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Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung beschéftigt sich mit der Art der
Aufmerksamkeitslenkung unter Verwendung eines abrupten Onset Cues, der
subliminal verwendet wird, bei einer Go/No-Go-Aufgabenstellung. Ein Teil der
Probanden musste als Go-Alternative auf eine Farbe antworten und als No-Go-
Alternative auf die andere Farbe nicht antworten. An der ,,gecueten Position fand
man einen Fazilitierungseffekt der Aufmerksamkeit. Jedoch fand man keinen
Inhibition of Return Effekt (kurz IOR), der Bestandteil des typischen biphasischen
Musters ist, was die kennzeichnend ist fiir eine exogene Verarbeitung. Das
Ausbleiben des IOR - Effektes kann moglicherweise mit dem Kontrast
zusammenhangen.

Die gegenwiértigen Ergebnisse sprechen fiir eine Bottom — Up - Lenkung der
Aufmerksamkeit, jedoch kann eine Top — Down - Beeinflussung nicht ginzlich

ausgeschlossen werden.



Abstract

Current findings show, that an abrupt onset cue, which is not perceived, can
capture attention in an exogenous way, when we include a Go/No-Go Task. The
Go-Task was to respond to a special color and the No-Go-Taks was not to respond
to an other special color. On the cued position a facilitation in attention was

found, but an inhibition of return, which is part of the typical biphasic pattern of
the capture of attention in a purely exogenous way, was not found. The reason
why we did not find an IOR- effect could be because of the contrast that was used
in the experiment.

The current result of the study suggest a bottom-up - capture of attention when
subliminal cues are used but an influence of a top-down - processing can not be

excluded completely.
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Motivation der Arbeit

Im Lauf des Studiums hérte man unter anderem davon, wie unbewusste Reize
verarbeitet werden, und wie diese unsere Aufmerksamkeit auf sich lenken. Man
erfuhr dariiber, dass die Ansichten wie die Verarbeitung dieser unbewussten Reize
ablauft zweigeteilt sind. Die Anhédnger der einen Sichtweise liefern mit ihren
Untersuchungen Unterstiitzung fiir die Bottom - Up - Sichtweise und die anderen
liefern Unterstiitzung fiir die Top - Down - Sichtweise.

Trotz der zahlreichen Untersuchungen bleibt die Frage, wie unbewusste Reize, die
plotzlich erscheinen, verarbeitet werden, nach wie vor ungeklért. Im Rahmen
dieser Diplomarbeit soll nun der Frage nachgegangen werden, welches Ergebnis
man erhalten wiirde, wenn bei der Aufgabenstellung etwas Bedeutendes gedndert
wird, nimlich, wenn den Versuchspersonen die Aufgabe gestellt wird eine Farbe
bei der Farbsuche zu ignorieren. Wie erfolgt in diesem Fall dann die
Aufmerksamkeitslenkung der unbewussten Reize, und wie werden diese
verarbeitet?

Die vorliegende Untersuchung ist eine in einer Reihe von vielen Untersuchungen
zu diesem Themenschwerpunkt. Zwei Kolleginnen beschiftigten sich auch mit
diesem Themenbereich, der Verarbeitung von unbewussten Reizen. Auf deren
Untersuchung wird in der vorliegenden Arbeit noch kurz eingegangen. In der
vorliegenden Diplomarbeit wird auf den theoretischen Hintergrund, auf die
Vorgingerstudie und den aktuellen Stand der Forschung eingegangen. Dariiber
hinaus wird die aktuelle Untersuchung mit der Methode, Durchfithrung und den

Ergebnissen vorgestellt.



1. Theoretischer Hintergrund

In unserem Alltag sind wir stindig mit verschiedenen visuellen Informationen
konfrontiert. Um unseren Vorhaben nachgehen zu konnen, ist es notwendig, aus
dieser Menge an Informationen die fiir uns Wichtigen zu selektieren. Bei diesem
Auswahlprozess hilft uns ein Mechanismus, ndmlich die selektive
Aufmerksamkeit. Nicht immer sind wir uns aber der Reize, die wir wahrnehmen,
bewusst. Reize konnen auch unterhalb der Bewusstseinsschwelle auftreten. Diese
subliminalen Reize und konnen unsere Aufmerksamkeit auf zwei verschiedene
Arten auf sich lenken. Zum einen kann ein visueller Reiz unsere Aufmerksamkeit
automatisch auf sich ziehen, was man als Bottom - Up -
Aufmerksamkeitslenkung, also einer Lenkung der Aufmerksamkeit, die exogen
erfolgt, versteht. Dabei wird unsere Aufmerksamkeit nicht von unseren aktuellen
Zielen gelenkt, sondern von einem Reiz, der von sich aus unsere Aufmerksamkeit
auf sich zieht. Die Lenkung unserer Aufmerksamkeit kann andererseits auch
freiwillig und unseren Zielen entsprechend geschehen, was als endogene oder Top
- Down - Aufmerksamkeitslenkung verstanden wird (Egeth & Yantis, 1997;
Theeuwes, 1992, 1994a, b, 2004).

Gelingt es einem Reiz unsere Aufmerksamkeit automatisch, also Bottom - Up, auf
sich zu lenken, so ist das ein Prozess, der sehr anpassungsfahig ist. Bei dieser von
einem signifikanten Stimulus gelenkten Aufmerksamkeit reagiert die betroffene
Person schneller, und die Wahrnehmung der Person ist auch verbessert (Posner &
Petersen, 1990).

Wenn nun nicht das Objekt unsere Aufmerksamkeit auf sich zieht, sondern wir
freiwillig, also endogen, unsere Aufmerksamkeit auf einen Reiz richten, der
unseren momentanen Zielen entspricht, so ist diese Top - Down -
Aufmerksamkeitslenkung auch anpassungsfihig (Adamo, Pun, & Ferber, 2010).
Auf die beiden Arten der Aufmerksamkeitslenkung wird spiter noch genauer

eingegangen.



1.1. Automatische und kontrollierte Verarbeitung

Forscher wie etwa Posner & Snyder (1975) versuchten die Verarbeitung der
Informationen von visuell rdumlichen Reizen in die automatische (exogene,
Bottom - Up - gelenkte) und die kontrollierte (endogene, Top - Down - gelenkte)
Informationsverarbeitung einzuteilen. Es sind dies die beiden Formen der

Verarbeitung in der unbewussten Orientierung der Aufmerksamkeit.

Bei der Top - Down - gesteuerten Verarbeitung, beabsichtigt die Person die
Information zu verarbeiten, da sie ihren Zielen entspricht. Sie iiberwacht die
Verarbeitung, und die Information des Reizes ist der Person bewusst. Diese
Verarbeitung erfolgt kontrolliert. Sie ist aufwendig und erfolgt langsam, da die
zentralen geistigen Ressourcen beteiligt sind und in begrenzter Form vorliegen
(Posner & Snyder, 1975).

Bei der Bottom - Up - gesteuerten Verarbeitung wird die Verarbeitung von einem
Reiz gelenkt, daher auch die Bezeichnung stimulus-driven. In diesem Fall
beabsichtigt die Person nicht den Reiz zu verarbeiten, sondern der Reiz selbst
lenkt die Aufmerksamkeit der Person auf sich. Im Gegensatz zur Top - Down -
gesteuerten Verarbeitung sind an der Bottom - Up - gesteuerten Verarbeitung
wenig bis gar keine zentralen geistigen Ressourcen beteiligt, wodurch sie rasch
ablduft. Diese Form der Verarbeitung erfolgt mit einem niedrigen
Uberwachungsgrad und ist der Person wenig oder gar nicht bewusst (Posner &

Snyder, 1975).



1.2. Unterschiede zwischen der Top — Down - gelenkten und der Bottom — up

- gelenkten Aufmerksamkeit

Es gibt einige Unterschiede zwischen der exogenen und der endogenen

Aufmerksamkeitslenkung.

Zum einen unterscheiden sich die beiden Arten der Aufmerksamkeit im
Zeitverlauf der Orientierung. In 100 ms ist die Bottom - Up - gelenkte
Aufmerksamkeit abgeschlossen. Im Gegensatz dazu dauert es ldnger bis die Top -
Down - gelenkte Aufmerksamkeit beendet ist (Egeth & Yantis, 1997).

