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Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Zusammenfassung
Die vorliegende Diplomarbeit beschiftigt sich mit der Frage, ob die Aufmerksamkeits-

verlagerung bei der visuellen Suche nach einem Farbsingleton einem reizgetriebenen,
automatischen Prozess oder einer zielgerichteten, kontrollierten Steuerung unterliegt.
Um dies zu untersuchen, wurden Photographien natiirlicher Objekte (diverse Obst- und
Gemiisesorten) herangezogen. Der Unterschied dieser zu kiinstlich hergestellten mono-
chromatischen Objekten, die in vorherigen Untersuchungen verwendet werden, liegt in
ihrer Farbgebung. Sie besitzen ein Farbspektrum (polychromatisch) und weisen eine
besondere Oberflachenbeschaffenheit auf, die sich durch Helligkeitsunterschiede und
Schattierungen auszeichnet. Hierdurch kommt es zu Uberlappungen zwischen den pri-
sentierten Reizen. Da neben der Farbe auch die Form eine bedeutende Rolle bei der Ob-
jekterkennung spielt (Biederman & Ju, 1988), wurden ausschlieBlich natiirliche Objekte
mit dhnlicher Formgebung (rundlich) ausgewéhlt, um diesen Einfluss zu verhindern.
Aufgrund der genannten Besonderheiten von natiirlichen Objekten, soll die vorliegen-
de Untersuchung Aufschluss dariiber geben, ob die visuelle Suche nach polychromati-
schen, natiirlichen Objekten mit der visuellen Suche nach monochromatischen, artifizi-
ellen Objekten vergleichbar ist. Die verwendeten Obst- und Gemiisesorten werden den
Probanden innerhalb eines Suchdisplays présentiert. Die Aufgabe besteht darin, einen
der beiden zuvor definierten Farb-Zielreize ausfindig zu machen und durch Driicken
einer bestimmten Taste zu entscheiden, welcher der beiden Zielreize anwesend ist.
Aufgrund des aktuellen Forschungsstandes (z.B. Theeuwes 1992; Folk & Remington,
1998) wird angenommen, dass die visuelle Suche nach einem Zielreiz erschwert wird,
wenn neben dem Zielreiz ein farbundhnlicher Singleton dargeboten wird, als wenn der
Zielreiz selbst als Singleton fungiert und neben diesem ausschlieBlich farbhomogene
Reize vorhanden sind (reizgetriebene Aufmerksamkeitsverlagerung). Aulerdem wird
davon ausgegangen, dass die Probanden lingere Reaktionszeiten aufweisen, wenn ne-
ben dem Zielreiz farbdhnliche Singletons prédsentiert werden im Vergleich zur Anwe-
senheit eines farbundhnlichen Farbsingletons und Abwesenheit eines solchen (zielge-
richtete Aufmerksamkeitsverlagerung). Aus den Ergebnissen der vorliegenden Unter-
suchung geht hervor, dass sowohl Evidenz fiir eine reizgetriebene als auch fiir eine
zielgerichtete Verlagerung der Aufmerksamkeit auf natiirliche Objekte vorliegt. Auffal-
lend ist jedoch, dass zielgerichtete Aufmerksamkeitsverlagerung ausschlieBlich in einer

der beiden farbdhnlichen Ablenkreiz-Bedingungen beobachtet werden konnte. Folglich
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miissen hierfiir andere Faktoren verantwortlich sein, die dieses Ergebnis erkldren konn-

ten.
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Abstract
The present study investigates the question, if during a visual search for color-

singletons attention is captured in a stimulus driven manner or if it amenable to fo-
cussed control. Photographies of natural objects (several fruits and vegetables) were
used to test this thesis. Their coloring differs from artifical, monochromatic objects,
which were used in earlier studies. They have a color spectrum (polychromatic) and
have a distinguished surface character, characterized by luminance differences and
shadings. This results in overlappings of the stimuli presented. Since apart from color
shape plays a significant role in object dentification (Biedermann & Ju, 1988), only
natural objects with similar shape (round) were used to rule out any influence on the
results. Due to the mentioned characterisctics of natural objects the present study aims
to test if the visual search for polychromatic, natural objects is comparable to the visual
search for monochromatic, artificial objects. The fruits and vegetables were presented
to the test persons within a search display. The task of the test persons was to identify
one of the two previously defined color-singletons and to decide which is present in the
search display by pressing a button. Based on recent studies (e.g. Theeuwes, 1992; Folk
& Remington, 1998) it is assumed that the visual search for the target stimulus is harder
if a singleton of different color is presented as well compared to the situation where the
target stimulus itself is the singleton and where apart from this only uniformly colored
stimuli are present (stimulus-driven attention capture). Further it is assumed that the test
persons' reaction times will be longer if along with the target stimulus similarly colored
singletons are presented compared to the situation where a singleton of different color
is present or absent (target-directed attention capture). The results of the present study
show that evidence for both stimulus-driven attention capture and target-driven atten-
tion capture in visual search for natural objects exists. However, it has to be noted that
target-driven attention capture can only be observed under one of the two similar col-
ored distractor conditions. Therefore, other factors have to be responsible for these re-

sults.
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1. Einleitung

Was wird eigentlich unter dem Begriff selektive visuelle Aufmerksamkeit verstan-
den? Eigentlich kennt jeder den Begriff Aufmerksamkeit und doch ist es gar nicht so
einfach eine Antwort zu geben, wenn jemand danach fragt, was Aufmerksamkeit ei-
gentlich genau bedeutet. Um den Begriff der selektiven visuellen Aufmerksamkeit zu
veranschaulichen, stellen wir uns folgendes vor: es ist Sommer, wir wollen picknicken
und bendtigen noch unbedingt diverse Obstsorten fiir unseren Obstsalat. Wir gehen also
in den Supermarkt und wissen bereits genau, welche Zutaten wir einkaufen wollen. Wie
sich unsere Aufmerksamkeit nun auf die verschiedenen Obstsorten richtet, wenn wir
vor der Obst- und Gemiisetheke stehen, 1duft wie folgt ab: einerseits wissen wir, wel-
ches Obst wir kaufen wollen. Wir haben dementsprechend ein genaues Bild in unserem
Kopf wie eine Kiwi, ein Apfel oder eine Grapefruit aussieht. Wir suchen also zielge-
richtet und kontrolliert nach den Obstsorten, die wir beabsichtigen zu kaufen und miis-
sen entscheiden auf welche Objekte wir unsere Aufmerksamkeit richten und welche wir
eher auler Acht lassen (selektive visuelle Aufmerksamkeit). Dieser Prozess wird in der
Fachliteratur als zielgerichtete Aufmerksamkeitsverlagerung (engl. contingent attentio-
nal capture) bezeichnet (z.B. Ansorge, Kiss, Worschech & Eimer, 2011). Synonyme
wiren auch endogene, absichtsgetriebene, willkiirliche, kontrollierte und top-down ge-
steuerte Aufmerksamkeitsverlagerung (z.B. Posner, 1980). Es handelt sich somit um
eine Informationsverarbeitung, an der kognitive Prozesse (z.B. Gedéchtnis- oder Prob-
lemloseprozesse) beteiligt sind (Miisseler, 2002). Dem gegeniiber steht ein weiterer
Ansatz der Aufmerksamkeitsverlagerung, die sogenannte reizgetriebene Aufmerksam-
keitsverlagerung (engl. stimulus driven attentional capture). Hier wird die Aufmerk-
samkeitsverlagerung als automatisch, ablaufend angesehen, die durch kognitive Funkti-
onen wenig beeinflusst wird (Ansorge & Leder, 2011). In der Literatur ist dieser Ansatz
auch unter den Termini exogene, unwillkiirliche, automatische und bottom-up gesteuer-
te Aufmerksamkeitsverlagerung zu finden (z.B. Posner, 1980; Theeuwes, 2004). In un-
serem Beispiel wiirden wir unsere Aufmerksamkeit demnach nicht nur auf die Obstsor-
ten richten, die fiir den Obstsalat relevant sind, sondern auch andere Obstsorten wiirden
unsere Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Aufgrund ihrer salienten (hervorstechenden)
Eigenschaften, wie zum Beispiel der Farbe kommt es zur Aufmerksamkeitsverlage-
rung, da diese sich von ihrem Hintergrund abheben. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es,

diese beiden Prozesse bei der visuellen Suche nach natiirlichen Objekten, die in Form
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von Farbsingletons prédsentiert werden, zu untersuchen. Um die grundlegenden zentra-
len Termini in der vorliegenden Untersuchung verstehen zu konnen, werden diese im
Anschluss erlédutert.

Innerhalb der visuellen Suche nach Objekten bzw. Reizen sind Zielreize (engl.
targets) diejenigen Reize, die zur erfolgreichen Bearbeitung der Aufgabe notwendig
sind. In unserem Beispiel sind das solche Obstsorten, die wir fiir den Obstsalat einkau-
fen wollen. In der vorliegenden Untersuchung sind das die beiden Obst- und Gemiises-
orten (z.B. rote Tomate und gelbe Grapefruit), die den Probanden (Versuchspersonen)
vor der Bearbeitung der Aufgaben prisentiert werden und die sie wéhrend der Test-
durchfiihrung so schnell wie mdglich identifizieren sollen. Sie entscheiden also, ob die
eine oder die andere Sorte unter den im Suchdisplay prédsentierten Reizen anwesend ist.
Die Reize, die neben den Zielreizen vorhanden sind, werden als Ablenkreize, auch Dis-
traktoren genannt, bezeichnet. Sie werden zu Ablenkungszwecken vom eigentlichen
Zielreiz eingesetzt und sind somit irrelevant fiir die Aufgabenbearbeitung. In unserem
Beispiel sind das alle Obstsorten, die wir flir den Obstsalat nicht benédtigen. In der vor-
liegenden Untersuchung sind das dementsprechend alle Obst- bzw. Gemiisesorten (z.B.
griine Paprika, gelbe Paprika, etc.), die nicht den zuvor angegebenen Zielreizen (z.B.
rote Tomate und gelbe Grapefruit) entsprechen. Wenn sich Reize in Bezug auf ein
Merkmal (z.B. Farbe) von einander unterscheiden und sich deswegen vom Kontext ab-
heben und ,,herausspringen® (engl. pop-out), bezeichnet man sie als Singletons. Laut
Ansorge, Horstmann und Worschech (2010) wird der Reiz zu einem Singleton, da er
durch seine Farbabweichung zu einem Einzelreiz unter den farbhomogenen Distrakto-
ren wird. In der Obst- und Gemiisetheke konnte das eine rote Tomate sein, die sich in-
mitten brauner, farbhomogener Kiwis befindet.

Um einen Uberblick iiber den Aufbau der vorliegenden Arbeit zu gewinnen, wird
dieser im Folgenden kurz beschrieben: Zu allererst werden urspriingliche Forschungen
zur selektiven Aufmerksamkeit angefiihrt (Kapitel 2.1.). Da es sich in der vorliegenden
Untersuchung speziell um die selektive visuelle Aufmerksamkeit von Objekten handelt,
wie auch bereits aus unserem Obstsalat- bzw. Supermarktbeispiel hervorgeht, wird in
Kapitel 2.2. auf die Theorien der selektiven visuellen Aufmerksamkeit eingegangen. In
Kapitel 2.2.1. werden Ansétze der visuell-raumlichen bzw. ortsbasierten Aufmerksam-
keit behandelt und es werden ebenfalls die merkmalsbasierte und dimensionsbasierte

Aufmerksamkeit im Laufe der Kapitel 2.3. und 2.4. erldutert. Diese Modelle sind fiir
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das Verstindnis der vorliegenden Untersuchung essentiell, da die verwendeten Objekte
Orts- und Farb- bzw. Forminformationen enthalten. Das Ziel der vorliegenden Untersu-
chung besteht darin, herauszufinden, ob die Aufmerksamkeitsverlagerung einem reizge-
triebenen, automatischen Prozess oder einem zielgerichteten, kontrollierten Mechanis-
mus unterliegt, weshalb in Kapitel 2.3. ein Einblick in die beiden Modi der Aufmerk-
samkeitsverlagerung gegeben wird. Die Aufgabe der Probanden besteht darin, nach ei-
nem zuvor definierten Zielreiz innerhalb von Distraktoren zu suchen, weshalb in Kapi-
tel 2.4. das Paradigma der visuellen Suche und die darauf basierenden Theorien thema-
tisiert werden. Die verwendeten natiirlichen Objekte sind Farbsingletonreize, weshalb
ebenfalls auf die Wirkung von Farbe eingegangen und der Unterschied von natiirlichen
zu kiinstlich hergestellten Objekten herausgearbeitet wird (Kapitel 2.5.). In Kapitel 3
wird die Methode der vorliegenden Untersuchung beschrieben. Das Methodenkapitel
umfasst die erhobene Stichprobe, das verwendete Reizmaterial, die technische Daten,
Apparaturen und Materialien sowie den Untersuchungsablauf. AnschlieBend werden in
Kapitel 4 die gewonnenen Ergebnisse dargestellt und anhand von Tabellen und Graphi-
ken veranschaulicht. Abschlieend werden in Kapitel 5 die ermittelten Ergebnisse dis-
kutiert und in Bezug zu vorherigen Untersuchungen gesetzt.

Im Zuge der Untersuchung sollen nun folgende Fragen beantwortet werden: Ver-
lagern wir unsere Aufmerksamkeit von einem Reiz auf einen anderen Reiz kontrolliert
und zielgerichtet oder lauft die Aufmerksamkeitszuwendung vielmehr automatisch und
reizgetrieben ab? Ist die Auffélligkeit (Salienz) eines Farbsingletons alleine ausschlag-
gebend, um die Aufmerksamkeit auf sich zu lenken? Welchen Einfluss haben in diesem
Zusammenhang die Absichten und Ziele einer Person? Inwiefern spielen die jeweiligen
Positionen, an denen die Zielreize und Distraktoren erscheinen, fiir die Aufmerksam-
keitsverlagerung eine Rolle? Und welche Bedeutung kommt dem Attribut Farbe zu? Ist
die visuelle Suche nach natiirlichen Objekten schliellich mit der visuellen Suche nach

kiinstlich hergestellten Objekten vergleichbar?
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2.  Theoretischer Hintergrund
In Kapitel 2 werden Phidnomene aus der Wahrnehmungs- bzw. Aufmerksamkeits-

forschung beschrieben, die fiir die vorliegende Studie relevant sind. Sowohl anféngliche
als auch aktuelle Forschungsergebnisse zu den Themenbereichen der selektiven Auf-
merksamkeit, der selektiven visuellen Aufmerksamkeit, der Aufmerksamkeitsverlagerung
und der visuellen Suche werden behandelt. Fiir den theoretischen Hintergrund wird

zentrale internationale Fachliteratur herangezogen.

