends EventType> constructor = type.getConstructor(Vecto
event = constructor.newlnstance(parameter

s);
} cat ch (Exception e) {
System. er r .printin("parseLine()" + e);

}

if (event!= nul 1) {
callBack.foundSupported(event);

* Adds an event type to be supported.
*
*
*
publ i c voi d addEvent(Class<?
if (type!= nul 1) {
try{
Field member = type.getField("name");
String name = (String)member.get(type);
supportedEvents.put(name.trim(), type);
} cat ch (Exception e) {
System. err .printin("addEvent: " + e);
}

}
}

/**

@ar amtype

ext ends EventType> type) {

* Removes an event type from the supported event
*
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* @ar amtype
*/
publ i c voi d removeEvent(Class<? ext ends EventType> type) {

i f (type!l= nul 1) {

try{
Field member = type.getField("name");
String name = (String)member.get(type);
i f (supportedEvents.containsKey(name)) {
supportedEvents.remove(name);

} cat ch (Exception e) {
System. er r .printin("removeEvent: " + e);

/**

* Helper method to return a supported event type class by its name.

*

*  @ar ameventName
* @eturn

*
private Class<? ext ends EventType> supportedEvent(String eventName) {
i f (eventName != nul ') {
r et ur n supportedEvents.get(eventName);
}
return null;
}
}

parsen\Stimulus.java
package at.platzer.scanpath.parser;

i nport java.awt.Color;

i nport java.awt.Font;

i mport java.awt.Graphics2D;

i mport java.awt.lmage;

i nport java.awt.image.Bufferedimage;
i nport java.util.ArrayList;

i mport at.platzer.scanpath.AOIGrid;
i mport at.platzer.scanpath.ExperimentSetup;

/**
* This class represents the stimulus within the ex periment.
*
public final class Stimulus {
/**
* Start time of this stimulus in the presentatio n.
*/
private final |ong startTime;
/**
* End time of this stimulus in the presentation.
*/
private | ongendTime =-1L;
/**
* Associated Image Object with this stimulus.
*
privat e Image image = nul | ;
/**
* Associated AOI grid.
*
privat e AOIGrid aoiGrid = nul | ;
/**
* Only adds fixations larger than the threshold.
*

private static final int DURATI ON_ THRESHOLD=
ExperimentSetup.  get | nst ance().getFixationThreshold();
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/**

* Stores the duration of shortest fixation.

*

:.‘)I’i vat e i nt shortestFixationDuration = Integer. MAX_VALUE;
Jxx

* Stores the duration of the longest fixation.

*

{Jl’i vat e i nt longestFixationDuration = Integer. M N_VALUE;
[

* Contains all the fixations recorded for this s

timuli. "Blinks" and
* "Saccades" are not of any interest and will be

ignored.
*/
pri vat e ArrayList<Fixation> fixations = new ArrayList<Fixation>(10);
/**

* Public constructor of the stimulus object.

*

* @ar amstartTime start time of the stimulus within the re corded presentation
*

publ i ¢ Stimulus( | ong startTime) {
t hi s.startTime = startTime;
}

/**

* Sets the image.
*

*
*/
publ i ¢ voi d setimage(Image img) {
image = img;

}

/**

* Sets the grid of all AOls.
*

@ar amimg

* @ar amaoiGrid
*
publ i c voi d setAoiGrid(AOIGrid aoiGrid) {
t hi s.a0iGrid = aoiGrid,;
}

/**

* Adds a fixation represented by {@link Fixation

} object. The start and end time of the
fixation will be recalculated to match the start of the stimulus.
*

*
*/

publ i ¢ voi d addFixation(Fixation fixation) {
| ong fixationStartTime = fixation.getStartTime();

@ar amfixation

i f (fixationStartTime < 0 || fixationStartTime < star tTime) {
n TODQG: proper logging and/or error handling
System. er r.printin("FATAL: Something's wrong with the start o f fixation: " +
fixationStartTime);
} el se if (fixation.getDuration() >= DURATI ON_THRESHOLD){

/Inormalize to start of stimulus
fixation.setStartTime(fixationStartTime - sta
shortestFixationDuration = Math.

shortestFixationDuration);
longestFixationDuration = Math.
endTime = fixation.getEndTime();
fixations.add(fixation);

}
}

/**

* Sets the end time of the stimulus.