Wird die Aufmerksamkeit durch einen Reiz auf einen Ort gelenkt, so bleibt die
Bottom - Up - gelenkte Aufmerksamkeit nur kurz an dieser Stelle, wéihrend die
Top — Down - gelenkte Aufmerksamkeit langer an der betrachteten Stelle verweilt
und aufrecht bleibt. Dariiber hinaus unterscheiden sich die beiden Formen der
Aufmerksamkeitslenkung in der Hinsicht, dass bei der Bottom — up -
Aufmerksamkeitslenkung der Inhibition of Return — Effekt (kurz IOR — Effekt),
der auch als Effekt der Unterdriickung der Riickkehr bezeichnet werden kann, auf
den Fazilitierungseffekt, den Effekt der erleichterten Verarbeitung, folgt. Diese
Abfolge wird als biphasisches Muster verstanden und stellt ein typisches Merkmal
der exogenen Aufmerksamkeit dar (Klein, 2000). Dieses Muster bewirkt, dass
man die Aufmerksamkeit nicht wieder zur zuvor betrachteten Stelle lenkt,
wodurch die visuelle Suche effizienter ablauft (Klein, Munoz, Dorris & Taylor,
2001). Nur bei einer exogenen Aufmerksamkeit findet man einen IOR - Effekt
(Godijn & Theeuwes, 2004; Posner, & Cohen, 1984; Pratt & McAuliffe, 2002).



1.3. Hinweisreizparadigma

Ein Modell, um die selektive Aufmerksamkeit zu untersuchen, ist etwa das
Hinweisreizparadigma von Posner (Posner, 1980; Posner & Cohen, 1984).

Das Hinweisreizparadigma kann als Mal} zur Erfassung der schon weiter oben
angefiihrten Unterschiede in den Zeitverldaufen bei der exogenen und endogenen
Aufmerksamkeit dienen (Jonides, 1981; Posner & Cohen, 1984).

Das Hinweisreizparadigma ist so aufgebaut, dass die Personen ihren Blick
wihrend der Untersuchung auf einen Fixationspunkt auf dem Bildschirm gerichtet
halten, an dem ein Hinweisreiz erscheint. Somit erfolgt die Priifung der Zuteilung
der endogenen rdumlichen Aufmerksamkeit.

Im Rahmen dieses Paradigmas erscheinen die Zielreize in den Durchgéngen an
unterschiedlichen Positionen. Einen kurzen Moment bevor der Zielreiz erscheint,
erscheint ein Hinweisreiz, der einen Hinweis auf die mogliche Position des
Zielreizes darstellt. Die Versuchspersonen miissen zwischen verschiedenen
Zielreizen unterschieden. Laut Posner (1980, 1984) wird der Hinweisreiz von den
Versuchspersonen dazu verwendet auf den hingewiesenen Ort die
Aufmerksamkeit zu lenken. Posner (1980, 1984) machte dafiir einen Vergleich
davon wie genau und wie schnell auf Zielreize reagiert wurde in drei
unterschiedlichen Bedingungen. In der neutralen Bedingung erschien kein
Hinweisreiz. In der validen Bedingung erschien der Hinweisreiz an der Stelle an
der auch der Zielreiz erschien, wodurch auf den Zielreiz schneller reagiert werden
sollte. Die Dauer der Aufmerksamkeitszuwendung sollte also kiirzer sein. Der
Zielreiz erschien in der nicht-validen Bedingung an einer anderen Stelle als an
jener, wo der Hinweisreiz erschien. Somit wurde das Auffinden und Reagieren
auf den Zielreiz fiir die Versuchspersonen erschwert. Posner und andere Forscher
konnten die Kosten in nicht-validen und den Nutzen in validen Bedingungen
belegen. Auf den richtigen Zielreiz wurde durch das Driicken einer bestimmten
Taste reagiert. Die Reaktionsgeschwindigkeit diente als Mal fiir den
Hinweisreizeffekt, wobei man in validen Bedingungen schnellere
Reaktionsgeschwindigkeiten maB als in neutralen oder nicht-validen
Bedingungen.

Die abhédngigen Variablen waren die Genauigkeit zum Zielreiz und die

Reaktionszeit. Dieser endogene Hinweisreiz war in circa 80 % der Durchgédnge



ein Pradiktor fir den Ort an dem der Zielreiz erscheinen wird, was bedeutet, dass
dieser Hinweisreiz einen Hinweis auf den Ort lieferte, an dem der Zielreiz
erscheint. Aus diesem Grund stellte der Hinweisreiz flir die Personen ein Anreiz
dar, ithn zu beachten. Vor dem Erscheinen des Zielreizes richteten die Personen
ihre Aufmerksamkeit deswegen auf den ,,gecueten‘ Ort, also auf den Ort, an dem
der Hinweisreiz erschienen ist (Jonides, 1981). Die Personen schauten auf den
nachfolgenden Zielreiz, der am indizierten, also angezeigten, Platz erschien.
Dieser Zielreiz wurde nun leichter verarbeitet, da die Teilnehmer den indizierten
Platz beachteten. An valide ,,gecueten* Orten, also an Orten, an denen sowohl der
Hinweisreiz als auch der Zielreiz erschienen sind, war zum einen die Genauigkeit
besser, und zum anderen waren die Reaktionszeiten kiirzer als an invaliden nicht
»gecueten Orten, an denen Hinweisreiz und Zielreiz an unterschiedlichen Orten
erschienen sind.

Ein Hinweisreiz, von dem man weil}, dass er die Aufmerksamkeit auf sich zieht,
wird fiir die Untersuchung der Zuwendung der exogenen rdumlichen
Aufmerksamkeit herangezogen. Im Gegensatz zum endogenen Hinweisreiz, der
den Ort an dem der nachfolgende Zielreiz erscheint vorhersagt, ist der exogene
Hinweisreiz kein Pradiktor fiir den Erscheinungsort des nachfolgenden Zielreizes.
Er stellt fiir die Personen somit keinen Anreiz dar, dass sie auf die ,,gecuete*
Stelle achten. Ein abrupter Onset Cue, also ein Hinweisreiz, der plotzlich
erscheint, oder eine voriibergehende Luminanz, also Helligkeit, werden als
exogene Hinweisreize verwendet werden. Bekannter Weise wird die
Aufmerksamkeit exogen (Bottom - Up -) gefangen durch Wechsel in der
Luminanz und durch abrupte Onsets (Yantis & Jonides, 1984). Aus diesem Grund
kommt es zu einer kurzen Verzogerung, einem kurzen Zeitintervall zwischen
Hinweisreiz und Zielreiz, und der an dieser Stelle aufscheinende und
nachfolgende Zielreiz wird erleichtert verarbeitet, was auch als
Fazilitierungseftekt bezeichnet wird. Es folgt eine rasche Loslosung dieses
Fazilitierungseffekt, und es kommt zur Behinderung des Ortes, wenn eine Bottom
- Up - Lenkung der Aufmerksamkeit vorliegt. Zu Ergebnissen der entgegensetzten
Art kommt es, wenn eine lange Zeitverzogerung, also ein langes Zeitintervall
zwischen Hinweisreiz und Zielreiz, vorliegt. Konkret bedeutet das, dass man bei
einem langen Zeitintervall zwischen Hinweisreiz und Zielreiz an der ,,gecueten‘

Stelle eine Abnahme der Genauigkeit misst. Verglichen mit dem gegenteiligen
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Muster an dem nicht ,,gecueten Ort findet man des Weiteren, dass die Personen
langsamer auf Zielreize, die an der ,,gecueten‘ Stelle erscheinen, reagieren. Nicht
nur durch Salienz, also Deutlichkeit, scheint es Objekten moglich zu sein die
Aufmerksamkeit auf Bottom - Up - (exogene) Weise zu lenken. Saliente Stimuli
werden auch als Singletons bezeichnet, wenn sie sich durch ein Merkmal von
threr Umgebung abheben (Itti & Koch, 2000; Theeuwes & Godijn, 2002).

Es zeigt sich, dass Personen besser auf den Zielreiz reagieren, wenn der Zielreiz
an dem Ort erscheint, auf den sie blicken, als wenn der Zielreiz an einem nicht

»gecueten Ort erscheint (Posner, 1980; Posner & Cohen, 1984).