2.1. Selektive Aufmerksamkeit
Was bedeutet selektive Aufmerksamkeit, warum und wo benétigen wir diese und

wie bzw. auf welche Weise lauft dieser Prozess ab? Ein kleiner Einblick konnte bereits
anhand des Supermarkt-Beispiels gegeben werden (Kapitel 1). In den folgenden Ab-
schnitten werden diese Fragen nun ausfiihrlicher beantwortet. Wenn wir beispielsweise
durch die Stralen einer Stadt gehen, ein Lokal betreten oder vor der Obst- und Gemii-
setheke im Supermarkt stehen, werden wir formlich von unzédhligen Reizen iiberflutet
und all diese aufzunehmen, ist schlichtweg unmoglich. Aus diesem Grund richtet sich
unsere Aufmerksamkeit auf einen kleinen Teil der gesamten Informationsmenge. Somit
kann ein effizientes und storungsfreies Interagieren mit unserer Umwelt gewéhrleistet
werden (Miiller & Krummenacher, 2002). Ob die Selektion von Informationen eher am
Anfang oder doch eher am Ende des Informationsverarbeitungssystems stattfindet, wird
im Folgenden unter Zuhilfenahme klassischer Ansdtze zur selektiven Aufmerksamkeit
beschrieben.

Zum Ansatz der friithen Selektion gehort die Filtertheorie der Aufmerksamkeit von
Broadbent (1958), die die erste Informationsverarbeitungstheorie der Aufmerksamkeit
darstellt. Darauf aufbauend entstand die Attenuations-Theorie von Treisman (1964), die
ebenfalls der frithen Selektion zuzuordnen ist. Friih bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass die Selektion von Informationen bereits am Eingangsende des Verarbei-
tungssystems erfolgt. Dementsprechend findet beispielsweise die Auswahl oOrtlicher In-
formationen vor der Erkennung und Klassifizierung der Objekte statt (Allport, 1989). In
beiden Theorien werden die Informationen aufgrund physikalischer Reizmerkmale aus-
gewdhlt, was ohne Einbezug hoherer kognitiver Verarbeitungsprozesse von statten
geht. Die Informationsiibertragung erfolgt sowohl bei der Filtertheorie als auch bei der

Attenuations-Theorie iiber parallel arbeitende Kanéle. Der Unterschied beider Theorien
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liegt jedoch darin, dass die Information im Rahmen der Filtertheorie iiber einen von
mehreren parallel arbeitenden Kanélen iibertragen wird (sog. Filtermechanismus), wo-
bei dies bei der Attenuations-Theorie iliber alle Kandle gleichzeitig erfolgt (sog. At-
tenuatormechanismus). Dem Filtermechanismus kommt eine kapazitatslimitierende
Aufgabe zu, die das Informationsverarbeitungssystem vor Uberlastung schiitzen soll. Es
wird also unter Bezugnahme physikalischer Merkmale diejenige Information ausge-
wihlt, die verarbeitet werden soll und somit ins Bewusstsein gelangt (Alles-oder-
Nichts-Prinzip). Im Gegensatz dazu postuliert Treisman (1964), dass ein Teil der nicht-
beachteten Information ebenfalls in abgeschwidchter Form weitergeleitet und verarbeitet
wird und verfolgt die Annahme des Mehr-oder-Weniger-Prinzips.

Dem gegeniiber steht der Ansatz zur spdten Selektion, bei dem die Informations-
selektion erst spdter - eher am Ausgabeende der Reaktion des Systems - einsetzt. Es
erfolgt also keine Informationsselektion vor hoheren Verarbeitungsprozessen. Hierzu
zahlt die Theorie der spdten Selektion von Deutsch und Deutsch (1963).

Lavie (1995) schlug hierzu eine alternative Losung vor. Ob die Aufmerksamkeit
einer frithen oder spiten Selektion unterliegt, hangt ihrer Meinung nach von den Anfor-
derungen der Aufgabe an die Zielreizselektion ab. Wenn die Aufmerksamkeitsanforde-
rungen gering sind, werden fiir die Aufgabenbearbeitung irrelevante Distraktoren (Ab-
lenkobjekte) wahrgenommen und mitverarbeitet, da noch geniigend Verarbeitungska-
pazitit vorhanden ist. Wird die Aufmerksamkeit des Betrachters jedoch vollstindig zur
Zielreizselektion beansprucht, kdnnen vorhandene irrelevante Distraktoren nicht mit-
verarbeitet werden. Um diese Annahme zu untersuchen, wurde das Flankierreiz-
Paradigma von Eriksen und Eriksen (1974) herangezogen (Kapitel 2.2.1.1.), das der
visuell-riumlichen Aufmerksamkeit zuzuordnen ist. Die Ergebnisse von Lavie (1995)
konnen als Beleg dafiir angesehen werden, dass der Ort der Aufmerksamkeitsselektion
flexibel ist und von speziellen Aufgabenanforderungen an die Zielreizselektion abhén-
gig sein kann. SchlieBlich kann auf die Frage, ob die Selektion von Reizen frith oder

spét erfolgt, keine eindeutige singulidre Antwort gegeben werden (Allport, 1989).

2.2. Selektive visuelle Aufmerksamkeit
Dieses Kapitel beschéftigt sich nun spezifischer mit der Selektion von Informati-

onen, die wir ausschlieBlich visuell, d.h. mit unserem Auge erfassen konnen. Dieser
Forschungsgegenstand wird dem Bereich der selektiven visuellen Aufmerksamkeit zu-

geschrieben.

12
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2.2.1.Visuell-raumliche Aufmerksamkeit
Bisher haben wir uns mit der Frage beschiftigt, warum wir Selektionsprozesse

verwenden und wo diese im Informationsverarbeitungssystem einsetzen. In diesem Ka-
pitel soll nun aufgezeigt werden, wie solche Selektionsprozesse, die sich auf unser vi-
suelles Feld beziehen, ablaufen konnten und welche Faktoren dabei Einfluss nehmen.
Wenn wir beispielsweise einen Supermarkt betreten, muss unser visuelles System Ob-
jekte im Raum identifizieren. Diese Objekte sind von einer Vielzahl irrelevanter Reize
umgeben, die wie bereits erwihnt als Ablenker fungieren und unsere Aufmerksamkeit
auf sich ziehen. Um den Einfluss dieser peripheren Umgebungsreize, die aullerhalb un-
seres zentralen Gesichtsfeldes liegen, moglichst gering zu halten, richten wir unsere
Aufmerksamkeit selektiv auf bestimmte Regionen dieses Raumes. Die der visuell-
rdumlichen Aufmerksamkeit zugrundeliegenden Prozesse werden auch als Verlagerun-
gen der Aufmerksamkeit (engl. shifts of attention; z.B. Posner, 1980) bezeichnet.

Zur Untersuchung der visuell-raumlichen Aufmerksamkeit wurden diverse Para-
digmen herangezogen. Dazu zéhlen visuelle Suchparadigmen (Kapitel 2.4.) und Aufga-
ben, die rdumliche Hinweisreize vor der Zielreizprisentation verwenden (Kapitel
2.2.1.1. und 2.2.1.2.). Der Ansatz der visuell-rdumlichen bzw. ortsbezogenen Aufmerk-
samkeit basiert im Wesentlichen auf zwei Paradigmen, die in den folgenden Kapiteln
2.2.1.1. und 2.2.1.2. erldutert werden und die Bedeutung rdumlicher Positionen von Ob-

jekten fiir die Aufmerksamkeitsverlagerung betonen.

2.2.1.1. Flankierreiz-Paradigma
Wie bereits beschrieben, sind wir tagtdglich unzahligen Reizen ausgesetzt, die wir

unmoglich alle gleichzeitig verarbeiten konnen. Es ist also notwendig, irrelevante In-
formationen zu ignorieren. Dies ist uns jedoch nicht immer mdglich, weshalb es zu In-
terferenzeffekten (Beeintrachtigungen) kommen kann. In vielen alltdglichen Situatio-
nen, in denen wir routinierte Tatigkeiten ausiiben, wie zum Beispiel das Einkaufen be-
stimmter Produkte in einem Supermarkt, kann dadurch unterbrochen oder im Ablauf
gestort werden, wenn Produkte, die wir eigentlich gar nicht kaufen wollten, unsere
Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen. Unsere Aufmerksamkeit wiirde somit automa-
tisch und reizgetrieben auf bestimmte Objekte gerichtet werden, auch wenn wir diesen
Prozess gar nicht beabsichtigen (Kapitel 2.3.1.). Die Wirkung von irrelevanter Informa-
tion (Distraktoren) auf die Verarbeitung relevanter Information (Zielreize) untersuchen

unter anderem Eriksen und Eriksen (1974).
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In ihrem Flankierreiz-Paradigma wird den Probanden eine Reihe von Buchstaben
préasentiert (z.B. HHHKHHH). Die Aufgabe der Probanden besteht darin, die linke Tas-
te bei Erscheinen der Buchstaben H und K zu driicken und die rechte Taste bei den
Buchstaben C und S. Neben den Zielreizen (z.B. K) inmitten der Buchstabenreihe wer-
den auf beiden Seiten horizontal Distraktorreize (z.B. HHH), hier auch Flankierer ge-
nannt, prisentiert. Die Untersuchung besteht aus drei verschiedenen Bedingungen. Die
kompatible Bedingung zeichnet sich dadurch aus, dass sowohl der Zielreiz als auch die
Distraktoren dieselbe Reaktion verlangen (z.B. HHHKHHH oder SSSCSSS). Im Ge-
gensatz dazu erfordert die Aufgabenbearbeitung in der inkompatiblen Bedingung unter-
schiedliche Reaktionen (z.B. SSSHSSS oder CCCKCCC). In der dritten Bedingung
stellen die Flankierer neutrale Buchstaben dar, die sich wieder horizontal um den Ziel-
reiz befinden. Thre Aufgabe ist es schlieflich, auf den zentralen Zielbuchstaben (im
Beispiel HHHKHHH der Buchstabe K) eine bestimmte Reaktion auszufiihren und die
Distraktorreize schlichtweg zu ignorieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass die fiir die Aufgabenbearbeitung irrelevanten Flan-
kierer-Buchstaben die Reaktionszeiten der Probanden beeinflussen. Vergleicht man die
kompatible Bedingung mit der Bedingung, in der neutrale Buchstaben eingesetzt wer-
den, reagieren die Probanden schneller in der kompatiblen Bedingung. Die Probanden
reagieren am langsamsten, wenn eine inkompatible Reaktion erforderlich ist. Aus den
gewonnenen Ergebnissen schlieen Eriksen und Kollegen, dass die fiir die Aufgaben-
bearbeitung irrelevanten Flankierer vor allem dann selektiert und mitverarbeitet wer-
den, wenn sie sich nahe am Zielreiz befinden, d.h. der Abstand zwischen den Reizen
gering ist. In nachfolgenden Untersuchungen konnten sie diese Annahme bestétigen, da
sie eine geringere Interferenzstirke mit zunehmendem Distraktorabstand beobachten
konnten (z.B. Eriksen & Eriksen, 1974; Eriksen, Pan & Botella, 1993). Aufgrund dieser
Resultate verglichen sie die Aufmerksamkeit mit einer variablen Gummilinse (engl.
zoom lens). Demnach besitzt die Aufmerksamkeit entweder eine fokussierte oder eine
unfokussierte Einstellung. Unter fokussierter Einstellung wird die Aufmerksamkeit auf
einen kleinen Bereich verstanden, die eine hohe ,,Auflosung® besitzt. Dem gegeniiber
kann sie auch auf einen breiter gestreuten Bereich gerichtet werden, woraus sich eine
verringerte Auflosung ergibt (Eriksen & Eriksen, 1974).

Miiller und Krummenacher (2002) haben dazu eine weitere Annahme postuliert,

bei der sich die Aufmerksamkeit Uber die Zeit von einer unfokussierten zu einer fokus-
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sierten Einstellung veridndert. Neueren Forschungen zufolge wird die ortsbezogene vi-
suelle Aufmerksamkeit im Sinne eines Gradienten-Modells betrachtet (z.B. Downing,
1988; LaBerge & Brown, 1989), demzufolge verringert sich die ,,Auflosung® vom
Zentrum (Auflosungsmaximum) hin zur Peripherie kontinuierlich. Hierbei kommt den
Aufgabenanforderungen eine wichtige Rolle zu. Eine neuere theoretische Entwicklung
ist die des Gradienten-Filter-Modells von Cheal, Lyon und Gottlob (1994). Auch Pos-
ner (1980) widmete sich der visuell-rdumlichen Aufmerksamkeit und verwendete orts-
bezogene Hinweisreize, die die Position eines nachfolgenden Zielreizes mit einer be-

stimmten Wahrscheinlichkeit angeben.