*

rtTime);
m n(fixation.getDuration(),

max (fixation.getDuration(), longestFixationDuration);

*

*

publ i c voi d setFinished( | ong endTime) {
i f (endTime < 0 || endTime < startTime) {

@ar amendTime
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t hr ow new lllegalArgumentException("Stimulus is ending befor e itis started");

t hi s.endTime = endTime - startTime;

}
/**

* Maps the recorded fixations to the AOls and as
* AOI symbol. The sequence of this symbols is th
*
*  @eturn
*
publ i ¢ String getScanpath() {
i f (a0iGrid = nul 1) {
StringBuffer sb = new StringBuffer();
for (inti=0;i<fixations.size(); i++) {
Fixation fix = fixations.get(i);
sh.append(aoiGrid.getAssociatedCharacter(fi

r et ur n sh.toString();
}

return null;

/**

* |nitiates a very basic drawing of the stimulus
* draws fixations if they were added to the {@li
*

* @eturn
*
publ i c Bufferedimage draw() {
i f (image != nul ') {
Bufferedimage img = (Bufferedimage) image;
Graphics2D g = img.createGraphics();

/ldraws the AOI grid

PLAI N, 16));

i f (a0iGrid = nul ') {
g.setFont( new Font("Arial", Font.
g.setColor( new Color(255, 255, 255));
aoiGrid.draw(g);
}
//draws the fixations
g.setColor( new Color(0, 255, 0, 128));
Fixation fix = nul |, fix_prev = nul | ;
i nt radius;

for (inti=0;i< ffixations.size(); i++) {
fix = fixations.get(i);
radius = 50 * fix.getDuration() / (longestF
shortestFixationDuration) + 10;
i f (fix_prev!= nul 1) {
g.drawLine(fix_prev.getX(), fix_prev.getY

}
g fillArc(fix.getX() - radius/2 , fix.getY(

fix_prev = fix;
}
returnimg;
return null;
}
/*

* (hon-Javadoc)
* @see java.lang.Object#toString()

*/
publ i ¢ String toString() {
StringBuffer sb = new StringBuffer();

for (inti=0;i<fixations.size(); i++) {
Fixation f = fixations.get(i);
sb.append(f.getStartTime()).append(*-
").append(f.getEndTime()).append(":").append(f.getX
-
}

signs each fixation an
e so-called scanpath.

x.getX(), fix.getY()));

and the AOI grid. Also
nk ParseTrackerLog}.

ixationDuration -

0, fix.getx(), fix.getY();

) - radius/2, radius, radius, 0, 360);

(0)-append("/").append(f.getY()).append(
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sb.append("\nshortest:").append(shortestFixatio
longestFixationDuration + "\n");
r et ur n sh.toString();
}

}

scanpath.properties
# only adds fixations larger than this threshold [m
minimum.fixation.duration=100

# levenshtein costs - a substitution means one inse
levenshtein.cost.insertion=1
levenshtein.cost.deletion=1
levenshtein.cost.substitution=2

# fixations to compare
levenshtein.compare.extract.chars=5
# delete the first fixation
levenshtein.compare.extract.start=1

# directories
directory.data=/home/julia/studie/ergebnisse/
directory.picture=/home/julia/studie/bilder/Versuch
directory.picture.out=/home/julia/studie/bilder_gri

# subjects

subjects.0.name=vpl
subjects.0.sex=female
subjects.0.datafile.0=b_vpllb.txt
subjects.0.datafile.1=b_vp12b.txt
subjects.0.condition=B
subjects.1l.name=vp2
subjects.1l.sex=female
subjects.1.datafile.0=c_vp21b.txt
subjects.1.datafile.1=c_vp22b.txt
subjects.1.condition=B
subjects.2.name=vp3
subjects.2.sex=male
subjects.2.datafile.0=d_vp31b.txt
subjects.2.datafile.1=m_vp32b.txt
subjects.2.condition=B
subjects.3.name=vp4
subjects.3.sex=female
subjects.3.datafile.0=j_vp4_1la.txt
subjects.3.datafile.1=j_vp42a.txt
subjects.3.condition=A
subjects.4.name=vp5
subjects.4.sex=male
subjects.4.datafile.0=k_vp51a.txt
subjects.4.datafile.1=k_vp52a.txt
subjects.4.condition=A
subjects.5.name=vp6
subjects.5.sex=female
subjects.5.datafile.0=I_vp6_1a.txt
subjects.5.datafile.1=l_vp62a.txt
subjects.5.condition=A
subjects.6.name=vp7
subjects.6.sex=male
subjects.6.datafile.0=m_vp71la.txt
subjects.6.datafile.1=m_vp72a.txt
subjects.6.condition=A
subjects.7.name=vp8
subjects.7.sex=male
subjects.7.datafile.0=m_vp81b.txt
subjects.7.datafile.1=m_vp82b.txt
subjects.7.condition=B
subjects.8.name=vp9
subjects.8.sex=male
subjects.8.datafile.0=m_vp91b.txt
subjects.8.datafile.1=m_vp92bh.txt
subjects.8.condition=B
subjects.9.name=vp10
subjects.9.sex=female
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subjects.9.datafile.0=m_vpl0_la.txt
subjects.9.datafile.1=m_vp10_2a.txt
subjects.9.condition=A