1.4. Parakontraste Maskierung

Nun soll auch auf Ergebnisse von Untersuchungen eingegangen werden, die eine
andere Methode verwendet haben, um Reize subliminal zu zeigen, nimlich
Untersuchungen mit den Methoden der meta- und parakontrasten Maskierung.
Der Grund warum diese angeschnitten werden ist, dass diese Studien eine
Erklarung fanden, wie es zu den Effekten der Inhibition und der Fazilitierung

kommt, und wie die Verarbeitung von subliminalen Reizen im Gehirn abléutft.

Laut den Untersuchungen von Breitmeyer, Kafaligéniil, Ogmen, Mardon, Todd,
& Ziegler (2006) liefern die Ergebnisse der parakontrasten Maskierung
Unterstiitzung dafiir, dass es zu folgenden Ereignissen kommt: einer langsame
Verarbeitung der Oberfldchenhelligkeit, einer schnellen Verarbeitung des

Umrisses, Fazilitierung und einer verlédngerten Inhibition.

Die zwei Arten der visuellen Maskierung sind die parakontraste Form und die
metakontraste Form. Bei der visuellen Maskierung kommt es zu einer
Unterdriickung der Sichtbarkeit eines kurz gezeigten Stimulus, dem Zielreiz,
durch einen kurz gezeigten zweiten Stimulus, der Maske. Durch die Verdanderung
der Onset - Asynchronien (kurz SOAs), also der Hinweisreiz-Zielreiz-Intervalle,
erscheint die Maske nach oder vor dem Zielreiz. Welchen Inhalt des Kriteriums
die Person verwendet hat einen Einfluss darauf wie gut die Person die Aufgaben

in den Studien zu visuellen Maskierung 16st (Bernstein, Fisicaro, & Fox, 1976;
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Hernandez & Lefton, 1977; Hofer, Walder, & Groner, 1989; Kahnemann, 1986;
Petry, 1978; Stoper & Mansfield, 1978; Ventura, 1980).

Laut den Ergebnissen von Untersuchungen mit parakontraster Maskierung,
unterdriickt eine Maske, die vor dem Zielreiz gezeigt wird, die Sichtbarkeit des
Zielreizes und bewirkt auch eine Fazilitierung als Kompensation. Auch andere
Autoren sprechen davon, dass ein frither Stimulus einen Fazilitierungseffekt auf
die Sichtbarkeit eines nachfolgenden Stimulus hat (Bachmann, 1988, 1994;
Michaels & Turvey, 1979; Stober, Brussel, & Komoda, 1978).

Bachmann (1988, 1994, 1997) konnte diesen Steigerungseftfekt im Rahmen des
Perceptual Retouch (kurz PR), der Wahrnehmungsretusche, plausibel erkliren.
Nach diesem Modell kommt es beziiglich der Wahrnehmungsretusche zur
Aktivierung durch einen Stimulus nicht nur von Pfaden mit einer Projektion zu
Systemen, die nicht spezifisch aktivierend sind und sich im Mittelhirn und im
subkortikalen Hirnstamm befinden, sondern auch von afferenten Pfaden mit einer
Projektion zu den kortikalen Arealen, die spezifisch visuell sind, iiber den
Nucleus Geniculatus lateralis. Diese bewirken in den spezifischen kortikalen
Arealen eine erhohte Aktivitdt, indem sie abwechselnd dorthin eine Projektion
unterhalten (Hartveit, Ramber, & Heggelund, 1993; Purpura, 1970; Singer, 1977;
Singer, Tretter & Cynadedr, 1976; Steriade & McCarley, 1990).

Das spezifische kortikale System antwortet um ca. 50 — 60 ms schneller als das
nichtspezifische subkortikale System. Der zweite Stimulus ist in seiner
Sichtbarkeit maximal verbessert, da ein zweiter Stimulus auf den ersten um ca. 50
ms verspitet folgt. In Folge 16st der nachfolgende Stimulus eine schnellere
Aktivitdt der spezifischen kortikalen Areale aus. Diese Aktivitdt wird noch einmal
maximal gesteigert durch eine langsamere Aktivitdt in den nichtspezifischen,
subkortikalen Arealen auf Grund des Stimulus, der vorher erscheint. Laut
Breitmeyer et al. (2006) konnte es wihrend der parakontrasten Maskierung zu
einer gesteigerten Sichtbarkeit der Umrisse und der Helligkeit beim Zielreiz
kommen durch eine Fazilitierung, die von einem langsameren subkortikalen
System ausgelost wird. Erscheint bei einer SOA von ein paar Zehntel
Millisekunden die Maske vor dem Erscheinen des Zielreizes, dann ergibt sich die
groBte Wirkung darauf, wie sichtbar der Zielreiz ist, durch den
Fazilitierungseffekt. Es scheint offensichtlich, dass, wenn in einer etwas ldngeren

SOA die Maske vor dem Zielreiz erscheint, es dann zu einer maximalen
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Auswirkung des Fazilitierungseffektes kommt wie gut die Umrisse des Zielreizes
sichtbar sind (Breitmeyer, Kafaligéniil, Ogmen, Mardon, Todd, & Ziegler, 2006).
Die Experimente von Breitmeyer et al. (2006) zur parakontrasten und
metakontrasten Maskierung ergaben, dass Umrisse und Helligkeit unterschiedlich
schnell verarbeitet werden, wobei auf die Umrisse rascher reagiert wird. Des
Weiteren ergaben die Untersuchungen, dass unterschiedliche Prozesse oder Pfade
im Cortex fiir die Verarbeitung von Umrissen und Helligkeit verantwortlich sind.
Diese Ergebnisse finden Unterstiitzung in zahlreichen Theorien (Grossberg, 1994;
Grossberg & Mingolla, 1985) und auch in Ergebnissen aus der Neurophysiologie
(DeYoe & Van Essen, 1988; Lamme, Rodriguez-Rodriguez, & Spekreijse, 1999;
Xiao, Wang, & Felleman, 2003). Die Ergebnisse stehen auch im Einklang zu
Ergebnissen aus der Neurophysiologie (Lamme, et al. 1999) und der
Psychophysik (Elder & Zucker, 1998). Nach den Untersuchungen der Autoren
sind die kortikalen Netzwerke, die flir die Verarbeitung der Umrisse, als auch die
kortikalen Netzwerke, die fiir die Verarbeitung der Oberfliche verantwortlich
sind, einander dhnlich in Bezug auf die Fazilitierungseffekte und suppressive
Effekte (IOR). Die Interaktion der Effekte ist in den beiden Netzwerken aber
unterschiedlich gewichtet. Ob diese Schliisse auch fiir andere
Oberfliacheneigenschaften wie die Farbe zutreffen ist noch offen (Breitmeyer et

al., 2000).

Kafaligoniii, Breitmeyer, & Ogmen (2009) fanden in ihrer Untersuchung, dass
durch eine parakontraste Maskierung die Sichtbarkeit eines Zielreizes beeinflusst
werden kann, indem diese entweder erhoht wird, was als Fazilitierung bezeichnet
wird, oder unterdriickt wird, was als Inhibition bezeichnet wird.

An der parakontrasten Maskierung sind folgende drei Prozesse beteiligt: eine
Unterdriickung, die nicht lange andauert, eine Fazilitierung und eine
Unterdriickung, die ldnger andauert (Breitmeyer et al. 2006). Bei einer kurzen
SOA von bis zu 10 - bis zu 20 msec., wenn vor dem Zielreiz eine Maske gezeigt
wird, misst man eine Inhibition, die kurz andauert. Wird die SOA auf bis zu 450
msec. verlangert, so misst man eine Inhibition, die langer andauert. Bei einer SOA
zwischen bis zu 20 und bis zu 110 msec. misst man eine erhohte Sichtbarkeit der
Zielreizes, es tritt eine Fazilitierung auf. Weitere Untersuchungen auf diesem

Gebiet zeigten, dass, wenn die Kontraste einander gegensitzliche Kontraste haben
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und die rdumliche Entfernung zwischen Maske und Zielreiz vergroBert wird, die
Fazilitierung schwécher wird. Dariiber hinaus wechselt bei der Maske mit der
gegensitzlichen Polaritét die kurz andauernde Inhibition in eine Fazilitierung. Bei
der lang andauernden Inhibition treten keine signifikanten Verédnderungen auf.
Aus den Untersuchungsergebnissen schlielen die Forscher, dass es einen schnell

ablaufenden Mechanismus fiir die Inhibition gibt (Kafaligoniil et al., 2009).