2.2.1.2. Hinweisreiz — Paradigma
In seinen Untersuchungen setzt Posner (1980) ortsbezogene Hinweisreize (engl.

spatial cues) ein, anhand derer er zeigen konnte, dass sich die Aufmerksamkeit auf be-
stimmte Bereiche des visuellen Feldes verlagern ldsst. Die Funktion der Hinweisreize
besteht darin, die Position eines nachfolgenden Zielreizes mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit (Validitdt) vorauszusagen. Die Probanden sollen nach Erscheinen des
Hinweisreizes so schnell wie moglich entscheiden, ob der darauffolgende Zielreiz pré-
sentiert wird, oder nicht. Das Experiment von Posner setzt sich aus drei Bedingungen
zusammen, die sich beziiglich der Funktion des Hinweisreizes unterscheiden. In der
validen Bedingung erscheinen Hinweisreiz und Zielreiz mit einer Wahrscheinlichkeit
von 80% an derselben Position. Die invalide Bedingung charakterisiert sich durch un-
terschiedliche Positionen von Hinweis- und Zielreiz, mit einer Wahrscheinlichkeit von
20%. Bei neutralen Durchgéngen {ibernimmt der Reiz nicht die Rolle eines Hinweisrei-
zes, sondern die eines zeitlichen Warnsignals. Nicht nur die Hinweisreiz-Position spielt
eine wichtige Rolle, sondern ebenfalls die Art des Hinweisreizes ist von Bedeutung.
Posner verwendet in seinem Hinweisreiz-Paradigma zentrale und periphere Hinweis-
reize. Als zentral werden meist symbolische Reize (z.B. Pfeil) bezeichnet, die in der
Mitte des Bildschirms angesiedelt sind und die Position des nachfolgenden Zielreizes
angeben. Periphere Hinweisreize sind Aufleuchtreize, die peripher am indizierten Zie-
lort erscheinen. Dies kann beispielsweise ein Késtchen sein, das aufleuchtet (Lumi-
nanzénderung).

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass sich die Reaktionszeiten der Probanden
verkiirzen, wenn ein valider peripherer Hinweisreiz am Zielreizort erscheint. Wenn dies

nicht der Fall ist, sprich wenn Hinweisreiz- und Zielreiz-Position nicht iibereinstimmen
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(invalide periphere Hinweisreize) verldngert sich die Reaktionszeit. Dementsprechend
fithren valide Hinweisreize zu einem Nutzen-Effekt beziiglich der Reaktionszeiten. Da-
gegen fiihren invalide Hinweisreize zu einem Kosten-Effekt, da die Aufmerksamkeit
womoglich in die falsche bzw. nicht dem Zielreiz entsprechende Richtung gelenkt wird
(Posner, 1980). Durch den zu Beginn dargebotenen ortsbasierten Hinweisreiz, richtet
sich die Aufmerksamkeit der Probanden auf eine bestimmte Position und andere Positi-
onen werden weitestgehend ausgeblendet. Posner, Snyder und Davidson (1980) be-
schreiben dies anhand eines Lichtkegels (engl. spotlight). Dies stellt eine alternative Er-
klarung zu der von Eriksen und Eriksen (1974) dar, die die Aufmerksamkeit, wie be-
reits in Kapitel 2.2.1. erldutert, mit einer variablen Gummilinse vergleichen.

Posner (1980) beobachtet in seinen Experimenten einen Effekt, genannt Inhibiti-
on of Return, der sich mit der Frage beschéftigt, was passiert, wenn die Aufmerksam-
keit auf einen Ort gerichtet und anschliefend von diesem Ort wieder wegverlagert wird.
Unter Inhibiton of Return versteht man die Hemmung der Reorientierung der Aufmerk-
samkeit an einen vorher beachteten Ort. Dieser Mechanismus itibernimmt die Funktion,
die Orientierung auf neue Umweltreize zu erleichtern (Klein, 2000), um somit mog-
lichst viele Informationen der Gesamtinformationsmenge gewinnen zu konnen. Wenn
der Zeitabstand zwischen einem validen Hinweisreiz und dem darauffolgenden Zielreiz
(engl. SOA — Stimulus-Onset-Asynchrony) mehr als 300 ms betrdgt, dann ist die Reakti-
on auf den Zielreiz langsamer, als wenn ein Zielreiz ohne vorangegangenen validen
Hinweisreiz prasentiert wird (Posner & Cohen, 1984). Das heifit ein Reaktionsvorteil
durch valide Hinweisreize tritt nur dann auf, wenn der Zeitabstand geringer als 300 ms
ist. Es wird angenommen, dass die Aufmerksamkeit nur kurz an den Ort des Hinweis-
reizes gebunden wird und es somit erneut zu einer Aufmerksamkeitsverlagerung
kommt, wenn der Zeitabstand zwischen Hinweis- und Zielreiz zu grof ist. Wenn der
Zielreiz dann am indizierten Ort auftaucht, ist eine Reorientierung der Aufmerksamkeit
auf den Zielreizort notwendig (Posner & Cohen, 1984). Folglich kann Inhibition of Re-
turn als ein Bias in der Steuerung der rdumlichen Aufmerksamkeit angesehen werden.

Sowohl das Flankierreiz-Paradigma von Eriksen (1974) als auch das Hinweisreiz-
Paradigma von Posner (1980) beschéftigen sich mit den Prozessen der Aufmerksam-
keitsverlagerung bzw. -orientierung auf einen bestimmten Ort bzw. eine bestimmte Po-
sition. Aufgrund dessen werden im folgenden Kapitel 2.3 zuerst die zwei Modi der

Aufmerksamkeitsverlagerung — die reizgetriebene und die zielgerichtete Aufmerksam-
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keitsverlagerung - die in diesem Zusammenhang von Bedeutung sind, beschrieben. An-
schlieBend wird auf das Paradigma der Visuellen Suche eingegangen, welches ebenso

zur Untersuchung der visuell-rdaumlichen Aufmerksamkeit herangezogen wird.

2.3. Aufmerksamkeitsverlagerung
Zahlreiche Studien wurden durchgefiihrt, um die selektive visuelle Aufmerksam-

keit ndher zu untersuchen, wenn diese nicht nur abhéngig von einem bestimmten Ort
ist, sondern auch von den Merkmalen der Reize und zusétzlich von den Absichten und
Zielen des Beobachters. Die Ergebnisse, die mit dem Hinweisreiz-Paradigma von Pos-
ner (1980) gewonnen wurden, konnen als Beweis fiir das Vorhandensein zweier Me-
chanismen der Aufmerksamkeitsverlagerung (engl. attentional capture) dienen. Wie
bereits erldutert, wird zwischen reizgetriebener und zielgerichteter Informationsverar-
beitung unterschieden. Die reizgetriebene Aufmerksamkeitsverlagerung verlauft auto-
matisch, absichtsfrei und wird auch als bottom-up gesteuert bezeichnet. Hingegen die
zielgerichtete Aufmerksamkeitsverlagerung kontrolliert, absichtlich und top-down ge-
steuert von statten geht (Ansorge & Leder, 2011).

Die im Folgenden angefiihrten Untersuchungen verwenden, ebenso wie die vor-
liegende Untersuchung, Reize, die sich hinsichtlich eines oder mehrerer Merkmale
(engl. features) von einander unterscheiden. Die Bedeutung solcher Reize fiir die Ver-
lagerung der Aufmerksamkeit ist aufgrund dessen fiir die vorliegende Arbeit relevant,
da sich die verwendeten Obst- und Gemiisesorten beziiglich eines Merkmals (Farbe)

unterscheiden.

2.3.1.Reizgetriebene Aufmerksamkeitsverlagerung

Bei der reizgetriebenen Aufmerksamkeitsverlagerung wird davon ausgegangen,
dass Objekte, die besonders saliente, also hervorstechende Eigenschaften besitzen, un-
sere Aufmerksamkeit automatisch auf sich ziehen. Mit dem Begriff salient sind Berei-
che innerhalb eines begrenzten Betrachtungsraumes gemeint, die sich zum Beispiel
aufgrund von Farbe, Intensitdt oder Kontrast von ihrer Umgebung unterscheiden und
somit besonders hervorstechen (Itti, Koch & Niebur, 1998). Somit sind die Merkmale
von Objekten fiir die Aufmerksamkeitsverlagerung von besonderer Bedeutung (merk-
malsbasierte visuelle Aufmerksamkeit). Der reizgetriebene Prozess unterliegt also nicht
der Kontrolle des Beobachters und kann als unwillkiirlich verlaufend angesehen werden

(Theeuwes, 2004). Fiir die Verarbeitung der Reize werden nur wenige oder keine hohe-
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ren kognitiven Prozesse (z.B. Gedichtnisprozesse oder Problemloseprozesse) bendtigt
(Ansorge & Leder, 2011). Erst wenn der Reiz erkannt wurde und als irrelevant betrach-
tet werden kann, da er nicht unbedingt fiir das Wahrnehmungsziel von Bedeutung ist,
kann er ignoriert werden. Infolgedessen ist es dem Beobachter moglich, seine Auf-
merksamkeit auf das eigentlich verfolgte Ziel zu richten. Stellen Sie sich vor, Sie stehen
im Supermarkt vor der Obst- und Gemiisetheke und eine rote Tomate befindet sich in
dem Korb, der eigentlich fiir die braunen Kiwis vorgesehen ist. In diesem Fall wiirde
sich die rote Tomate deutlich von den braunen Kiwis abheben und farblich herausste-
chen. Die Aufmerksamkeit wiirde automatisch auf die Tomate gelenkt werden. Ein
Vertreter der reizgetriebenen Aufmerksamkeitsverlagerung ist Theeuwes (1992), der
diese Annahme in seinen Experimenten untersucht. Als Reizmaterial setzt er rote und
griine Kreise und Rauten ein, innerhalb derer sich Linien befinden, die entweder hori-
zontal oder vertikal ausgerichtet sind. Diese Symbole werden in einem Suchdisplay
kreisformig um ein Fixationskreuz (ein Kreuz inmitten des Suchdisplays bzw. Bild-
schirms) angeordnet. Die Aufgabe der Probanden besteht darin, anzugeben, welche
Ausrichtung (horizontal oder vertikal) die Linien innerhalb der Symbole haben.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass sich die Reaktionszeiten der
Probanden bei der Suche nach einem griinen rautenférmigen Zielreiz verzogern, wenn
in mitten von griinen Kreisen ein roter irrelevanter Singleton dargeboten wird. Durch
den entstandenen Farbkontrast wird die Aufmerksamkeit auf den salienten Reiz (roter
irrelevanter Singleton) verlagert. Laut den Ergebnissen von Theeuwes (1992, 2004)
wiirde die Aufmerksamkeitsverlagerung reizgetrieben, sprich aufgrund vorhandener
salienter Reizmerkmale verlaufen. In den von Theeuwes durchgefiihrten Experimenten
handelt es sich um Reize, die sich also hinsichtlich ihrer Merkmale voneinander unter-
scheiden. Der Unterschied zur ortsbezogenen visuellen Aufmerksamkeit (Kapitel 2.2.),
liegt folglich darin, dass die Aufmerksamkeit nicht nur auf einen bestimmten Ort im
visuellen Feld, sondern vor allem auf bestimmte Merkmale der prisentierten Reize ge-

richtet wird.

2.3.2.Zielgerichtete Aufmerksamkeitsverlagerung

Wenn wir, wie im bereits vorangegangenen Beispiel nach Objekten suchen, bei-
spielsweise nach einer bestimmten Obst- oder Gemiisesorte im Supermarkt, miissen wir
entscheiden, auf welche Objekte wir unsere Aufmerksamkeit richten und welche wir

eher auBBer Acht lassen. Dafiir verwenden wir eine sogenannte zielgerichtete Aufmerk-
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samkeitssteuerung. Im Gegensatz zur reizgetriebenen Aufmerksamkeitsverlagerung ist
diese dadurch charakterisiert, dass sie kontrolliert und absichtlich verlauft. Das heif3t,
die Suche nach einem bestimmten Objekt ist abhéingig von den Absichten und Zielen
des Beobachters. Es wird demzufolge nach solchen Objekten gesucht, die als zielrele-
vant angesehen werden und fiir die Bearbeitung der Aufgabe — in unserem Beispiel wé-
re damit der Kauf einer bestimmten Obst- oder Gemiisesorte gemeint - von Relevanz
sind (Theeuwes, 2010). Diese Form der Informationsverarbeitung ist langsamer und
aufwendiger als die der reizgetriebenen Verarbeitung, da sich der Beobachter kogniti-
ver Funktionen bedient (z.B. Gedéchtnisprozesse oder Problemloseprozesse). Fiir unser
Supermarktbeispiel wiirde das bedeuten, dass der Suchende ausschlieBlich nach brau-
nen Kiwis schaut um sein Ziel, ndmlich eine braune Kiwi zu finden und diese aus der
Obsttheke herauszugreifen, zu erreichen. Diese Theorie der Aufmerksamkeitsverlage-
rung vertreten Folk, Remington und Johnston (1992), Bacon und Egeth (1994) und
auch Ansorge et. al (2011). Sie gehen von einer zielgerichteten und kontrollierten Auf-
merksamkeitsverlagerung aus, bei der ausschlieflich solche Reize, die mit unseren Ab-
sichten und Zielen konform sind, die Aufmerksamkeit auf sich ziehen.

Zur Uberpriifung dieser Annahme haben Bacon und Egeth (1994), das in Kapitel
2.3.1. beschriebene Experiment von Theeuwes verdndert, indem sie verschiedene For-
men (Dreiecke, Quadrate und Kreise) verwenden. Die Probanden bedienen sich nun
einer anderen Suchstrategie als dies bei Theeuwes der Fall ist. Eine Singleton-Suche,
bei dem die Probanden Reize erkennen, die sich vom Hintergrund abheben, zeigt hier
keine Wirksamkeit mehr. Da sie eine bestimmte Form (Dreieck, Quadrat oder Kreis)
eines Reizes ausfindig machen sollen, verwenden sie eine Merkmals-Suche. Durch die
Modifizierung des Experiments kann keine Aufmerksamkeitsverlagerung auf den irre-
levanten Farbsingleton mehr beobachtet werden (Ansorge et. al, 2011). Hierzu haben
auch Folk und Remington (1998) eine Untersuchung durchgefiihrt, bei der die Proban-
den die Aufgabe haben nach einem zuvor festgelegten Farbzielreiz zu suchen. In ihren
Untersuchungen werden Hinweisreize verwendet, die unterschiedliche Informationen
beziiglich der Farbe iiber den Zielreiz enthalten. Dem Ziel entsprechende, also passende
Hinweisreize (engl. matching cues) werden solche Hinweisreize genannt, die die glei-
che oder eine dhnliche Farbe wie der Zielreiz aufweisen. Dem gegeniiber stehen nicht
passende Hinweisreize (engl. non matching cues), die sich farblich vom Zielreiz unter-

scheiden. Sowohl passende als auch nicht passende Hinweisreize werden in Form von
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Singletons dargeboten, die entweder an derselben Position wie der Zielreiz (valide Be-
dingung) oder an einer anderen Position (invalide Bedingung) erscheinen. Laut dem in
Kapitel 2.2.1.2. beschriebenen Hinweisreiz-Paradigma von Posner (1980) erleichtern
valide Hinweisreize die Erkennung von Zielreizen, im Gegensatz zu nicht-validen und
neutralen Hinweisreizen. Die Probanden reagieren in der validen Bedingung schneller
als in der invaliden, weshalb auf einen Effekt der Aufmerksamkeitsverlagerung ge-
schlossen werden kann. Dieser Effekt tritt jedoch nur bei Hinweisreizen auf, die dem
Zielreiz farblich dhnlich bzw. identisch sind. Wenn also ein Proband nach einem grii-
nen Farbsingleton suchen soll, wird dieser beachtet und der rote Farbsingleton igno-
riert. Laut Ansorge et. al (2011) zeigen diese Ergebnisse, dass die Suche nach Reizen
zielgerichtet ablduft. Relevante Reize werden beachtet und irrelevante Distraktoren
werden aufler Acht gelassen.