# stimuli

# - filename

# - title

# - aoi.grid (separating following parameters by wh
# top left coordinate (index starting with 0!),

# bottom right coordinate,

# number of grids in x-direction,

# number of grids in y-direction
stimuli.0.filename=charles demuth_bathers.bmp
stimuli.O.title=Die Badenden

stimuli.0.a0i.grid=206 0 817 767 5 5
stimuli.1.filename=david bull_fuji from edo castle.
stimuli.1.titte=Der Fisch

stimuli.1.a0i.grid=251 0 773 767 55
stimuli.2.filename=edvard munch_the scream.bmp
stimuli.2.tittle=Der Schrei

stimuli.2.aoi.grid=214 0 809 767 55
stimuli.3.filename=emilycarr_thelittlepine.bmp
stimuli.3.title=Die kleine Fohre
stimuli.3.a0i.grid=282 0 741 767 5 5
stimuli.4.filename=eugene delacroix_liberty leading
stimuli.4.title=Die Freiheit fihrt das Volk
stimuli.4.a0i.grid=28 0 995 767 55
stimuli.5.filename=francis picabia_landscape.bmp
stimuli.5.titte=Landschaft

stimuli.5.a0i.grid=238 0 786 767 55
stimuli.6.filename=georg seurat_sunday afternoon.bm
stimuli.6.titte=Sonntagnachmittag
stimuli.6.aoi.grid=0 37 1023 73155
stimuli.7.filename=george grosz_explosion.omp
stimuli.7.title=Explosion

stimuli.7.aoi.grid=0 26 1023 74155
stimuli.8.filename=hokusai_the great wave of kanaga
stimuli.8.title=Die groRe Welle vor Kanagawa
stimuli.8.aoi.grid=32 0 991 767 55
stimuli.9.filename=ikkeisai yoshiku.bmp
stimuli.9.titte=Waschtag

stimuli.9.ao0i.grid=0 135 1023 6325 5
stimuli.10.filename=kuzma petrov-vodkin_boys.bmp
stimuli.10.title=Die Jungen

stimuli.10.a0i.grid=20 0 1004 767 5 5
stimuli.11.flename=Ileonardo da vinci_abendmahl.bmp
stimuli.11.titte=Das letzte Abendmabhl
stimuli.11.a0i.grid=0 123 1023644 55
stimuli.12.filename=kandinsky_composition.bmp
stimuli.12.titte=Komposition

stimuli.12.a0i.grid=0 28 1023 738 5 5
stimuli.13.filename=luca signorelli_lamentation ove
stimuli.13.titte=Wehklagen

stimuli.13.a0i.grid=51 0 972 767 5 5
stimuli.14.flename=maria kegel-maillard_blumenstra
stimuli.14.title=Der Blumenstrauf3
stimuli.14.a0i.grid=215 0 808 767 5 5
stimuli.15.flename=michelangelo_the creation of ad
stimuli.15.title=Die Erschaffung Adams
stimuli.15.a0i.grid=0 93 1023 6755 5
stimuli.16.filename=mikhail nesterov_harmony concor
stimuli.16.title=Harmonie

stimuli.16.a0i.grid=45 0 978 767 5 5
stimuli.17.flename=MOBA_a day at the clothing opti
stimuli.17.titte=Der Tag am Strand
stimuli.17.a0i.grid=0 0 1023 767 5 5
stimuli.18.filename=picasso_guernica.bmp
stimuli.18.titte=Guernica

stimuli.18.a0i.grid=0 153 1023 614 55
stimuli.19.filename=piero di cosimo_allegory.bmp
stimuli.19.title=Die Allegorie

stimuli.19.a0i.grid=187 0 837 767 5 5
stimuli.20.filename=raffael_angels.bmp
stimuli.20.title=Die Engel

itespaces):