1.5. Salienz

Es gibt Objekte, die die Aufmerksamkeit automatisch, also exogen, auf sich
ziehen, wie schon vorher erwahnt wurde.

Dazu gehoren Feature - Singletons. Wegen ihrer dufleren Merkmale wie Form,
Farbe, Helligkeit, Orientierung oder Bewegung heben sich diese Reize von ihrer
Umgebung ab und lenken dadurch die Aufmerksamkeit exogen auf sich. Diese
Eigenschaft wird als Salienz bezeichnet (Itti & Koch, 2000; Theeuwes & Godijn,
2002).

Abrupte Onset Singletons sind Objekte, die ohne Ankiindigung, also plétzlich, vor
einem Hintergrund erscheinen, der sich nicht bewegt. Sie verfiigen {iber eine hohe
Salienz und lenken automatisch die Aufmerksamkeit auf sich (Egeth & Yantis,
1997; Schreij, Owens & Theeuwes, 2008; Folk, Remington & Johnston, 1992;
Folk, Remington & Wright, 1994).

1.6. Salienzmodell

Das Salienz-Modell der Aufmerksamkeit von Itti, Koch und Niebur (1998) ist ein
Modell im Forschungsbereich der Aufmerksamkeit. Das Modell dient dazu die
Lenkung der Aufmerksamkeit zu erfassen und geht davon aus, dass diese
Aufmerksamkeitslenkung Bottom — Up - beeinflusst passiert.

Unter dem Begriff der Salienz, wie schon vorher erwéhnt, versteht man auch die
Deutlichkeit. Laut dem Modell ist eine Fixation an einer Stelle eines Bildes umso
wahrscheinlicher, je hoher die Salienz an dieser Stelle im Vergleich zu anderen

Stellen des Bildes ist. Ein Phdnomen ist der IOR - Effekt, wie schon vorher
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erwihnt, bei dem durch einen Mechanismus der Unterdriickung ein wiederholter
Blick auf ein und dieselbe Stelle im Bild verhindert wird.

Laut der Salienzhypothese miisste ein Reiz umso eher die Aufmerksamkeit auf
sich ziehen, desto hoher seine lokale Salienz ist (Itti & Koch, 2001). Itti und Koch
gehen also von Kontrasten aus, die sich aus Unterscheidungen zwischen den
Merkmalen der Stimuli ergeben.

Das Salienz-Modell ist jedoch zu einfach ausgelegt, um die Aufmerksamkeit zu
erkldren, da es sich rein mit den Reizfaktoren beschiftigt, also ein Modell
darstellt, dass sich mit der Bottom - Up - Lenkung der Aufmerksamkeit
beschéftigt und die Top - Down - Lenkung der Aufmerksamkeit ausgeklammert

lasst (Ansorge & Leder, 2011).

1.7. Contingent Capture

Bei der Contingent Capture - Theorie, einer Form der Lenkung der
Aufmerksamkeit, geht man davon aus, dass saliente aber nicht relevante
Hinweisreize die Aufmerksamkeit auf sich lenken. Diese Lenkung der
Aufmerksamkeit ist von der Person beabsichtigt. Jedoch von Onset -
Hinweisreizen oder anderen Hinweisreizen, die salient sind, wird die
Aufmerksamkeit nicht angezogen (Folk et al. 1992, 1994). Nach Folk et al. (1992)
zeigte sich, dass Personen langsamer auf den Zielreiz reagierten, wenn
Hinweisreiz und Zielreiz nicht zusammenpassten, als wenn beide
zusammenpassten. Es kam somit in validen Testbedingungen, in denen der
Hinweisreiz und der Zielreiz an derselben Stelle erschienen, zu einer schnelleren
Reaktion.

Saliente Stimuli lenken die Aufmerksamkeit auf rein exogene, Stimulus - Driven
Weise auf sich, was viele Forschungsergebnisse belegen (Theeuwes, Olivers &
Belopolsky, 2010). Dennoch ist es noch nicht vollkommen geklart, inwieweit die
salienten Stimuli mit den Top - Down - Kontrollsettings der Aufmerksamkeit
iibereinstimmen miissen (Eimer & Kiss, 2008; Hickey, McDonald & Theeuwes,
20006). Die jeweilige Aufgabenstellung, die in der Untersuchung vorliegt, hat

einen Einfluss auf die Top - Down - Kontrollsettings der Aufmerksamkeit.
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Zu welchem Grad die Aufmerksamkeit in Form von Top - Down oder von Bottom
- Up - von salienten Stimuli auf sich gezogen wird, ist noch nicht beendet.
Inwieweit sich die beiden Arten der Aufmerksamkeitslenkung im Zeitverlauf
unterscheiden, damit beschiftigten sich die neueren Untersuchungen. Man geht
davon aus, dass sich die Aufmerksamkeit schnell 16st, wenn ein salienter aber
nicht relevanter Hinweisreiz die Aufmerksamkeit auf sich lenkt, wie etwa ein
Onset — Hinweisreiz, wenn es das Ziel der Aufgabe ist einen Farbzielreiz zu
suchen. Man erhilt keine Effekte der Aufmerksamkeitslenkung, wenn es wie beim
Folk Paradigma eine Zeitverzogerung von ca. 150 ms zwischen Hinweisreiz-
Zielreiz - Onset gibt. Beim Erscheinen des Zielreizes wird die Aufmerksamkeit
bereits vorher vom Distraktor geldst. Man erhélt jedoch Effekte der
Aufmerksamkeitslenkung, wenn ein relevanter Stimulus, wie etwa bei der Suche
nach einem Onset - Zielreiz ein Onset - Hinweisreiz, die Aufmerksamkeit auf sich
lenkt. Es kommt dazu, dass am Ort des Distraktors die Aufmerksamkeit langer
verweilt (Belopolsky, Schreij & Theeuwes, 2010; Mulckhuyse, van Zoest, &
Theeuwes, 2008; Pratt, & McAuliffe, 2002, Schreij et al. 2008; Theeuwes,
Olivers, Belopolsky, in press; Chen & Mordkoft, 2007; Folk & Remington, 2006;
Lamy & Egeth, 2003).

Im Einklang mit der Auffassung, dass wir unsere Aufmerksamkeit freiwillig auf
Dinge richten, die gerade unseren Zielen entsprechen, steht die Contingent
Attentional Capture - Hypothese (Folk, Remington & Johnston, 1992; Folk,
Remington & Wright, 1994). Im Rahmen dieser Ansicht zielt die
Aufgabenstellung darauf ab einen durch ein bestimmtes Merkmal
gekennzeichneten Zielreiz zu finden. Ein Attentional Control Set (kurz ACS),
Kontrollset der Aufmerksamkeit, wird in Folge dessen durch diesen Zielreiz
aufgebaut. Durch dieses ACS ist festgelegt, welche Zielreize nacheinander
gegeniiber den anderen bevorzugt verarbeitet werden. Es sind solche, die auch das
bestimmte Merkmal des Zielreizes tragen. Aus diesem Grund hiangt die
Aufmerksamkeitslenkung, die von Stimuli gelenkt wird, von den Top - Down -
Kontrollsettings ab. Diese Dop - down - Kontrollsettings wiederum sind beteiligt
sowohl an der bottom-up - Lenkung der Aufmerksamkeit als auch an der top-

down - Lenkung der Aufmerksamkeit (Adamo et al. 2010).
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Nicht vorhersehbare periphere Hinweisreize, die ein bestimmtes Kennzeichen
tragen, aber keinen Hinweis auf den nachfolgenden Zielreiz liefern, bewirken,
dass Personen auf Zielreize, die dasselbe Kennzeichen tragen schneller reagieren.
Zielreize, die dieses Kennzeichen nicht tragen, werden von den Personen nicht
beachtet. Dieser Umstand unterstreicht, welche Bedeutung die ACSs in der
,»Contingent Capture* Hypothese haben (Folk, Remington & Johnston, 1992;
Folk, Remington, & Whrigth, 1994). Adamo et al. beschiftigten sich in ihrer
Studie 2010 damit, die Flexibilitit von ACSs mittels Uberpriifung, ob auBer
einem auch noch anderen Zielen gleichzeitig nachgegangen werden kann (Adamo,
Pun, Pratt, & Ferber, 2008). Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass beide
ACSs zur gleichen Zeit aktiv waren und blieben. Das bedeutet, dass sowohl die
Aufmerksamkeit, die auf den Ort basierte, als auch die Aufmerksamkeit, die auf
das Kennzeichen basierte, aktiv waren. Eine Lenkung der Aufmerksamkeit wurde
nur von Hinweisreizen hervorgerufen, die zum Aufmerksamkeitskontrollsetting
fiir ihre Seite passten.