Eine alternative Erkldrung geben hierzu Vertreter der reizgetriebenen Aufmerk-
samkeitsverlagerung (Theeuwes, Atchley & Kramer, 2000), die ein Zusammenspiel
von reizgetriebener und zielgerichteter Aufmerksamkeitsverlagerung als mogliche Er-
klarung vorschlagen. In Kapitel 2.3.3. wird auf dieses Zusammenspiel beider Aufmerk-

samkeitsverlagerungen niher eingegangen.

2.3.3.Zusammenspiel von reizgetriebener und zielgerichteter Aufmerksamkeits-
verlagerung

Anstelle der strikten Trennung zwischen reizgetriebener und zielgerichteter Auf-
merksamkeitsverlagerung untergliedern Theeuwes et al. (2000) den Prozess der Auf-
merksamkeitsverlagerung nun in zwei Phasen. In der ersten Phase verlduft die Auf-
merksamkeitsverlagerung reizgetrieben, sprich zielunabhingig ab. Hier wird unsere
Aufmerksamkeit vorerst von einer oOrtlichen Reizsalienz (Theeuwes, 1992) oder von
einem Ortlichen Merkmalsunterschied, wie zum Beispiel ein Unterschied hinsichtlich
der Farbe des Reizes (Itti & Koch, 2001), angezogen. Dieser Phase folgt anschlieBend
ein zielgerichteter Prozess (zweite Phase), in der die initiale (anfingliche) Aufmerk-
samkeit von irrelevanten, salienten Reizen wegverlagert und nun mehr ausschlieBlich
auf relevante Reize gerichtet wird. Der hier ablaufende Prozess der Aufmerksamkeits-
verlagerung wird als Deallokation bezeichnet. Ein weiterer Ansatz stammt von Folk et
al. (1992), die eine Beeinflussung der Aufmerksamkeitsverlagerung durch einen voran-
gegangenen zielgerichteten Prozess postulieren. Hierbei hitte der Proband bereits vor

Darbietung der Farbreize eine Vorstellung einer bestimmten Farbe (Ansorge & Horst-
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mann, 2007; Duncan & Humphreys, 1989), da dieser zum Beispiel zuvor definiert wur-
de. Resultierend daraus wiirde die Aufmerksamkeit auf die préisentierten Reize ver-
falscht werden.

Wolfe, Butcher, Lee und Hyle (2003) merken an, dass es schwierig ist, festzustel-
len, in welchem Ausmal} beide Mechanismen bei der visuellen Suche beteiligt sind
bzw. zu welchem Teil beide Prozesse die visuelle Suche beeinflussen. Aus diesem
Grund ist die Untersuchung des Zusammenspiels von reizgetriebener und zielgerichte-
ter Aufmerksamkeitsverlagerung bei Anwesenheit von Farbsingleton Hinweisreizen
Ziel weiterer Untersuchungen (Ansorge et al., 2010).

In Kapitel 2.2.1. wurde darauf hingewiesen, dass die selektive visuelle Aufmerk-
samkeit anhand verschiedener Paradigmen untersucht wird, ein weiteres Paradigma ist

das der visuellen Suche (Kapitel 2.4.).

2.4. Visuelle Suche

Bei der visuellen Suche werden eine Anzahl bestimmter Reize in einem Suchdis-
play dargeboten und die Aufgabe des Probanden besteht darin, den Zielreiz so schnell
wie moglich ausfindig zu machen und zu entscheiden, ob er an- oder abwesend ist. Die
vorliegende Untersuchung ist dieser Klasse von Experimenten zuzuordnen. Unterschie-
den wird im Wesentlichen zwischen zwei Versuchsanordnungen: der oben erwihnten
Merkmals-Suche und der Kombinations-Suche. Bei der Merkmals-Suche sollen die
Probanden den Zielreiz ausfindig machen, der sich hinsichtlich der Distraktoren in ge-
nau einem Merkmal unterscheidet. Die Kombinations-Suche charakterisiert sich
dadurch, dass die Reize jeweils zwei Merkmale (z.B. Farbe und Form) besitzen und der
Zielreiz durch eine Merkmalskombination (beide Merkmale) definiert ist. In der vorlie-
genden Untersuchung unterscheiden sich die Objekte beziiglich eines Merkmals inner-
halb einer Dimension, ndmlich in ihrer Farbe. Die Reize, die neben dem Zielreiz pra-
sentiert werden, bezeichnet man als Distraktoren. Die Gesamtzahl der Reize im Such-
display wird als DisplaygroBe bezeichnet, wobei die Anzahl der Distraktoren variieren
kann. Bei der Bearbeitung visueller Suchaufgaben wird zwischen zwei Strategien un-
terschieden: die parallele und die serielle Suche (Treisman & Gelade, 1980). Zum ei-
nen wird davon ausgegangen, dass es sich um eine parallele Suche handelt, wenn sich
die Reaktionszeiten bei der Suche nach dem Zielreiz nur wenig verlédngern, da alle Rei-
ze im présentierten Display simultan abgesucht werden. Zum anderen kann die Anzahl

der Reize die benoétigte Suchzeit beeinflussen, sodass es zu einer Zunahme der Suchzeit
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mit steigender Anzahl an Distraktoren kommt (serielle Suche). Um herauszufinden wa-
rum manche Suchen parallel und manche seriell erfolgen, wurden Suchexperimente
durchgefiihrt, in denen sich der Zielreiz entweder durch ein einfaches Merkmal (engl.
single feature) einer gegebenen Merkmalsdimension von den Distraktoren unterschei-
det — in der vorliegenden Untersuchung durch die Farbe - oder durch eine Kombination
von mehreren Merkmalen (engl. feature conjunction). Erstes untersucht das Paradigma

der parallelen Suche und Zweites das der seriellen Suche.

2.4.1.Merkmals-Integrations-Theorie
Treisman und Gelade (1980) fiihren eben diese visuellen Suchexperimente durch,

bei denen sich der Zielreiz von den Distraktoren entweder durch ein einfaches Merkmal
(z.B. Farbe) unterscheidet oder durch eine Kombination von Merkmalen (z.B. Farbe,
Form oder Position). Wie in Kapitel 2.4. erldutert, handelt es sich hierbei um eine
Merkmals-Suche bzw. Kombinations-Suche. Fiir das Verstindnis der vorliegenden Un-
tersuchung ist ausschlieBlich die Merkmals-Suche von Bedeutung, da sich die Reize
hinsichtlich eines Merkmals einer Merkmalsdimension (Farbe) unterscheiden. Separate
Merkmale werden laut dieser Theorie friih, automatisch und parallel iiber unser visuel-
les Feld verarbeitet. Infolge dessen wird bei der Merkmalssuche der Zielreiz schnell
identifiziert, weil er sich von den Distraktoren (farblich) abhebt und aufgrund seiner
Salienz ,,herausspringt. Ahnliche Merkmale, wie zum Beispiel die Farben Rot, Griin,
Gelb usw., bilden Merkmalsdimensionen, die ihre eigenen Detektoren besitzen und auf
Merkmale der jeweils dazugehorigen Dimension reagieren. Jede Dimension besitzt sei-
ne eigene Merkmalskarte, auf der sich &hnliche Detektoren befinden. Bestimmte Orte
auf den Merkmalskarten reprisentieren entsprechende Reizorte im visuellen Feld. Die-
se Phase wird als préattentive (parallele) Phase bezeichnet. In der zweiten Phase han-
delt es sich um attentive und serielle Suchprozesse, wenn sich die Reize hinsichtlich
zweier Merkmale einer Merkmalsdimension unterscheiden (Kombinationssuche). Beide
Phasen sind getrennt von einander zu betrachten. Hierbei werden die einzelnen Reize
seriell abgesucht und beanspruchen unsere fokale Aufmerksamkeit. Ubereinstimmende
Orte auf verschiedenen Karten werden mit einander in Verbindung gebracht und
schlieBlich konnen die verschiedenen Merkmale zu einem Objekt zusammengesetzt
werden. Die Merkmals-Integrations-Theorie versucht schlielich eine Antwort auf die
Frage zu finden, wie die separat kodierten Objektmerkmale spéter zu einer kohdrenten

Objekt-Reprisentation verbunden werden. Dieses Phdnomen wird in der Literatur auch
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als Problem der Bindung bezeichnet. Als sogenannter Klebstoff dient nach Treisman
und Gelade (1980) die fokale Aufmerksamkeit, die notwendig ist um die einzelnen
Merkmale des Objekts zu einem Ganzen zusammenzufiigen. Des Weiteren werden von
Treisman und Schmidt (1982) diesbeziiglich sogenannte i/lusiondre Konjunktionen an-
gesprochen. Hierbei konnen bei kurzer Darbietungsdauer Objektmerkmale von nicht
benachbarten Objekten falsche Bindungen eingehen. So konnten beispielsweise die
Farbe und die Form unterschiedlicher Objekte eine Bindung eingehen. Hieraus resul-
tiert, wie oben bereits angefiihrt, dass nur durch fokale Aufmerksamkeit richtige Bin-

dungen eingegangen werden (Miiller & Krummenacher, 2002).

2.4.2. Theorie der gesteuerten Suche
Autfbauend auf der Merkmals-Integrations-Theorie entwickelte Wolfe (1994) die

Theorie der gesteuerten Suche, die ebenso wie die Merkmals-Integrations-Theorie da-
rauf abzielt, visuelle Suchexperimente zu erkléren. Aufgrund des Vorhandenseins zwei-
er voneinander getrennter Phasen, wie sie von Treisman und Gelade (1980) angenom-
men werden, lasst sich laut Wolfe nicht erklaren, warum die Suchzeit bei der Kombina-
tionssuche wider Erwarten nicht mit der Anzahl der Distraktoren linear ansteigt.

Die Theorie der gesteuerten Suche geht von einer parallelen und einer darauffol-
genden seriellen Stufe aus, bei der die zweite Stufe von der ersten profitiert. Wie bei der
Merkmals-Integrations-Theorie wird eine ortsbasierte Hauptkarte angenommen. Diese
steuert die Allokation der fokalen Aufmerksamkeit. Folglich wird die Aufmerksamkeit
auf den Ort gerichtet, der die hochste Hauptkartenaktivierung aufweist. Die fokale
Aufmerksamkeit ist fiir die Bindung der Objektmerkmale zusténdig, die am hochst akti-
vierten Ort verankert sind. Die ,,Berechnung* der Hauptkartenaktivierungen erfolgt {iber
zwei Mechanismen. Zum einen {liber den zielgerichteten und zum anderen iiber den
reizgetriebenen Mechanismus (Kapitel 2.3.). Nach Miiller und Krummenacher (2002)
berechnet der parallel arbeitende reizgetriebene Aufmerksamkeitsmechanismus gleich-
zeitig Karten von Merkmalsdifferenzen bzw. Merkmalssalienzen fiir jede Dimension.
Der zielgerichtete Mechanismus ist entscheidend fiir die Suche nach einer Merkmals-
kombination (Konjunktionssuche). Dieser erfolgt durch eine wissensbasierte Aktivie-
rung der bekannten Zielreizmerkmale (Miiller & Krummenacher, 2002). Die erste Stufe
trifft somit eine Vorauswahl der Distraktoren, die als mogliche Zielreize in Frage kom-
men. Folglich miissen nicht mehr alle Distraktoren in der seriellen Stufe untersucht

werden. Wenn es zu Fehlern bei der Berechnung der Salienzdifferenzen kommt, sprich
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bei der Ubertragung der Informationen zwischen erster und zweiter Stufe, wird dies als
Rauschen bezeichnet. Die visuelle Suche wird demnach erschwert, wenn Zielreize und
Distraktoren sehr dhnlich sind, da das Rauschen einen viel stiarkeren Einfluss auf die
Berechnung der Gesamtaktivierung hat (Miiller & Krummenacher, 2002).

Mit dem Einfluss der Ahnlichkeit unter den Reizen auf die Aufmerksamkeitsver-
lagerung beschiftigen sich Duncan und Humphreys (1989, 1992) in ihren Experimenten

zur visuellen Suche.

2.4.3. Ahnlichkeitstheorie der visuellen Suche
Nach Duncan und Humphreys (1989, 1992) wird die Schwierigkeit der visuellen

Suche durch zwei Faktoren determiniert. Dabei handelt es sich um die Ahnlichkeit zwi-
schen Zielreiz und Distraktoren sowie um die Ahnlichkeit zwischen den Distraktoren
untereinander. Sie basiert also auf der Ahnlichkeit zwischen den verwendeten Reizen
und verzichtet auf eine Trennung zwischen paralleler und serieller Suche (Kapitel
2.4.1.), da hier sowohl die Merkmals-Suche als auch die Kombinations-Suche parallel
ablaufen. Die Suche nach einem Zielreiz gestaltet sich nach der Ahnlichkeitstheorie e-
her leicht, wenn die Ahnlichkeit zwischen Zielreiz und Distraktor gering ist und die
Distraktoren sich untereinander sehr &hnlich sind. In diesem Falle wiirde der Zielreiz
aufgrund seiner salienten Eigenschaft ,,herausspringen” und man wiirde ihn schneller
erkennen. Hier bedienen sich Menschen einer Suchschablone, die die Merkmale des
Zielreizes wiederspiegelt. Die priasentierten Reize werden mit der Suchschablone ver-
glichen, wobei die Zielreize der Suchschablone am édhnlichsten sind. Bei Anwesenheit
von Distraktoren, die dem Zielreiz dhnlich sind, bedeutet dies, dass die Suche nach dem
Zielreiz verzdgert werden kann, wenn diese der Schablone dhnlich genug sind. In die-
sem Falle dauert es lidnger die Distraktoren auch als Distraktoren zu identifizieren und
mit der Suche nach dem Zielreiz fortzufahren.