bmp

the people.bmp

wa.bmp

r the dead christ.bmp

ui3.bmp

am.bmp

d.bmp

onal beach.bmp
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stimuli.20.a0i.grid=0 57 1023 7105 5
stimuli.21.filename=salvadore dali_persistance of m
stimuli.21.titte=Die Bestandigkeit der Erinnerung
stimuli.21.a0i.grid=0 0 1023 767 55
stimuli.22.filename=sandro botticelli_the birth of
stimuli.22.title=Die Geburt der Venus
stimuli.22.a0i.grid=0 64 1023 703 5 5
stimuli.23.filename=vincent van gogh_starrynight.om
stimuli.23.title=Sternennacht
stimuli.23.a0i.grid=41 0 982 767 55
stimuli.24.filename=tat_1.bmp
stimuli.24.title=Lustlosigkeit
stimuli.24.a0i.grid=5 0 1019 767 55
stimuli.25.filename=tat_2.bmp
stimuli.25.titte=M&adchen auf dem Land
stimuli.25.a0i.grid=0 67 1023 700 5 5
stimuli.26.filename=tat_4.bmp
stimuli.26.title=Liebespaar
stimuli.26.a0i.grid=135 0 889 767 5 5
stimuli.27 filename=tat_5.bmp
stimuli.27 title=Blick ins Zimmer
stimuli.27.a0i.grid=32 0 991 767 55
stimuli.28.filename=tat_6bm.bmp
stimuli.28.title=Der Streit
stimuli.28.a0i.grid=196 0 827 767 5 5
stimuli.29.filename=tat_6gf.omp
stimuli.29.tittle=Das Gesprach
stimuli.29.a0i.grid=235 0 788 767 5 5
stimuli.30.filename=tat_7bm.bmp
stimuli.30.titte=Die Konversation
stimuli.30.a0i.grid=205 0 818 767 5 5
stimuli.31.filename=tat_7gf.omp
stimuli.31.titte=Die Ablenkung
stimuli.31.a0i.grid=214 0 810 767 5 5
stimuli.32.filename=tat_8bm.bmp
stimuli.32.title=Die Operation
stimuli.32.a0i.grid=69 0 955 767 55
stimuli.33.filename=tat_8gf.bmp
stimuli.33.title=Traumerei
stimuli.33.a0i.grid=201 0 822 767 5 5
stimuli.34.filename=tat_9bm.bmp
stimuli.34.titte=Der Mittagsschlaf
stimuli.34.a0i.grid=48 0 975 767 55
stimuli.35.filename=tat_9gf.bmp
stimuli.35.title=Die Beobachtung
stimuli.35.a0i.grid=173 0 850 767 5 5
stimuli.36.filename=tat_10.bmp
stimuli.36.title=Trost
stimuli.36.a0i.grid=196 0 828 767 5 5
stimuli.37.filename=tat_12bg.bmp
stimuli.37.titte=Boot am Fluss
stimuli.37.a0i.grid=19 0 1004 767 55
stimuli.38.filename=tat_12f.bmp
stimuli.38.titte=Die Manipulation
stimuli.38.a0i.grid=207 0 816 767 55
stimuli.39.filename=tat_12m.bmp
stimuli.39.title=Die Heilung
stimuli.39.a0i.grid=81 0 942 767 55
stimuli.40.filename=tat_13b.bmp
stimuli.40.title=Einsamkeit
stimuli.40.a0i.grid=232 0 792 767 5 5
stimuli.41.filename=tat_13mf.bmp
stimuli.41.titte=Trauer und Verzweiflung
stimuli.41.a0i.grid=62 0 962 767 55
stimuli.42.filename=tat_14.bmp
stimuli.42.title=Am Fenster
stimuli.42.a0i.grid=144 0 880 767 5 5
stimuli.43.filename=tat_15.bmp
stimuli.43.title=Der Tod
stimuli.43.a0i.grid=251 0 773 767 5 5
stimuli.44.filename=tat_16bm.bmp
stimuli.44.titte=Am Seil
stimuli.44.a0i.grid=272 0 751 76755
stimuli.45.filename=tat_17gf.bmp
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stimuli.45.title=Apokalypse
stimuli.45.a0i.grid=251 0 772 767 5 5
stimuli.46.filename=tat_18bm.bmp
stimuli.46.title=Die Entfiihrung
stimuli.46.a0i.grid=285 0 738 767 5 5
stimuli.47 filename=tat_19.bmp
stimuli.47 titte=Das Monster
stimuli.47.a0i.grid=95 0 929 767 5 5
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