Die Untersuchung lieferte zwar einen starken Hinweis, der nahe legt, dass Top -
Down - Settings auch einen Einfluss auf die Bottom - Up - gesteuerte
Verarbeitung haben konnen. Sie verfiigen iiber eine Spezifitit dafiir bestimmte
Ziele tliber eine Region hinweg zu verfolgen und auch {iber eine Fihigkeit sich an
viele verschiedene Ziele des Verhaltens anpassen zu konnen. Dennoch reichen die
Ergebnisse nicht aus, um vollkommen zu beweisen, dass Hinweisreize mit einer
Ubereinstimmung mit dem ACS auf der jeweiligen Seite, nur an diesem Platz eine

Aufmerksamkeitslenkung auslosen (Adamo et al. 2010).
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1.8. Verarbeitung von subliminalen raumlich-visuellen Stimuli

Wenn ein visueller Reiz sehr kurz erscheint und auf diesen eine Maske, also ein
weiterer Reiz folgt, so wird der erste visuelle Reiz subliminal, also unbewusst
gezeigt, und er ist fiir die Personen nicht sichtbar. Die Maske macht den visuellen
Reiz unsichtbar. Diese Methode stellt eine Riickwértsmaskierung dar (Breitmeyer,
1984).

Warum es dazu kommt versucht die wiederholende Verarbeitungstheorie,
Recurrent Processing Theory, zu erklaren. Sie geht davon aus, dass die
Vorwirtsbewegung, der Feedforward Sweep, die Informationen des ersten
visuellen Reizes verarbeitet. Wenn es zur Riickkoppelung der Information des
ersten Reizes zu den niedrigeren visuellen Arealen kommt, erfolgt eine
Unterbrechung der Interaktionen betreffend des ersten Reizes, die sich
wiederholen, durch das Eintreffen der neuen Information der Maske (D1 Lollo,
Enns, & Rensink, 2000; Breitmeyer & Ogmen, 2000, 2006). Andere
Moglichkeiten Reize unterbewusst zu présentieren sind die Manipulation der

Luminanz und der Kontraste.

Nun soll ndher auf die schon vorher kurz angeschnittene Theorie von Lamme
eingegangen werden, die von Bedeutung ist fiir die Bewusstheit (2003, 2004,
2006). Seine Theorie beschéftigt sich vorwiegend mit der neuronalen
Verarbeitung der Information eines visuellen Reizes auf den unterschiedlichen
zeitlichen Stufen. Uber parallele Pfade erreicht diese Information nach dem
Erscheinen des visuellen Reizes in einer Vorwirtsbewegung die hoheren visuellen
Areale tiber die Niedrigeren. Genauer gesagt gelangt die visuelle Information im
Zuge der Vorwirtsbewegung iiber den kortikalen Pfad als auch iiber den
subkortikalen, retinotektalen Pfad rasch zu den Arealen der Aufmerksamkeit wie
dem Frontalen Augenfeld (kurz FEF), dem Parietalen Cortex und den Colliculi
Superiores (kurz SC) (Lamme, 2003; Lamme & Roelfsema, 2000). Fiir die
unbewusste Orientierung der Aufmerksamkeit sind die SC von gro3er Bedeutung
(Van der Stigchel, Mulckhuyse and Theeuwes, 2009).

In der temporal-nasalen Asymmetrie des subkortikalen retinotektalen Pfades liegt
der Grund fiir die Bedeutung dieses Pfades und der SC im Speziellen in der

Orientierung der Aufmerksamkeit. Bei Orientierung der Aufmerksamkeit hat man
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Asymmetrieeffekte im Verhalten entdeckt, deren Vorkommen vielleicht bedingt
ist durch eine Asymmetrie der Anatomie im retinotektalen Pfad. Dieser Pfad
unterhdlt weniger Verbindungen von der temporalen Hemiretina zum
kontralateralen SC als von der nasalen Hemiretina zum kontralateralen SC. Eine
stiarkere unbewusste Verarbeitung liegt im temporalen Hemifeld iiber den
retinotektalen Pfad vor im Vergleich zum nasalen Hemifeld.

Obwohl die Verarbeitung einer visuellen Information im Zuge der
Vorwirtsbewegung unbewusst ablauft, ist es moglich, dass sie das Verhalten der
Person beeinflusst oder auslost (Lamme, 2003). Visuelle Bewusstheit entsteht
nach der Theorie in Folge von Verbindungen, die horizontal und riickwarts
verlaufen, tiber die wiederholt und nachfolgend verarbeitet wird.

Nach Ansicht vieler Forscher unterscheidet sich die Aufmerksamkeit von der
Bewusstheit (Crick & Koch, 1990, 2003; Dehaene, Changeaux, Nacchache,
Sackur, & Sergent, 2006; Koch & Tsuchiya, 2007; Lamme, 2003, 2004, 2006).
Obwohl die Theorie Lammes der unbewussten Orientierung der Aufmerksamkeit
einer Bottom - Up - Lenkung der Aufmerksamkeit auf subliminale exogene
Hinweisreize wenig Raum lésst, kann dennoch laut seiner Theorie eine Reaktion,
die dem Reflex dhnlich ist, durch eine Vorwirtsbewegung ausgeldst werden.

Es ist moglich, dass man die Vorwirtsverarbeitung sowohl bei der bewussten als
auch bei der unbewussten exogenen Orientierung der Aufmerksamkeit findet,
wenn die exogene Orientierung und die reflexartige Reaktion einander dhnlich
sind (Sokolov, 1963), und diese reflexartige Reaktion auftritt, und dann erst der
Reiz bewusst wird, der der Ausloser der Reaktion ist (Posner, 1980). Die exogene
Verarbeitung, die bewusst ablduft, stiitzt sich mehr als die unbewusste
Verarbeitung auf die Vorwértsverarbeitung, da nur die Vorwértsinformation eine
Verarbeitung erhélt, wenn im Speziellen eine Orientierung auf maskierte Reize
vorliegt. Maskierte Reize sind Reize, die dem Betrachter durch einen weiteren

Reiz, einer Maske, nicht bewusst sind (Mulckhuyse & Theeuwes, 2010).
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1.9. Retinale Ganglienzellen und unwillkiirliche Aufmerksamkeit

Die retinalen Ganglienzellen des skotopischen Sehens sind mehr empfindlich fiir
visuelle Bewegung und sind geringer aktivierungslatent (Schiller & Malpelli,
1977) und mehr kontrastsensibel (Kaplan & Shapley, 1986) als die Ganglienzellen
des photopischen Sehens. Basierend auf den Unterschieden in den
Aktivierungslatenzen werden die retinalen Ganglienzellen des photopischen
Sehens als stationdre Zellen bezeichnet und die retinalen Ganglienzellen des
skotopischen Sehens als instationére Zellen.

Yantis und Jonides (1984) fanden heraus, dass beide retinalen Zellen gemeinsam
an der visuellen Analyse beteiligt sind. Die stationdren Zellen der Fovea
analysieren die feinen raumlichen Details und die Farbmerkmale detailliert. Nach
Posner (1980) und Jonides (1981) ist es nun die Aufgabe der instationiren Zellen
auf neue visuelle Verdnderungen und auf Bewegungen schnell zu reagieren. Die
instationdren Zellen sind auf Grund ihrer Lage in der Peripherie der Retina
sensibel fiir den Teil des visuellen Feldes, der noch nicht betrachtet wurde.
Visuelle Informationen, die plotzlich in der Umgebung auftauchen, lenken laut
den Ergebnissen zahlreicher Untersuchung, wie unter anderem des
Hinweisreizparadigmas, die Aufmerksamkeit unwillkiirlich auf sich.