In der vorliegenden Untersuchung wire der Zielreiz beispielsweise eine rote To-
mate, die sich hinsichtlich der Farbe von den anderen farbhomogenen Distraktoren
(z.B. finf braune Kiwis) unterscheidet. Die Suche wird folglich erschwert, wenn sich
Zielreiz und Distraktoren dhnlich sind (z.B. rote Tomate und rote Erdbeere) und die
Ahnlichkeit zwischen den Distraktoren gering ist (z.B. rote Erdbeere und braune Ki-
wis). Dies trifft ebenso auf Reize zu, die sich hinsichtlich mehrerer Merkmale (z.B.

Form und Farbe) unterscheiden. In diesem Falle dauert es ebenfalls langer die Distrak-
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toren auch als Distraktoren zu identifizieren und mit der Suche nach dem Zielreiz fort-
zufahren.

Zusammengefasst weisen die drei beschriebenen Theorien folgende Gemeinsam-
keiten auf: die visuelle Suche nach Zielreizen verlduft parallel und automatisch. Zusétz-
lich beeinflussen Beschreibungen iiber den zu suchenden Zielreiz die Reaktionszeiten
der Probanden in der visuellen Suche. Folglich scheint die Zielreiz-Suche sowohl von
reizgetriebenen als auch von zielgerichteten Aufmerksamkeitsprozessen abhéngig zu

sein.

2.5. Farben

Den Farben und Formen der in der Untersuchung verwendeten Reize kommt eine
wichtige Bedeutung zu, da sie die selektive visuelle Aufmerksamkeitsleistung beein-
flussen. So postulieren Hansen und Gegenfurtner (2009), dass das Attribut Farbe eine
wichtige Rolle bei der Bewertung relevanter und irrelevanter visueller Objekte spielt.
Des Weiteren werden Objekte durch Farben schneller erkannt (Gegenfurtner und Rie-
ger, 2000) und konnen besser behalten werden (Wichmann, Sharpe & Gegenfurtner,
2002). Auch gehen Treisman und Gelade (1980) davon aus, dass sowohl die Form als
auch die Farbe fiir die Objekterkennung von Bedeutung sind. Biederman und Ju (1988)
konnten in ihren Experimenten zur Objekterkennung zeigen, dass das Attribut Farbe
vor allem dann eine wichtige Rolle bei der Objekterkennung spielt, wenn die Form nur
unzureichend Information iiber das Objekt liefert. Allerdings ist anzumerken, dass dies
nur dann angenommen werden kann, wenn die Farbe typisch fiir das Objekt ist und das
dem Beobachter auch bekannt ist.

Im Unterschied zu vorherigen Untersuchungen werden in der vorliegenden Un-
tersuchung keine monochromatischen Reize verwendet, sondern solche, die ein Farb-
spektrum aufweisen (Abbildung 1). Der Unterschied natiirlicher Objekte im Vergleich
zu kiinstlich generierten Objekten liegt darin, dass sie neben ihrer Basisfarbe (der Farb-
ton mit dem hochsten Farbanteil an der Objektoberfliche, z.B. wire dies bei Tomaten
die Basisfarbe rot) noch andere Farbanteile besitzen. Zusitzlich sind Helligkeitsunter-
schiede und Schattierungen von Bedeutung, die aufgrund der Oberflichenbeschaften-
heit auftreten. Dadurch kommt es zu einer groBeren Uberlappung zwischen dem Ziel-
reiz und den Distraktoren und auch zwischen den Distraktoren untereinander.

Aufgrund der genannten Unterschiede zwischen mono- und polychromatischen

Objekten stellt sich nun die Frage, ob sich die visuelle Suche nach natiirlichen Objekten
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von der visuellen Suche nach kiinstlich geschaffenen Objekten unterscheidet, wenn
ausschlieflich die Objektfarbe zur korrekten Identifizierung des Objektes relevant ist.
Kann also zwischen natiirlichen Objekten genauso problemlos differenziert werden wie
zwischen kiinstlich geschaffenen Objekten? Aus dieser Fragestellung ergeben sich nun
die im Folgenden aufgefiihrten Annahmen, die im Zuge der vorliegenden Arbeit unter-

sucht werden sollen.

a) b)
Abbildungl: Hier wird jeweils ein Beispiel fiir ein polychromatisches, natiirliches Ob-
jekt und ein monochromatisches, kiinstlich generiertes Objekt gezeigt. a) Die Beson-
derheit von natiirlichen Objekten liegt in ihrer polychromatischen Beschaffenheit. Das
Beispiel einer Tomate zeigt, dass sie neben ihrer roten Basisfarbe noch andere Farban-
teile aufweist. Hinzu kommen Schattierungen und Helligkeitsunterschiede, die mono-

chromatische Objekte (b) nicht aufweisen.

2.6. Hypothesen der vorliegenden Untersuchung

- Hypothese der reizgetriebenen Aufmerksamkeitsverlagerung: wenn die Auf-
merksamkeitsverlagerung reizgetrieben und automatisch verlduft, dann sollten die Re-
aktionszeiten der Probanden in der farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung (z.B. griine
Paprika) mehr Zeit in Anspruch nehmen, um den Zielreiz (z.B. rote Tomate) ausfindig
zu machen als in der Singleton-Zielreiz-Bedingung, in der neben dem Zielreiz aus-
schlieBlich gleichfarbige Distraktoren (z.B. braune Kiwis) dargeboten werden.

- Hypothese der zielgerichteten Aufmerksamkeitsverlagerung: wenn die Auf-
merksamkeitsverlagerung einem zielgerichteten und kontrollierten Prozess unterliegt,
dann sollten die Probanden in den beiden passenden Ablenkreiz-Bedingungen, d.h. so-
wohl in der passend-farbihnlichen als auch in der passend-farbundhnlichen Ab-
lenkreiz-Bedingung (z.B. rote Erdbeere und gelbe Paprika) lingere Reaktionszeiten

aufweisen als in der farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung (z.B. griine Paprika).
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3. Methode
In Kapitel 3 werden die erhobene Stichprobe, das verwendete Reizmaterial, die

technischen Daten, Apparaturen und Materialien sowie der Ablauf der Untersuchung

dargestellt.

3.1. Stichprobe
Insgesamt nahmen 23 Probanden an der Untersuchung teil, davon waren 21 Per-

sonen weiblichen und zwei ménnlichen Geschlechts. Das Durchschnittsalter lag bei
22,8 Jahren mit einer Spannweite von 19 bis 34 Jahren. Drei Teilnehmer wurden aus
dem privaten Umfeld und die restlichen 20 iiber das ,,Online-Versuchspersonen-
managementsystem” (VPMS) des Instituts fiir Grundlagenforschung der Universitat
Wien rekrutiert. Letztere bekamen Bonuspunkte zugewiesen, welche sich positiv auf
thre Priifungsbenotung auswirkten. Es wurde keine Testperson in den Berechnungen

ausgeschlossen.

3.2. Reizmaterial
Um die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

untersuchen zu konnen, wurden Photographien von natiirlichen Objekten herangezo-
gen. Auf diesen Bildern sind verschiedene natiirliche Obst- und Gemiisesorten abgebil-
det. Fiir die Erstellung des Reizmaterials wurde eine CANON 500D Spiegelreflexka-
mera (15,1 Megapixel, CMOS-Sensor) verwendet. Die verschiedenen Obst- und Gemii-
sesorten wurden vor einem blauen Hintergrund aufgenommen und mit Hilfe des Pro-
gramms ADOBE Photoshop CS3 bearbeitet. Der zuvor blaue Hintergrund wurde durch
einen transparenten ersetzt, um die Objekte spéter problemlos in ein Suchdisplay iiber-
tragen zu kdnnen.

Die aufgenommenen Obst- und Gemiisesorten wurden aufgrund ihrer Basisfarbe
(der Farbton mit dem hochsten Farbanteil an der Objektoberfliche, z.B. wire dies bei
Tomaten die Basisfarbe rot) in fiinf verschiedene Kategorien unterteilt: Rot, Griin,
Gelb, Blau/Violett und Braun. Die entstandenen Kategorien setzen sich aus den folgen-
den Obst- und Gemiisesorten zusammen: Tomaten, Erdbeeren und rote Paprikas wer-
den der Kategorie Rot zugeordnet. Zur Kategorie Griin gehdren griine Apfel, griine
Paprikas und Limetten. Der Kategorie Gelb werden Grapefruits, gelbe Paprikas und
gelbe Pflaumen zugewiesen. Kiwis, Kartoffeln und Zwiebeln bilden die Kategorie

Braun und Feigen sowie blaue Pflaumen die Kategorie Blau/Violett. Die Anzahl der
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ausgewdhlten Obst- und Gemiisesorten variiert innerhalb der Kategorien, da es auf-
grund der natiirlichen Farbgebung der Objekte nicht mdglich ist, dieselbe Anzahl fiir
jede Kategorie zu finden. Eine identische Anzahl in jeder Kategorie wird zusétzlich
aufgrund der Form der Objekte erschwert. Es werden ausschlieBlich rundliche Objekte
verwendet, um den Einfluss der Objektformen auf die Wiedererkennung moglichst ge-
ring zu halten (Williams et al., 2009; Wolfe et al.,1992). Zusétzlich wurden alle Sorten
von sechs verschiedenen Perspektiven (Rotationen) fotografiert und immer andere An-
sichten in der Untersuchung verwendet (Abbildung 2). Beziiglich der Objektgrofle ist
anzumerken, dass den Grofenverhiltnissen zwischen den Objekten nicht Rechnung ge-
tragen wird. Dadurch, dass der Einfluss der Objektform durch Verwendung ausschlieB3-
lich rundlicher Objekte minimiert wird, kann eine formbezogene zielgerichtete Kontrol-
le der Aufmerksamkeit bei der Suche nach den Zielobjekten ausgeschlossen werden.
Hinsichtlich der Objektfarben ist anzumerken, dass diese innerhalb einer Kategorie
nicht identisch sind, sondern aufgrund ihrer Natiirlichkeit eine dhnliche Farbe besitzen.
Dies trifft sowohl fiir die Objekte innerhalb einer bestimmten Obst- und Gemiisesorte
zu wie auch zwischen den verschiedenen Sorten. Von jeder einzelnen Sorte werden
sechs Photographien verwendet, die jeweils eine andere Perspektive (Rotationen) zei-

gen (Abbildung 2).

Abbildung 2: Ubersicht von sechs verschiedenen Perspektiven (Rotationen) am Beispiel

der roten Tomate. Aufgrund ihrer Basisfarbe wird sie der Kategorie Rot zugeordnet.
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Tabelle 1 stellt einen Uberblick iiber die Gruppeneinteilung der verwendeten
Obst- und Gemiisesorten dar. Jede Gruppe wird wie in Tabelle 1 dargestellt, vorgege-
ben und zusitzlich noch in umgekehrter Weise, sodass ein Objekt einmal den Zielreiz
darstellt und einmal den farbahnlichen Distraktor. AuBBerdem werden jeweils den bei-
den Zielreizen sowohl die Taste 4 als auch die Taste 6 zugeordnet. Daraus ergeben sich

schlieBlich vier Kombinationen.

Tabelle 1: Einteilung der verwendeten Obst- und Gemiisesorten in Gruppen

Gruppe Zielreize farbihnliche farbuniihnliche
Ablenkreize Ablenkreize

1 Tomate Erdbeere Griine Paprika
Griiner Apfel
Limette
Blaue Pflaume
Feige
Kiwi
Zwiebel
Kartoffel

2 Tomate Erdbeere

Limette Griiner Apfel

Blaue Pflaume
Feige

Kiwi

Zwiebel
Kartoffel

3 Limette Griiner Apfel Rote Paprika
Erdbeere
Tomate

Blaue Pflaume
Feige

Kiwi

Zwiebel
Kartoffel

3.3. Technische Daten, Apparaturen und Materialien
Unter Zuhilfenahme des Programms Psychtoolbox-3 (Psychtoolbox Wiki, 2011),

basierend auf Matlab, konnten die Bilder der Obst- und Gemiisesorten in das Experi-
ment eingefiigt werden. Die Probanden bearbeiteten das Experiment an DELL-
Computern (Optiplex 980) mit 19°> ACER Monitoren. Die Monitore befanden sich 56

cm von den Probanden entfernt. Um eine konstante Blickrichtung und Blickentfernung
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auf die Mitte des Bildschirms und eine konstante Kopfposition zu gewéhrleisten, wurde
der Kopf der Probanden mit Hilfe einer Kinnstiitze fixiert. Die Fenster des Testraumes
waren abgedunkelt und der Raum wurde indirekt mit Schreibtischlampen hinter jedem
Monitor beleuchtet, um storende Lichtreflexionen auf der Bildschirmoberfliche zu
vermeiden. Zur Bearbeitung des Experiments diente der Ziffernblock einer herkommli-
chen Computertastatur. Fiir die Probanden waren ausschlieBlich die Tasten 4, 5 und 6

fiir die Antworteingaben relevant.