Nach Jonides (1981) ist die Situation bei peripheren Hinweisreizen anders
gelagert. In seiner Untersuchung zeigte sich, dass auch wenn der Hinweisreiz
keine Information lieferte, wo der Zielreiz erscheinen wird, er doch die
Aufmerksamkeit auf sich lenkte.

Diese Erkenntnis stimmt iiberein mit der Ansicht, dass ein visueller Reiz, der
plotzlich erscheint, im vorliegenden Fall war es ein peripherer Hinweisreiz, fiir
eine Aufmerksamkeitszuwendung, die unwillkiirlich ablduft, verantwortlich ist,
nachdem die instationdren Zellen aktiviert worden sind. Nicht von Relevanz ist,
ob die Hinweisreize eine Informationen liefern auf den Erscheinungsort der
Zielreize oder nicht. Da, nachdem die instationdren Zellen aktiviert werden, es zu
einer unwillkiirlichen Anziehung der Aufmerksamkeit kommt und es bei den
Versuchspersonen nicht zu einer Absichtsbildung zwecks einer aktiven Beachtung
der Orte der Hinweisreize kommt. Auch wenn die Versuchspersonen die
Aufforderung hatten die peripheren Hinweisreize zu ignorieren, zogen diese die

Aufmerksamkeit auf sich, was ebenso mit der Annahme libereinstimmt, dass
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instationdre Zellen die Aufmerksamkeit unwillkiirlich anziehen (Ansorge &

Leder, 2011).

2. Theoretischer Hintergrund - Studien

Studien, die eine Unterstiitzung der Bottom — Up - Sichtweise lieferten:

2.1. McCormick (1997)

Mc Cormick fiihrte 1997 eine Studie durch, um zu priifen, ob die exogene
Aufmerksamkeit unfreiwillig und automatisch abléuft. Dazu wurden die
Hinweisreize subliminal prasentiert, indem man die Luminanz des Raumes, den
Kontrast und die Helligkeit am Bildschirm verdnderte. Der Zielreiz erschien ofter
an der Stelle gegeniiber dem Hinweisreiz im Vergleich zur Stelle, die ,,gecuet*
wurde. Aus diesem Grund lieferte der Hinweisreiz keinen Hinweis darauf wo der
nachkommende Zielreizes erscheinen wird. Die Teilnehmer an der Untersuchung
mussten auf die Stelle gegentliber dem Hinweisreiz achten und mussten immer
riickmelden, ob fiir sie der Hinweisreiz sichtbar war. Es zeigte sich Unterschiede
zwischen Hinweisreizen, die unbewusst wahrgenommen wurden, und
Hinweisreizen, die bewusst wahrgenommen wurden. Die Personen zeigten eine
schnellere Reaktion auf Zielreize, die gegeniiber der ,,gecueten‘ Stelle erschienen,
wenn sie den Hinweisreiz sahen. Die Personen zeigten eine schnellere Reaktion
auf Zielreize, die an der ,,gecueten Stelle erschienen, wenn sie den Hinweisreiz
nicht bewusst sahen. Das bedeutet, subliminale periphere Hinweisreize die
Aufmerksamkeit auf sich ziehen kénnen. Jedoch ist die Inhibition im langen
Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall ein Bestandteil der Bottom — Up - Lenkung der
Aufmerksamkeit. Diese Inhibition fand man bei McCormick aber nicht.
Entgegengesetzt seiner Erwartungen fand McCormick im ldngeren Intervall bei
der unbewussten Wahrnehmung keinen Inhibition of Return Effekt. Vielleicht
liegt der Grund dafiir, dass man keinen IOR - Effekt fand darin, dass in der
Untersuchung die Hinweisreize fiir die Aufgabenstellung, das Task, wichtig

waren. Aus den Ergebnissen der Untersuchung kann nun nicht der Schluss
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gezogen werden, dass ausschlieBlich zu einer Bottom - Up - Lenkung der

Aufmerksamkeit gekommen ist (McCormick, 1997).

2.2. Ivanoff und Klein (2003)

Ivanoff und Klein fiihrten 2003 eine follow-up Studie zu McCormick (1997)
durch. Sie nahmen an, dass McCormick bei seiner Untersuchung keinen IOR -
Effekt fand, wegen der Gestaltung des Designs. Die Teilnehmer an der Studie
mussten immer riickmelden, ob der Hinweisreiz fiir sie sichtbar war. Sie teilten
die Untersuchung in zwei Abschnitte, in einem Abschnitt mussten die Teilnehmer
nach jedem Durchgang immer riickmelden, ob sie den Hinweisreiz sahen. In
dieser Hélfte fand man keinen IOR - Effekt. In der anderen Hélfte ohne
Riickmeldung, der Go/No-Go-Aufgabenstellung, fand man einen IOR - Effekt,
aber keinen Fazilitierungseffekt. Fiir Ivanoff et al. liegt die Ursache darin, dass
vielleicht das kurze Intervall zu lang war, um einen Fazilitierungseffekt
auszulosen. In dieser Untersuchung wurden maskierte periphere Hinweisreize
verwendet, die keine Information lieferten, wo der Zielreiz erscheinen wiirde.
Diese Hinweisreize sollten daher kein explizites Aufmerksamkeitsset bewirken,
nach dem gesucht wird. Die Ergebnisse der Untersuchung stimmten mit der
Attentional Control Set - Hypothese und mit den Ergebnissen von McCormick
1997 iiberein, wenn jedoch der Hinweisreiz - Report in der Aufgabenstellung
fehlte. Man fand im kurzen SOA (kurzes Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall) einen
Fazilitierungseffekt und im langen SOA, (langes Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall)
keinen IOR - Effekt. Beinhaltet die Aufgabenstellung jedoch nicht den
Hinweisreiz - Report, so waren die Ergebnisse umgekehrt. Im Hinweisreiz -
Report mussten die Personen berichten, ob der Hinweisreiz fiir sie sichtbar war.
Fiir die Autoren liegt der Grund fiir das Fehlen des IOR - in der Bedingung
Hinweisreiz - Report darin, dass die Aufmerksamkeit nicht vom ,,gecueten® Ort
gelost wurde. Sie waren der Meinung, dass auf Grund des Aufmerksamkeitssets,
die Teilnehmer sich unbewusst auf den ,,gecueten* Ort konzentrierten. Jedoch
blieb ihre Aufmerksamkeit linger auf dem ,,gecueten Ort, da sie nach dem

Hinweisreiz suchten (Babiloni, Vecchio, Miriello, Romani & Rossini, 2006).
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Die Autoren erkldren den Ausgang der Untersuchung damit, dass, wenn die
Personen nicht nach dem Hinweisreiz suchen mussten, es zu keinem
Fazilitierungseffekt kommt und die Aufmerksamkeit schnell gelost wird. Dadurch
kommt es zu dhnlichen Reaktionszeiten sowohl an den nicht ,,gecueten als auch
an den ,,gecueten* Orten, weil sich die frithe Fazilitierung mit dem friithen IOR -
Effekt verbindet. Die Untersuchung von Ivanoff und Klein legt also nahe, dass es
zu einem Wechsel der exogenen Aufmerksamkeit kommen kann durch

subliminale Hinweisreize (Ivanoff und Klein, 2003).

2.3. Ansorge und Neumann (2005)

Die Studie von Ansorge und Neumann zielte darauf ab eine Unterscheidung von
Fazilitierungseffekten auf Grund von Stimulus Capture oder Bottom - Up - und
Fazilitierungseffekte auf Grund von Top - Down - Zielen zu erreichen. Im
Rahmen der Untersuchung fiihrten die Autoren eine schrittweise Verringerung des
Informationsgehalts des Hinweisreizes durch, um darzulegen, dass der
Hinweisreiz in Abhingigkeit steht zu den Top - Down - Zielen oder, dass der
Hinweisreiz Aufschluss iiber die gesuchte Antwort liefern konnte.