3.4. Untersuchungsablauf
Die Untersuchung fand in Form einer Gruppentestung (2 bis 6 Personen pro Ter-

min) statt. Es wurde darauf geachtet, dass die Testpersonen ungestort an der Untersu-
chung teilnehmen konnten. Die Untersuchung war unentgeltlich und freiwillig, zudem
hatten die Probanden die Moglichkeit die Untersuchung jederzeit zu beenden. Nach
Unterzeichnung der Einverstdndniserkldrung zu den Untersuchungsbedingungen wur-
den mogliche Sehschwichen erfragt und getestet, um ein ausreichendes Sehvermdgen
zur Bearbeitung der Aufgaben sicherstellen zu konnen. Sowohl die Sehfdhigkeit als
auch die Rot-Griin-Diskriminationsfdhigkeit wurden {iberpriift um sicherzugehen, dass
die Probanden die Aufgaben des Experimentes unbeeintrichtigt bearbeiten konnen. Fiir
jeden Probanden wurden neben den Ergebnissen (Bearbeitung der Aufgaben durch Tas-
tendruck und sich daraus ergebende Reaktionszeiten), folgende Faktoren festgehalten:
Das Tragen einer Brille/Kontaktlinsen, die Hiandigkeit, das Alter und das Geschlecht
des jeweiligen Probanden. Bei der Auswertung der Ergebnisse konnen somit mdgliche
Ergebnisverzerrungen, die auf diese Einflussfaktoren zuriickzufiihren wéren, ausge-
schlossen werden. Im Anschluss daran informierte die Versuchsleiterin die Probanden
tiber Dauer, Inhalt und Ablauf der Untersuchung. Zusitzlich bekamen alle Teilnehmer
eine genaue schriftliche Instruktion am Computer vorgegeben und die Versuchsleiterin
stand anschlieBend fiir etwaige Verstindnisprobleme zur Verfiigung. Die Untersuchung
wies eine reine Testzeit von circa 35 Minuten auf.

Das Experiment ist durch eine einfache Suchaufgabe charakterisiert. Eine Reihe
von Suchdisplays wurde auf dem Bildschirm prasentiert, innerhalb derer sich sechs Ob-
jekte (Obst- und Gemiisesorten) befanden, die kreisformig um ein Fixationskreuz ange-
ordnet waren. Durch Driicken der entsprechenden Taste sollten die Probanden in jedem
Durchgang entscheiden, welcher von den beiden zuvor definierten Zielreizen im ge-

zeigten Suchdisplay anwesend ist. Wenn die beiden Zielreize, nach denen gesucht wer-
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den sollte, z.B. eine rote Tomate und eine gelbe Grapefruit waren, dann musste der
Proband die Taste 4 fiir die rote Tomate und die Taste 6 fiir die gelbe Grapefruit betiti-
gen.

Insgesamt setzt sich das Experiment aus 900 Durchgingen zusammen, wobei
dem Probanden fiir jede der vier Bedingungen jeweils 225 Durchgénge préasentiert wur-
den. Es gab ausschlieBlich Durchginge, in denen ein Zielreiz von zweien im Suchdis-
play présentiert wurde. Dagegen wurden sogenannte Zielreiz-abwesende Durchgénge
(engl. target absent trials) nicht verwendet.

Die vier verschiedenen Bedingungen sehen wie folgt aus: die erste Bedingung
stellt eine Singleton-Zielreiz-Bedingung dar, in der neben einem von zwei Zielreizen
noch fiinf weitere Distraktorreize im Suchdisplay abgebildet wurden. In unserem Bei-
spiel mit den beiden Zielreizen rote Tomate und gelbe Grapefruit, wiirde die rote To-
mate (Zielreiz) und beispielsweise fiinf braune Kiwis (Distraktoren) im Suchdisplay
erscheinen. Der Singleton-Zielreiz unterscheidet sich hier nur durch ein Merkmal von
den Distraktoren, ndmlich durch die Farbe. In der zweiten Bedingung, der farbundhnli-
chen Ablenkreiz-Bedingung wurde zusétzlich zu einem der beiden Zielreize (z.B. rote
Tomate und gelbe Grapefruit) ein Singleton-Ablenkreiz prasentiert, der irrelevant be-
zliglich der Farbe war (z.B. eine griine Paprika). Farbunihnlich oder irrelevant beziig-
lich der Farbe bedeutet, dass der Distrakor eine andere Farbe (griin) besitzt, als die bei-
den zuvor festgelegten Zielreize (rot und gelb). Die beiden Bedingungen drei und vier
unterscheiden sich von der zweiten dadurch, dass hier ein farbdhnlicher, also relevanter
Distraktor eingesetzt wird. Fiir die dritte Bedingung bedeutet dies, dass anstelle des far-
bunédhnlichen Distraktors (z.B. griine Paprika) ein farbdhnlicher Distraktor aufscheint.
Das konnte zum Beispiel eine rote Erdbeere sein, die dieselbe Farbe wie einer der bei-
den Zielreize - die rote Tomate - hat. Da sich Zielreiz und Distraktor hinsichtlich ihrer
Farbe dhneln, spricht man von einer passenden Bedingung (engl. matching). Die vierte
Bedingung zeichnet sich, wie bereits erwdhnt, ebenfalls durch einen farbéhnlichen Dis-
traktor aus. Dieser besitzt jedoch die Farbe des anderen zuvor definierten Zielreizes
(z.B. gelbe Grapefruit), der im Suchdisplay nicht anwesend war. Anstelle der roten
Erdbeere wiirde z.B. eine gelbe Paprika erscheinen, die eine dhnliche Farbe wie der
Zielreiz - die gelbe Grapefruit - hat. Der zuvor definierte Zielreiz (z.B. rote Tomate)
und der anwesende Distraktor (z.B. gelbe Paprika) dhneln sich ebenfalls hinsichtlich

ihrer Farbe, weshalb erneut von einer passenden Bedingung gesprochen wird. Die bei-
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den farbdhnlichen Bedingungen werden als passend-farbdihnliche Ablenkreiz-
Bedingung und passend-farbundhnliche Ablenkreiz-Bedingung bezeichnet. Eine bildli-
che Darstellung der vier Bedingungen wird in Abbildung 3 geboten.
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Abbildung 3: Hier werden Beispiele fiir die im Experiment verwendeten Bedingungen
veranschaulicht. Die Singleton-Zielreiz-Bedingung bestand neben dem Zielreiz (rote
Tomate) aus farblich homogenen Objekten (braune Kiwis). In der farbundhnlichen Ab-
lenkreiz-Bedingung wurde zusitzlich ein farbirrelevanter Distraktor (griine Paprika)
eingesetzt. In den beiden farbdhnlichen Ablenkreiz-Bedingungen wurde anstelle des
farbirrelevanten Distraktors (griine Paprika) ein farbrelevanter Distraktor eingesetzt.
Dieser hatte einmal dieselbe Farbe wie der zuvor definierte und im Display présentierte
Zielreiz (passend-farbihnliche Ablenkreiz-Bedingung) und einmal die Farbe des eben-
falls zuvor definierten Zielreizes, der jedoch nicht im Display prisentiert wurde (pas-

send-farbundhnliche Ablenkreiz-Bedingung).

32



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Die verwendeten Objekte wurden jeweils in gleichem Abstand zum Fixations-
kreuz positioniert und die farbundhnlichen und farbdhnlichen Distraktoren wurden ent-
weder direkt neben dem Zielreiz, zwei Positionen weiter oder gegeniiber des Zielreizes
dargeboten. Die Probanden wurden gebeten ihre Antworten so schnell und richtig wie
nur moglich abzugeben. Nach Bearbeitung eines Durchgangs konnte durch Driicken der
Taste 5 der ndchste Durchgang gestartet werden. Die Taste 5 wurde aufgrund dessen
ausgewdhlt, da sie zwischen den Tasten 4 und 6 liegt und deshalb eine neutrale Aus-
gangsposition darstellt. Auerdem wurden alle Probanden instruiert, die Tasten aus-
schlieBlich mit dem rechten Zeigefinger zu betétigen. Dadurch konnte die Art der Ant-
worteingabe normiert und Verzerrungen der Ergebnisse durch individuelle Strategien
bei der Antworteingabe verhindert werden.

Nachdem jeder Durchgang mit der Starttaste 5 begonnen wurde, erschien zualler-
erst flir 500 Millisekunden (ms) ein Fixationskreuz in der Mitte des Bildschirms. Die
Probanden sollten wihrend des gesamten Experiments ihren Blick auf das Kreuz fixie-
ren. Damit konnte sichergestellt werden, dass alle prisentierten Objekte im Suchdisplay
die gleiche Chance hatten von den Probanden wahrgenommen zu werden. Das Such-
display, bei dem man sich fiir die Anwesenheit des einen oder anderen Zielreizes ent-
scheiden sollte, wurde so lange gezeigt bis die Antwort - mittels Tastendruck - erfolgte.
Dabei ist anzumerken, dass es maximal zwei Sekunden (sek) eingeblendet wurde. Da-
raufhin erschien ein leerer Bildschirm fiir eine Dauer von 1000 ms. Im Anschluss konn-
te erneut durch Driicken der Starttaste 5 der néchste Durchgang gestartet werden (Ab-
bildung 4). Vor der eigentlichen Untersuchung bearbeiteten alle Probanden einen Pro-
bedurchgang, um sicher gehen zu konnen, dass alle die Instruktion vollstdndig verstan-

den haben.

33



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Until resp.

+

Trial starten

Abbildung 4: In Abbildung 4 wird der Ablauf des Experiments dargestellt. Zu Beginn
jedes Durchgangs wurde den Probanden ein Fixationskreuz fiir 500 ms prasentiert. Das
Suchdisplay, bei dem man sich fiir die Anwesenheit des einen oder anderen Zielreizes
entscheiden sollte, wurde so lange gezeigt bis die Antwort, mittels Tastendruck, erfolg-
te — jedoch maximal zwei sek. Daraufhin erschien ein leerer Bildschirm fiir eine Dauer
von 1000 ms. Im Anschluss konnte erneut durch Driicken der Starttaste 5 der nichste

Durchgang gestartet werden.
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4. Ergebnisse
Die Berechnungen werden in der SPSS Version 17 durchgefiihrt. Den inferenz-

statistischen Analysen liegt ein Signifikanzniveau (Irrtumswahrscheinlichkeit) von al-

pha = 0,05 zu Grunde.

4.1. Deskriptivstatistik
Fiir die Berechnung der gewonnenen Daten wurden die Reaktionszeiten in ms in-

nerhalb der korrekt abgegebenen Antworten herangezogen. Reaktionszeiten innerhalb
der inkorrekt abgegebenen Antworten wurden nicht beriicksichtigt. AuBBerdem elimi-
niert wurden Reaktionszeiten, die plus zwei oder minus zwei Standardabweichungen
vom Mittel jeder Person in jeder Bedingung entfernt waren (84,8%) und ungiiltige Tas-
tendriicke bzw. Antworten, die zu spét gegeben wurden (96,6%). Des Weiteren wurden
falsche Antworten (81,8%) nicht beriicksichtigt. Die Mittelwerte der Reaktionszeiten in
den vier verschiedenen Bedingungen, inklusive deren Standardabweichungen, werden

in Tabelle 2 veranschaulicht.

Tabelle 2: Mittelwerte (MW) der Reaktionszeiten innerhalb der korrekt abgegebenen

Antworten in den vier Bedingungen und deren Standardabweichungen (SD) in ms.

Bedingungen MW | SD
1. Singleton-Zielreiz-Bedingung 550 40
2. farbunédhnliche Ablenkreiz-Bedingung 561 45
3. passend-farbéhnliche Ablenkreiz-Bedingung 567 51

4. passend-farbunihnliche Ablenkreiz-Bedingung 617 63

4.2. Inferenzstatistik

Um Aufschluss dariiber zu bekommen, ob eine reizgetriebene oder zielgerichtete
Aufmerksamkeitsverlagerung bei der Suche nach natiirlichen Objekten zum Einsatz
kommt, wurde eine Varianzanalyse mit Messwiederholung (repeated measurements
ANOVA = RMM-ANOVA) durchgefiihrt.

Gegeben der zuvor definierten Annahmen, sollte es bei Vorliegen einer reizge-

triebenen Aufmerksamkeitsverlagerung zu ldngeren Reaktionszeiten der Probanden in
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der farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung im Vergleich zur Singleton-Zielreiz-
Bedingung kommen. Dies liegt darin begriindet, dass der farbunihnliche Distraktor
(z.B. griine Paprika) die Aufmerksamkeit des Beobachters durch seine Salienz auf sich
zieht und somit weg vom Zielreiz (z.B. rote Tomate) lenkt. In Anlehnung an Theeuwes
(1992) ziehen Farbsingletons die Aufmerksamkeit aufgrund ihrer salienten Eigenschaf-
ten auf sich. Dies erfolgt unabhingig von einer Suchabsicht des Beobachters (Suche
nach einem Farbzielreiz). Schnellere Reaktionszeiten in der Singleton-Zielreiz-
Bedingung werden dementsprechend angenommen, da hier kein farbundhnlicher Dis-
traktor anwesend ist, sondern ausschlielich farbhomogene Distraktoren (z.B. braune
Kiwis) neben dem Zielreiz erscheinen.

Wenn im Gegensatz dazu zielgerichtete Aufmerksamkeitsmechanismen die visu-
elle Suche nach natiirlichen Objekten bestimmen, dann sollten in den beiden passenden
Ablenkreiz-Bedingungen (z.B. rote Erdbeere und gelbe Paprika bei den zuvor definier-
ten Zielreizen rote Tomate und gelbe Grapefruit) lingere Reaktionszeiten der Proban-
den zu beobachten sein als in der farbundhnliche Ablenkreiz-Bedingung (z.B. griine
Paprika) und Singleton-Zielreiz-Bedingung. Es wird davon ausgegangen, dass die far-
bahnlichen Distraktoren in den beiden passenden Ablenkreiz-Bedingungen die Auf-
merksamkeit auf sich lenken, da sie den zuvor definierten Zielreizen hinsichtlich der
Farbe dhnlich sind. Es ist folglich schwieriger zwischen diesen zu diskriminieren, wel-
cher der beiden Zielreize im Suchdisplay anwesend ist.

Fiir die Berechnung der Varianzanalyse mit Messwiederholung wurden zuerst die
notwendigen Voraussetzungen {iiberpriift. Die Priifung der ersten Voraussetzung auf
Sphérizitdt mittels Mauchly-Test ergibt fiir die vier verschiedenen Bedingungen ein sig-
nifikantes Ergebnis, d.h. die Sphérizititsannahme ist verletzt. Folglich ist fiir die weitere
Interpretation eine Korrektur nach Greenhouse-Geisser (¢ = .68) notwendig. Die Reak-
tionszeiten in ms wurden als Berechnungsgrundlage fiir die Varianzanalyse mit Mess-
wiederholung herangezogen. Es tritt ein signifikanter Haupteftekt auf: F (2,34)=47; p <
.05. Die paarweisen Vergleiche (engl. pairwise comparison) der vier Bedingungen er-
geben, dass sich die Reaktionszeiten signifikant voneinander unterscheiden (p < .05).
Ausnahmen bilden lediglich die Reaktionszeiten der beiden Bedingungen farbundhnli-
che Ablenkreiz-Bedingung und passend-farbdhnliche Ablenkreiz-Bedingung (p = .548).