Die Untersuchung bestand aus einem Reaktionszeitaufgabenstellung und einer
Einschitzung, ob der Hinweisreiz den Personen bewusst war. Man fand keinen
Fazilitierungseffekt der Hinweisreiz-Validitit (gleicher Ort wie der Zielreiz),
wenn sich der Hinweisreiz farblich vom Zielreiz unterschied.

Lieferte die Position des Hinweisreizes keinen Hinweis auf die richtige Reaktion,
so fand man keinen Fazilitierungseffekt der Validitit. Lieferte die Position des
Hinweisreizes einen Hinweis auf die richtige Antwort, so erhielt man einen
Fazilitierungseftekt, der signifikant war. Nach Ansicht der Autoren wurde die
Aufmerksamkeit nur dann auf sich gezogen, wenn sie mit den Top - Down -
Kontrollsettings der Aufmerksamkeit tibereinstimmte, jedoch zogen die
Hinweisreize die Aufmerksamkeit nicht auf Bottom - Up - Weise auf sich

(Ansorge & Neumann, 2005).
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2.4. Mulckhuyse, Talsma, Theeuwes (2007)

Diese Untersuchung von Mulckhuyse (2007) bildet die Grundlage fiir die
vorliegende Untersuchung, sowie fiir die beiden vorangegangen Untersuchungen
(Experiment lund 2).
Das Forschungsinteresse von Mulckhyse et al. (2007) lag darin, ob visuell
rdaumliche Reize absichtsgesteuert (Top - Down) oder automatisch (Bottom - Up)
verarbeitet werden. Sie wollten herausfinden, ob man Hinweisreiz-Effekte findet,
wenn Hinweisreize, die nicht bewusst wahrgenommen werden, die
Aufmerksamkeit automatisch auf sich ziehen. In der Untersuchung lieferte der
Hinweisreiz keinen Hinweis auf den Ort, wo der danach erscheinende Zielreiz
erscheinen wiirde. Des Weiteren lieferte der Hinweisreiz keinen Hinweis auf die
richtige Reaktion, und der Hinweisreiz war auch dem Zielreiz nicht dhnlich. Der
Hinweisreiz -Report war auch nicht Teil der Aufgabenstellung. In der
Untersuchung erschienen die Hinweisreize subliminal. Der Autor verwendete in
seiner Untersuchung drei Scheiben, von denen eine einen Moment frither erschien
als die anderen. Daher nahmen die Autoren an, dass diese Schiebe, friither als die
anderen erschien, in der Untersuchung als Hinweisreiz verwendet werden kann,
weil er plotzlich auftauchte und dadurch die Aufmerksamkeit auf sich zog. Der
Eindruck, dass alle drei Scheiben doch gleichzeitig erschienen, ergab sich, da
nach der ersten Scheibe die beiden anderen sofort auch erschienen. Auf Grund
dieses Untersuchungsdesigns vermutete man, dass der Hinweisreiz von den
Versuchsteilnehmern nicht bewusst wahrgenommen werden wiirde.
Die Autoren nahmen an, dass es zu einer exogenen Aufmerksamkeitslenkung
durch subliminale Reize kommen wird im Rahmen dieser Hinweisreiz-Effekte zu
erwarten sind. Sie vermuteten dass unter dieser Annahme die Versuchsteilnehmer
schneller auf die Zielreize reagierten, wenn der Zielreiz an der ,,gecueten® Stelle
sofort nach dem Hinweisreiz erschien. Dariiber hinaus nahmen die Autoren an im
langen Hinweisreiz-Zielreiz Intervall einen IOR - Effekt, also an der ,,gecueten®
Stelle langsamere Reaktionszeiten auf den Zielreiz, zu finden unter der Annahme
einer exogenen Aufmerksamkeitslenkung. Das Experiment bestand aus den
folgenden zwei Versuchsbedingungen:

- subliminale Hinweisreiz - Aufgabenstellung: Diese Aufgabenstellung

umfasste fiinf Blocke mit 40 Durchgidngen. Es war die Aufgabe der
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Personen die Leertaste zu driicken, wenn das Zielobjekt, ein schwarzer
Punkt in einer der beiden dufleren Scheiben auftauchte. Es gab 20 % Catch
- Trials, Durchgiinge ohne Zielreiz, um eine Antizipierung seitens der
Teilnehmer zu verhindern. Wurde die Leertaste falsch gedriickt bekamen
die Personen als Riickmeldung einen Ton. Uber das zeitlich friihere
Erscheinen einer der Scheiben wurden die Teilnehmer nicht in Kenntnis
gesetzt.

- Die Hinweisreiz - Report -Aufgabenstellung war aus vier mit der
subliminalen Hinweisreiz - Aufgabenstellung identischen Blocken mit 20
Durchlaufen aufgebaut. Mit dieser Aufgabe wurde weiters getestet, ob die
Personen den zeitlichen Abstand zwischen den Scheiben bemerkten, wenn
sie instruiert wurden darauf zu achten. Jeder Durchlauf endete mit Antwort
der Personen.

Die Untersuchung ergab, dass den Testpersonen der Hinweisreiz nicht bewusst
war, was ein nicht signifikanter einseitiger Binomial Test bei der Hinweisreiz —
Report - Aufgabenstellung ergab. Einen signifikanten Interaktionseffekt der SOA
und der Validitit des Hinweisreizes sowie einen signifikanten Haupteffekt der
SOA ergab eine Messwiederholungsanalyse (Repeated Measurement ANOVA)
mit den Variablen SOA (in den Auspriagungen kurz und lang) und der
Hinweisreizvaliditit (in den Auspragungen ,,gecueter“-Ort vs. ,,nicht-gecueter-
Ort) der Reaktionszeiten bei der subliminalen Hinweisreiz - Aufgabenstellung.
Wie erwartet trat in der kurzen SOA (bei Mulckhuyse wurde ein kiirzeres SOA als
bei McCormick (1997) & Ivanoff & Klein (2003) verwendet) ein
Fazilitierungseffekt auf, was sich in einer schnelleren Reaktionszeit bei der
indizierten Position als bei der nicht indizierten Position zeigte. Bei der langen
SOA war es genau umgekehrt, da an der indizierten Stelle eine langsamere
Reaktionszeiten gemessen wurden als an der nicht indizierten Stelle. Man fand
keinen IOR - Effekt. Die Autoren sahen die Ergebnisse als Beweis dafiir, dass
subliminale Reize die Bottom — Up - Lenkung der Aufmerksamkeit bewirken
konnen, obwohl sie nicht vollig ausschlieBen kénnen, dass Top - Down -
Einfliisse auf Grund des Aufgabensets das Ergebnis der Untersuchung mit
beeinflusst haben. Ein Top — down Set kann bei der Untersuchung von
Mulckhuyse nicht vollkommen ausgeschlossen werden, da man annehmen konnte,

dass der Hinweisreiz moglicherweise ein Teil des Aufmerksamkeitssets war. Es
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lag eine Definition der Zielreiz und Hinweisreize durch Onsets vor, und der
Hinweisreiz erschien an Positionen, an denen auch der Zielreiz erscheinen
konnte(Mulckhuyse et al., 2007).

Wenn man bei Mulckhuyse vom Vorliegen eines Top — Down - Sets in der
Untersuchung aus ginge, so miissten die Personen ihre Aufmerksamkeit
entsprechend der Aufgabenstellung auf die Reize lenken, auf die sie achten
sollten. Die Personen sollten auf Reize, nach denen sie suchen sollten, schneller
reagieren, als auf die anderen Reize. Sie kdnnen also Reize, die der
Aufgabenstellung und somit den Suchabsichten nicht entsprechen, ignorieren.

Ergebnisse dieser Art wiirden die Contingent Capture Hypothese unterstiitzen.