Der erste paarweise Vergleich zwischen der Singleton-Zielreiz-Bedingung und der

farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung zeigt, dass die Probanden in der Bedingung mit
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anwesendem farbundhnlichem Distraktor (z.B. griine Paprika) signifikant mehr Zeit be-
ndtigen, um den Zielreiz (z.B. rote Tomate) ausfindig zu machen als in der Singleton-
Zielreiz-Bedingung, in der kein farbunédhnlicher Distraktor, sondern ausschlieBlich farb-
homogene Distraktoren (z.B. braune Kiwis) vorliegen. Somit liegt eine Evidenz fiir ei-
ne reizgetriebene Aufmerksamkeitsverlagerung vor, da die Suche nach dem Zielreiz
langer andauert, wenn ein farblich salienter Reiz anwesend ist (z.B. griine Paprika),
auch wenn dieser deutlich vom Zielreiz (z.B. rote Tomate) unterschieden werden kann.
Im Gegensatz dazu, reagieren die Probanden schneller, wenn die Objekte sich hinsicht-
lich ihrer Salienz nicht von einander unterscheiden (z.B. ausschlieBlich braune Kiwis).
Nachdem nun der Einfluss einer reizgetriebenen Aufmerksamkeitsverlagerung bei
der visuellen Suche nidher beleuchtet wurde, soll im Folgenden der Einfluss durch eine
zielgerichtete Aufmerksamkeitsverlagerung untersucht werden. Ob die visuelle Suche
nach natiirlichen Objekten durch eine zielgerichtete Aufmerksamkeitsverlagerung ge-
steuert wird, soll anhand der im Folgenden dargestellten paarweisen Vergleiche illus-
triert werden. Der Vergleich von Singleton-Zielreiz-Bedingung und den beiden passen-
den Ablenkreiz-Bedingungen ergibt ein signifikantes Ergebnis mit p < .05. Die Reakti-
onszeiten der Probanden sind in beiden passenden Ablenkreiz-Bedingungen linger als in
der Singleton-Zielreiz-Bedingung. Sowohl in der passend-farbdhnlichen Ablenkreiz-
Bedingung (farbahnlicher Distraktor besitzt dieselbe Farbe wie der im Suchdisplay pré-
sentierte Zielreiz) als auch in der passend-farbdhnlichen Ablenkreiz-Bedingung (far-
bahnlicher Distraktor besitzt dieselbe Farbe wie der andere, zuvor definierte Zielreiz,
der im Suchdisplay nicht prisentiert wird) brauchen die Probanden mehr Zeit um den
Zielreiz ausfindig zu machen als in der Singleton-Zielreiz-Bedingung. Dies gilt ebenfalls
fiir den Vergleich zwischen der farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung und der pas-
send-farbdhnlichen Ablenkreiz-Bedingung. Auffallend ist jedoch, dass dies nicht fiir den
paarweisen Vergleich zwischen der farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung und der
passend-farbdhnlichen Ablenkreiz-Bedingung zutrifft, da hier mit p = .548 kein signifi-
kantes Ergebnis verzeichnet werden kann. Wenn die Aufmerksamkeitsverlagerung rein
zielgerichtet gesteuert verlaufen wiirde, miissten die Probanden in der passend-
farbdhnlichen Ablenkreiz-Bedingung genauso wie in der passend-farbundhnlichen Ab-
lenkreiz-Bedingung mehr Zeit benétigen als in der farbundhnlichen Ablenkreiz-

Bedingung.
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Auf mogliche Griinde fiir die gewonnenen Ergebnisse wird in dem nachfolgenden
Kapitel 5 niher eingegangen. Eine graphische Darstellung der Reaktionszeitendifferen-

zen in den vier verschiedenen Bedingungen wird in Abbildung 5 geboten.

farbunihnliche passend- passend- Singleton-
Ablenkreiz- farbihnliche farbunihnliche Zielreiz-
Bedingung Ablenkreiz- Ablenkreiz- Bedingung

Bedingung Bedingung

Reaktionszeiten in ms

T
- J_

Abbildung 5: Diese Abbildung zeigt die gemittelten Reaktionszeiten inklusive der Stan-
dardabweichungen in ms fiir die vier verschiedenen Bedingungen. Der gelbe Balken
zeigt die gemittelten Reaktionszeiten der farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung. Der
rote Balken steht fiir die gemittelten Reaktionszeiten der passend-farbdhnlichen Ab-
lenkreiz-Bedingung und der griine Balken veranschaulicht die gemittelten Reaktionszei-
ten der Probanden in der passend-farbundihnlichen Ablenkreiz-Bedingung. Die mittleren
Reaktionszeiten der Singleton-Zielreiz-Bedingung werden anhand des blauen Balkens

dargestellt.

Zur Uberpriifung von mdglichen Ablenkungseffekten wurde eine 2-faktorielle
Varianzanalyse durchgefiihrt. Hierbei wurden sowohl der Faktor Displaytyp (vier ver-
schiedene Bedingungen) als auch der Faktor Position (Zielreiz-Ablenkreiz-Distanz mit
den Stufen benachbart, zwei Stellen weiter und gegeniiber) mit in die Berechnung inte-
griert. Es konnte - wie bereits oben angefiihrt - ein signifikanter Haupteffekt des Dis-
playtyps festgestellt werden (p < .05), was jedoch bei dem Faktor Position nicht der Fall
war (p = .404). Auch gab es keine Wechselwirkung zwischen den beiden Faktoren Dis-
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playtyp und Position (p = .516). Daraus kann geschlossen werden, dass sich die Ablen-
kungseffekte nicht unterscheiden. Das heifl3t, es gibt keinen Unterschied in den Reakti-
onszeiten der Probanden, je nachdem ob sich der Ablenkreiz direkt neben dem Zielreiz,
zwei Positionen weiter oder gegeniiber vom Zielreiz befindet. Die Effekte kdnnen somit
global interpretiert werden, d.h. sie treten an allen Positionen auf und nicht nur an be-
stimmten.

Eine weitere Varianzanalyse wurde iiber die Fehlerraten ausgefiihrt. Ein signifi-
kanter Haupteffekt mit 7(3,20) = 5.43 und p < .05 beim Faktor Displaytyp konnte ver-
zeichnet werden. Die passend-farbundhnliche Ablenkreiz-Bedingung (6.1 %) fiihrt zu
mehr Reaktionsfehlern als dies in den drei anderen Bedingungen (Singleton-Zielreiz-
Bedingung: 0 %; farbundhnliche Ablenkreiz-Bedingung: 0 %; passend-farbdhnliche Ab-
lenkreiz-Bedingung: 0 %) der Fall ist.
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S.  Diskussion
Ziel der vorliegenden Untersuchung war es herauszufinden, ob die Aufmerksam-

keitsverlagerung bei der visuellen Suche nach einem Farbzielreiz einem reizgetriebe-
nen, automatischen Prozess unterliegt oder durch eine zielgerichtete, absichtliche Steue-
rung beeinflusst wird. Es wurde also untersucht, ob die Objekte die Aufmerksamkeit
automatisch und aufgrund ihrer hervorstechenden Eigenschaften auf sich ziehen oder ob
die visuelle Suche durch die Absichten und Ziele des Suchenden beeinflusst wird.

Im Unterschied zu vorherigen Untersuchungen waren die hier verwendeten Ob-
jekte Photographien von natiirlichen Objekten. Der Unterschied natiirlicher Objekte im
Vergleich zu artifiziell hergestellten Objekten liegt in der Farbgebung. Sie besitzen ein
Farbspektrum, was sich aus Variationen innerhalb der Basisfarbe (z.B. Rot) zusammen-
setzt. Zusitzlich besitzen sie Anteile anderer Farbkategorien (z.B. Griin oder Braun).
Des Weiteren weisen sie eine besondere Oberflichenbeschaffenheit auf, die sich durch
Helligkeitsunterschiede und Schattierungen auszeichnet. Es handelt sich dementspre-
chend um eine systematische Verteilung der Farbspektren iiber eine Fldche. Durch die
Besonderheiten natiirlicher Objekte kommt es zu Uberlappungen zwischen den Reizen
untereinander. Zum einen zwischen dem Zielreiz und den Distraktoren und zum ande-
ren innerhalb der Distraktoren. Wie aus Abbildung 2 ersichtlich wird, besitzt eine To-
mate neben ihrer Basisfarbe Rot noch Variationen innerhalb dieser, sowie Anteile ande-
rer Farbkategorien. Anhand der vorliegenden Untersuchung soll Aufschluss dartiber ge-
geben werden, ob die visuelle Suche nach natiirlichen Objekten mit der visuellen Suche
nach kiinstlichen Objekten vergleichbar ist. Da es um die Wirkung von Farben auf die
Richtung der Aufmerksamkeit geht, muss die Farbwirkung sichergestellt werden kon-
nen. Um das zu erreichen, wurden ausschlieBlich rundliche Objekte herangezogen, die
sich hinsichtlich ihrer Form dhneln. Diese wurden aus sechs verschiedenen Perspektiven
(Rotationen) préasentiert. Somit konnte die Relevanz der Objektfarben gesteigert wer-
den. Wie bereits aus dem theoretischen Hintergrund der vorliegenden Arbeit ersichtlich
wird, gehen die Autoren von zwei Mechanismen der Aufmerksamkeitsverlagerung aus.
So postuliert Theeuwes (1992) eine automatische und reizgetriebene Aufmerksamkeits-
verlagerung, die durch die Salienz von Objekten ausgeldst wird (Kapitel 2.3.1.), wohin-
gegen Folk und Remington (1998) von einer zielgerichteten Aufmerksamkeitsverlage-
rung ausgehen, die von den Absichten und Zielen des Beobachters abhéngig ist (Kapitel
2.3.2)).
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Aus den in Kapitel 4 beschriebenen Ergebnissen geht hervor, dass reizgetriebene
Aufmerksamkeitsprozesse fiir die visuelle Suche nach natiirlichen Objekten von Rele-
vanz sind. Die Annahme, dass Probanden bei Anwesenheit eines farbundhnlichen Dis-
traktors ldnger brauchen, um den Zielreiz ausfindig zu machen, im Vergleich zur Abwe-
senheit eines solchen, konnte bestétigt werden. Die griine Paprika beispielsweise in der
farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung zog die Aufmerksamkeit auf sich und lenkte
schlieBlich vom eigentlichen Zielreiz ab, was zu ldngeren Reaktionszeiten bei den Pro-
banden im Vergleich zur Singleton-Zielreiz-Bedingung fihrte.

Beziiglich der Annahme, dass die Aufmerksamkeitsverlagerung einer zielgerichte-
ten Steuerung unterliegt, wurden widerspriichliche Resultate erzielt. Wiirden zielgerich-
tete und absichtliche Mechanismen bei der visuellen Suche dominieren, miissten die
Probanden in beiden passenden Ablenkreiz-Bedingungen (passend-farbdhnliche Ab-
lenkreiz-Bedingung und passend-farbundhnliche Ablenkreiz-Bedingung) lingere Reak-
tionszeiten aufweisen als in der farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung und Singleton-
Zielreiz-Bedingung. Auch Duncan und Humphreys (1989) postulieren, dass die visuelle
Suche nach einem Zielreiz erschwert wird, je dhnlicher sich die Reize untereinander
sind (Kapitel 2.4.3.). Demzufolge wiirde die Suche nach dem Zielreiz linger dauern, da
der Zielreiz und der Ablenkreiz in den passenden Ablenkreiz-Bedingungen dieselbe
Farbe besitzen. Im Zuge der durchgefiihrten Varianzanalyse mit Messwiederholung
konnte jedoch nur ein signifikantes Ergebnis hinsichtlich der passend-farbundhnlichen
Ablenkreiz-Bedingung im Vergleich zur farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung ver-
zeichnet werden. Hier reagieren die Probanden lénger als in der farbundhnlichen Ab-
lenkreiz-Bedingung und Singleton-Zielreiz-Bedingung, was eindeutig auf eine zielge-
richtete Aufmerksamkeitsverlagerung schlie3en ldsst.

Nun stellt sich die Frage, warum in der passend-farbdihnlichen Ablenkreiz-
Bedingung im Vergleich zur farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung keine signifikant
langeren Reaktionszeiten beobachtet werden konnten. Gegeben einer reinen zielgerich-
teten Aufmerksamkeitssteuerung, wie dies auch Ansorge und Kollegen (2011) anneh-
men, diirften die Reaktionszeitendifferenzen der beiden passenden Ablenkreiz-
Bedingungen nicht bestehen (Kapitel 2.3.2.).

Im Folgenden sollen nun mdgliche Erklarungen gegeben werden, die die schnelle-
ren Reaktionszeiten der Probanden in der passend-farbdhnlichen Ablenkreiz-Bedingung

erkldren konnten. Ein Grund konnte darin liegen, dass diese Bedingung einen pradikti-
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veren Charakter besitzt im Vergleich zur passend-farbundhnlichen Ablenkreiz-
Bedingung. Da hier sowohl Zielreiz (z.B. rote Tomate) als auch Distraktor (z.B. rote
Erdbeere) die Farbe Rot besitzen, kann der Proband davon ausgehen, dass der rote Ziel-
reiz anwesend sein muss, da es keine Durchgéinge ohne Zielreiz gibt. Im Falle der roten
Tomate und roten Erdbeere konnte aul3erdem die Tatsache, dass sich die Erdbeere leicht
von der Tomate unterscheiden ldsst, zu schnelleren Reaktionszeiten fithren. So unter-
scheidet sich die Erdbeere von der Tomate sowohl hinsichtlich der Farbe, da diese ne-
ben der Farbe Rot zuséitzlich schwarz-braune Farbtone (Kerne auf der Oberfldche) auf-
weist, als auch hinsichtlich ihrer Form. Aufgrund ihrer Herz-dhnlichen Form ist sie we-
niger rundlich als die Tomate. Schlieflich konnte die Auswahl der Objekte fiir die
schnelleren Reaktionszeiten verantwortlich sein, weil sie sich aufgrund ihrer Farbe und
Form, wie oben bereits erwdhnt, manchmal mehr und manchmal weniger unterscheiden.

Ein weiterer Einflussfaktor konnte die Farbe der Tomate darstellen, die einen
,.leuchtenderen® Rotton aufweist als die Erdbeere und ebenso die anderen Reize der Ka-
tegorie Rot. Aufgrund dessen konnte sie mdglicherweise schneller als Zielreiz erkannt
werden. Zusammenfassend kann schlussgefolgert werden, dass nicht allein die Farbe
die Zielreizidentifikation beeinflusste, sondern moglicherweise auch die Objektform bei
der visuellen Suche in der vorliegenden Untersuchung eine Rolle spielt. So konnten die
Probanden sich die Formen der priasentierten Objekte gemerkt haben, wodurch die Ob-
jektform schlieBlich die Aufmerksamkeitslenkung beeinflusst und die Farbe nicht mehr
als alleiniger Wirkfaktor angesehen werden kann.

AuBlerdem kann davon ausgegangen werden, dass die eingesetzten farbunédhnli-
chen und farbdhnlichen Ablenkobjekte moglicherweise nicht als Ablenkreiz von den
Probanden erkannt bzw. angesehen wurden. Dies postulieren auch Duncan und
Humphreys (1989) in ihrer Ahnlichkeitstheorie der visuellen Suche (Kapitel 2.4.3.). In
diesem Falle wire den Probanden nicht vollkommen klar, dass die Ablenkobjekte irre-
levant fiir die Zielreizidentifikation sind und ignoriert werden sollen. In Experimenten,
die ortsbezogene Hinweisreize verwenden (Kapitel 2.2.1.2.) ist die Irrelevanz der Dis-
traktoren sichergestellt, da die Hinweisreize ausschlieBlich die Position der Zielreize
vorhersagen, die fiir die Aufgabenbearbeitung von Bedeutung sind.

Die vorliegende Untersuchung zeigt auf, dass die visuelle Suche nach natiirlichen,
polychromatischen Objekten mit der visuellen Suche nach kiinstlich hergestellten, mo-

nochromatischen Objekten vergleichbar ist. Es spielen sowohl saliente Eigenschaften
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der Objekte bei der Aufmerksamkeitsverlagerung eine Rolle (reizgetriebene Aufmerk-
samkeitsverlagerung) als auch die Absichten und Ziele des Beobachters (zielgerichtete
Aufmerksamkeitsverlagerung). Die Farbe kann als wichtiger Einflussfaktor bei der
Aufmerksamkeitsverlagerung betrachtet werden, wobei die Positionen der présentierten
Objekte hier keine Rolle spielen.

Da eine zielgerichtete Aufmerksamkeitsverlagerung nur in einer der beiden pas-
senden Ablenkreiz-Bedingungen beobachtet werden konnte, soll in Kapitel 6 ein Aus-
blick fiir weiterfiihrende Untersuchungen gegeben werden, die die Schwichen der vor-

liegenden Arbeit beriicksichtigen und ausbessern.
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6.  Ausblick
Es stellt sich nun die Frage, wie weiterfiihrende Untersuchungen konzipiert wer-

den sollten, um die Wirkung der Objektform und das Nicht-Erkennen der Ablenkreize
als solche zu vermeiden, damit das eigentliche Ziel der Untersuchung - die Wirkung
von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit - sichergestellt werden
kann.

Um die Beeinflussung der Aufmerksamkeitslenkung durch die Objektform zu mi-
nimieren oder gar auszuschalten und den alleinigen Einfluss von Farbe zu gewéhrleis-
ten, konnte folgendermaflen vorgegangen werden: statt der natiirlichen rundlichen For-
men der Objekte, konnten gleichformige, runde Ausschnitte aus den Objektansichten als
Reize gezeigt werden. Die natiirliche Oberflachenbeschaffenheit und das Farbspektrum
wiirden somit erhalten bleiben und lediglich die Form wiére ,,angepasst* und vereinheit-
licht. Demnach konnte die Wirkung der Objektform auf die Richtung der Aufmerksam-
keit ausgeschlossen werden.

Das Erkennen der Ablenkreize als solche konnte erzielt werden, indem die Un-
schirfe der Darstellungen von den Distraktoren selektiv erhoht wird. Dies kann dann als
zusétzliches Kriterium zur Zuriickweisung der Distraktoren angesehen werden. Wenn
diese eine geringe Aufldsung besdlen, wiirden sie vom Betrachter als unbedeutend an-
gesehen und dementsprechend ihrer Ablenk-Rolle gerecht werden.

Durch die genannten Verdnderungen der vorliegenden Untersuchung, miissten in
der passend-farbihnlichen Ablenkreiz-Bedingung ebenso wie in der passend-
farbundhnlichen Ablenkreiz-Bedingung lingere Reaktionszeiten der Probanden erzielt
werden, was schlielich eindeutig fiir eine zielgerichtete Aufmerksamkeitsverlagerung

sprechen wiirde.

44



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Literaturverzeichnis

Allport, D. A. (1989). Visual attention. In M. A. Posner (Ed.), Foundations of Cogni-
tive Science (pp. 631-682). Cambridge: MIT Press.

Ansorge, U., & Horstmann, G. (2007). Preemptive control of attentional capture by
color: Evidence from trial-by-trial analysis and ordering of onsets of capture ef-
fects in RT distributions. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 60, 952-
975.

Ansorge, U., Horstmann, G., & Worschech, F. (2010). Attentional capture by masked
color singletons. Vision Research, 50, 2015-2027.

Ansorge, U., Kiss, M., Worschech, F. & Eimer, M. (2011). The initial stage of visual
selection is controlled by top-down task set. Attention, Perception & Psychophys-

ics, 73, 113-122.

Ansorge, U. & Leder, H. (2011). Wahrnehmung und Aufmerksamkeit. Wiesbaden: Ver-

lag fiir Sozialwissenschaften.

Bacon, W. F. & Egeth, H. E. (1994). Overriding stimulus-driven attentional capture.
Perception & Psychophysics, 55, 485-496.

Biederman, 1., & Ju, G. (1988). Surface versus edge-based determinants of visual

recognition. Cognitive Psychology, 20, 38-64.

Broadbent, D. E. (1958). Perception and Communication. London: Pergamon Press.

Cheal, M., Lyon, D. R., & Gottlob, L. R. (1994). A framework for understanding the

allocation of attention in location-precued discrimination. The Quarterly Journal

of Experimental Psychology, 474, 699-739.

45



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Deutsch, J. A., & Deutsch, D. (1963). Attention: Some theoretical considerations.
Psychological Review, 70, 80-90.

Downing, C. J. (1988). Expectancy and visual-spatial attention: Effects on perceptual
quality. Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Perfor-
mance, 14, 188-202.

Duncan, J., & Humphreys, G. W. (1989). Visual search and stimulus similarity. Psy-
chological Review, 96, 433-458.

Duncan, J., & Humphreys, G. W. (1992). Beyond the search surface: Visual search and
attentional engagement. Journal of Experimental Psychology: Human Perception

and Performance, 18, 578-588.

Eriksen, B. A., & Eriksen C. W. (1974). Effects of noise letters upon the identification
of a target in a nonsearch task. Perception & Psychophysics, 16, 143-149.

Eriksen, C. W., Pan, K., & Botella, J. (1993). Attentional distribution in visual space.
Psychological Research, 56(1), 5-13.

Folk, C. L., & Remington, R. W. (1998). Selectivity in distraction by irrelevant featural
singletons: Evidence for two forms of attentional capture. Journal of Experi-

mental Psychology: Human Perception and Performance, 24, 847-858.
Folk, C. L., Remington, R. W., & Johnston, J. C. (1992). Involuntary covert orienting
is dependent on attentional control settings. Journal of Experimental Psychology:

Human Perception & Performance, 18, 1030-1044.

Gegenfurtner, K.R., & Rieger, J. (2000). Sensory and cognitive contributions of color

to the recognition of natural scenes. Current Biology, 10, 805-808.

Hansen, T., & Gegenfurtner, K. R. (2009). Independence of color and luminance edges

in natural scenes. Visual Neuroscience, 26, 35-49.

46



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Itti, L. & Koch, C. (2001). Computational modelling of visual attention. Nature Re-

views Neuroscience, 2, 194-203.

Itti, L., Koch, C. & Niebur, E. (1998). A model of saliency-based visual attention for
rapid scene analysis. IEEE Tr.o. Pattern Analysis & Machine Intelligence, 20
(11),1254-1259.

Klein, R. M. (2000). Inhibition of return. Trends in Cognitive Sciences, 4, 138-146.

LaBerge, D., & Brown, V. (1989). Theory of attentional operations in shape identifica-
tion. Psychological Review, 96, 101-124.

Lavie, N. (1995). Perceptual load as a necessary condition for selective attention. Jour-
nal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 21, 451-
468.

Miiller, H. J., & Krummenacher, J. (2002). Aufmerksamkeit. In J. Miisseler & W. Prinz
(Eds.). Aligemeine Psychologie (pp.118 — 177). Heidelberg: Spektrum Akad-

emischer Verlag.

Miisseler, J. (2002). Visuelle Wahrnehmung. In J. Miisseler & W.
Prinz (Eds.). Allgemeine Psychologie (pp.14-65). Heidelberg: Spektrum
Akademischer Verlag.

Posner, M. L. (1980). Orienting of attention. Quarterly Journal of Experimental Psy-
chology, 32, 3-25.

Posner, M. 1., & Cohen, Y. (1984). Components of visual orienting. In H. Bouma & D.

G. Bouwhuis (Eds.), Attention and Performance, X: Control of language process-
es (pp. 531-556). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

47



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Posner, M. ., Snyder, C. R. R., & Davidson, B. J. (1980). Attention and the detection
of signals. Journal of Experimental Psychology: General, 109, 160-174.

Psychtoolbox Wiki (2011). Abgerufen 15. November 2011, von
http://psychtoolbox.org/HomePage

Theeuwes, J. (1992). Perceptual selectivity for color and form. Perception & Psycho-
physics, 51, 599-606.

Theeuwes, J. (2004). Top-down search strategies cannot override attentional capture.

Psychonomic Bulletin & Review, 11, 65-70.

Theeuwes, J. (2010). Top-down and bottom-up control of visual attention. Acta Psy-
chologica, 123, 77-99.

Theeuwes, J., Atchley, P., & Kramer, A. F. (2000). On the time course of top-down
and bottom-up control of visual attention. In S. Monsell & J. Driver (Eds.), Atten-

tion and performance XVIII (pp. 105-125). Cambridge: MIT Press.

Treisman, A. (1964). Selective attention in man. British Medical Belletin, 20, 12-16.

Treisman, A. M., & Gelade, G. (1980). A feature-integration theory of attention. Cog-
nitive Psychology, 12, 97-126.

Treisman, A. M., & Schmidt, H. (1982). Illusory conjunction in the perception of ob-
jects. Cognitive Psychology, 14, 107-141.

Wichmann, F.A., Sharpe, L.T., & Gegenfurtner, K.R. (2002). The contributions of col-
or to recognition memory for natural scenes. Journal of Experimental Psychology:

Learning, Memory, and Cognition, 28, 509-520.

Wolfe, J. M. (1994). Guided Search 2.0: A revised model of visual search. Psychonom-
ic Bulletin & Review, 1,202-238.

48



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Wolfe, J. M., Butcher, S. J., Lee, C., & Hyle, M. (2003). Changing your mind: On the
top-down and bottom-up guidance in visual search for feature singletons. Journal

of Experimental Psychology: Human Perception & Performance, 29, 483-502.

49



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Einteilung der verwendeten Obst- und Gemiisesorten in Gruppen

Tabelle 2: Mittelwerte (MW) der Reaktionszeiten innerhalb der korrekt abgegebenen

Antworten und deren Standardabweichungen in ms

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Beispiel fiir ein natiirliches Objekt im Vergleich zu einem artifiziellen
Objekt

Abbildung 2: Ubersicht von sechs verschiedenen Perspektiven (Rotationen) am Beispiel

der roten Tomate

Abbildung 3: Beispiele fiir die im Experiment verwendeten Bedingungen

Abbildung 4: Darstellung des Untersuchungsablaufs

Abbildung 5: Illustration der gemittelten Reaktionszeiten und deren Standardabwei-

chungen in ms in den vier verschiedenen Bedingungen

50



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Lebenslauf

1997 - 2003
2003 - 2006

seit 10/2007

2002 - 2006

10/2008 — 09/2009
03/2010
19.07. - 27.08.2010

seit 10/2010

09/2006 — 02/2007

Personliche Angaben
Laura Weber
geboren am 12. Mai 1987,

in Trier - Saarburg, Deutschland

Schulische Ausbildung
Staatliches Gymnasium in Trier - Saarburg

Gymnasium am Stefansberg in Merzig, Abitur

Studium

Diplomstudiengang der Psychologie an der Universitidt Wien
Schwerpunkte: Allgemeine Psychologie, Wirtschaftspsychologie,
Klinische- und Gesundheitspsychologie

Berufspraxis

Vorkurs, Grundkurs und Aufbaukurs fiir Gruppenleiter;
Ehrenamtliche Tétigkeit in der Dekanatsjugendstelle
Mettlach - Perl;

Verschiedene Bildungswochenenden und Ferienfreizeiten fiir
Kinder und Jugendliche als Mitglied des Leitungsteams mitgestal-
tet (Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung)
Kinderbetreuung (privat), Wien

Workshop Kinderbetreuung (8 Std.; abz austria)

Praktikum bei Frau Dipl. Psych. und Psychotherapeutin
Karin Michaeli, Diisseldorf

Kinderbetreuung (privat), Wien

Auslandserfahrung

,,Work and Travel“ in Australien

51



Die Wirkung von farbigen Objekten auf die Richtung der Aufmerksamkeit

Sprachkenntnisse
Deutsch (Muttersprache)
Englisch (7 Jahre)
Franzosisch (7,5 Jahre)
Luxemburgisch (in Wort)

EDV-Kenntnisse
MS Office, SPSS

Private Interessen

Eislaufen, Radfahren, Lesen, Zeichnen, Reisen

52