Studien, die eine Top — Down - Verarbeitung unterstiitzen:

2.5. Adamo, Pun, Ferber (2010)

Adamo et al. beschiftigten sich in ihrer Untersuchung 2010 mit der Rolle der
»attentional control settings* (kurz ACS), den Aufmerksamkeitssettings, in der
Aufmerksamkeitslenkung. Diese Untersuchung wurde vorgenommen in
Anlehnung an ihre Untersuchung, die sie 2008 durchgefiihrt hatten, im Rahmen
jener sie sich damit befassten, wie flexibel ACSs sind, durch Priifung, ob
gleichzeitig mehrere Ziele verfolgt werden konnen (Adamo, Pun, Pratt, & Ferber,
2008). Diese Untersuchung ergab, dass die teilnehmenden Personen am
langsamsten auf voll inkongruente, keine Passung zwischen Hinweisreiz und
Zielreiz, und am schnellsten auf voll kongruente Durchgénge, Passung zwischen
Hinweisreiz und Zielreiz, reagierten.

Die Untersuchung 2010 stellte eine Go/No Go Bedingung dar, da die
Versuchsteilnehmer auf eine Farbe reagieren sollten und eine andere Farbe
ignorieren sollten.

Die Untersuchungsergebnisse von Adamo et al. (2010) belegen, dass die ACSs
eine entscheidende Bedeutung fiir die Contingent Capture Hypothese haben.
Wenn die Zielreize nach voll kongruenten Hinweisreizen erschienen, reagierten
die Personen am schnellsten. Diese Hinweisreize passten zum ACS und hatten

den groften Effekt auf die nachkommenden Zielreize.
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Die Ergebnisse dieser Untersuchung stehen im Einklang mit den
Untersuchungsergebnissen von 2008. Die aktuelle Untersuchung ergab, dass die
Personen am schnellsten reagierten, wenn Farbe und Ort des Hinweisreizes und
des Zielreizes kongruent waren, und die Personen reagierten am langsamsten,
wenn Farbe und Ort des Hinweisreizes und des Zielreizes nicht kongruent waren,
was sich in signifikanten Haupteffekten fiir Farbkongruenz, fiir riumliche
Kongruenz zeigte. Hinweisreize, die zum ACS passten, konnten die Verarbeitung
der kongruenten Versuche besser beschleunigen als die inkongruenten Versuche
verlangsamen, was durch eine signifikante Interaktion zwischen Ort und
Farbkongruenz deutlich wird. Hinweisreize, die zum ACS passen, hatten den
grofiten Effekt auf die nachkommenden Zielreize, was sich darin zeigte, dass
vollkommen kongruente Hinweisreize die schnellsten Reaktionszeiten und
vollkommen inkongruente Hinweisreize die langsamsten Reaktionszeiten
bewirkten (Adamo et al., 2010). Man konnte nun davon ausgehen, dass alle
Hinweisreize in der Peripherie eine Capture bewirken, also die Aufmerksamkeit
auf sich ziehen. Wenn der Hinweisreiz jedoch nicht zum ACS passt, wird die
Aufmerksamkeit rasch gelost (Theeuwes et al., 2000). Hingegen sprechen die
Verhaltensprofile, die man aus der Untersuchung erhielt, dafiir, dass eine
Aufmerksamkeitslenkung nur dann entsteht, wenn die Hinweisreize genau zum
ACS passen. Die Ergebnisse der Untersuchung stehen dafiir, dass, wenn nach
jedem beliebigen rdumlich kongruenten Hinweisreiz ein Zielreiz erscheint, dieser
dann ein groBeres N2pc auslost, auch wenn der vorangegangene Hinweisreiz nicht
mit dem ACS an diesem Ort {ibereinstimmte. Die Aufgabenstellung in der
Untersuchung umfasste zwei verschiedene ACSs, die iiber eine jeweils andere
raumliche Verankerung verfiigten (Adamo et al., 2010).

Es scheint eine globale Arbeitsweise der Aufmerksamkeit vorzuliegen, die auf
Kennzeichen basierend arbeitet ist. Was bedeutet, dass neuronale
Représentationen fiir das gesuchte Kennzeichen im gesamten visuellen Cortex
gesteigert werden durch die Suche nach diesem speziellen Zielreiz (Liu, Slotnick,
Serences, & Yantis, 2003; Maunsell & Treue, 2006; Saenz, Buracas, & Boynton,
2003). Vermutlich sind an der Contingent Attentional Capture verschiedene

Mechanismen beteiligt (Adamo et al., 2010).
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2.6. Held, Ansorge, Miiller (2010)

Viele Studien beschéftigten sich schon im Vorfeld mit dieser Thematik, so fanden
einige Bestétigung dafiir, dass visuelle Stimuli die Aufmerksamkeit auf sich
lenken, wenn sie sich von ihren homogeneren benachbarten Stimuli durch ein
oder mehrere Kennzeichen unterscheiden (Burnham, 2007; Theeuwes, 1992,
2004). Bacon und Egeth (1994) fanden in ihrer Untersuchung heraus, dass wenn
die Aufmerksamkeit durch Singletons gelenkt wird und diese Lenkung vom Ziel
abhéngig ist. Die Aufmerksamkeitslenkung durch Singletons wird von Forschern
wie etwa Theeuwes (1992, 1994) als stimulus-driven angesehen, wonach die
Aufmerksamkeit durch jeden auffdlligen Unterschied betreffend des Ortlichen
Kennzeichens auf sich gezogen werden kann (Bergen & Julesz, 1983; Burnham &
Neely, 2008). Fiir Zhaoping (2008) liegt die Ursache fiir das Vorliegen von
capture-Effekten, die von der Bewusstheit unabhéngig sind, eher in der Salienz
der Kennzeichen, die momentan prisent sind, als rein im Kennzeichen-Kontrast.
Held et al. versuchten nun im Rahmen ihrer Untersuchung basierend auf den
Ergebnissen von Zhaoping (2008) zu ermitteln, ob man diese Ergebnisse auch
unter natiirlicheren Bedingungen finden wird, und ob die Ergebnisse auch auf
Kennzeichen-Salienz basieren konnen. Held et al. konnten mit ihrer
Untersuchung bestitigen, dass es zu einer gewissen Verarbeitung von
subliminalen, visuellen Singletons kommt. Man fand Kongruenzeffekte bei den
Reaktionszeiten auf Zielreize, die den Personen sichtbar waren. Diese weisen auf
eine teilweise Verarbeitung der visuellen unbewussten Singletons hin. Der
Unterschied in der Performanz ist abhidngig davon, ob eine Kongruenz oder eine
Inkongruenz besteht beziiglich der Position zwischen dem ,,maskierten Prime
Singleton* und dem daraufhin erscheinenden Zielreiz, der sichtbar ist.

Man kann die Annahme treffen, dass der Kongruenzeffekt rein von den
Kennzeichen-Kontrasten abhingig zu sein scheint (Parkhurst et al., 2002). Die
Ergebnisse der Untersuchung stehen im Einklang mit der Ansicht, dass Effekte,
die von Singletons gelenkt werden, nicht so sehr durch das Bewusstheit eines Pop
- Out Stimulus, also eines Stimulus, der besonders heraussticht, sondern mehr
durch unterschiedliche visuelle Kennzeichen entstehen (Itti & Koch, 2001;

Parkhurst et al. 2002).
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Es ist moglich, dass der Singleton Effekt einen stimulus-driven, also exogenen
Prozess (Bottom - Up) darstellt, da man auch in Untersuchungsbedingungen, wo
Zielreiz und Singleton unterschiedlich definierende Kennzeichen trugen, einen
maskierten Kongruenzeftekt fand (Donk & van Zoest, 2008; van Zoest et al.,
2004). Des Weiteren scheint eine Verarbeitung, die vom Ziel abhiangig ist auf den
Singleton — Effekt zuzutreffen. Zu einer erfolgreichen Behinderung eines
Singletons, der maskiert war, wobei sich der Zielreiz und der Singleton beziiglich
des Kennzeichens unterschieden, kam es sogar in einem &uf3erst kurzen Intervall
zwischen Prime und Zielreiz (Miiller, Krummenacher, Geyer, & Zehetleitner,
2009). Eine Suche nach den Singleton-Zielreizen war allen Personen in allen
Experimenten in der Theorie moglich (Bacon & Egeth, 1994; Leber & Egeth,
2006). Entgegen der Ansicht von fritheren Untersuchungen, wo man davon
ausging, dass maskierte Effekte des Primings rein Prozesse der
Antwortaktivierung darstellen ( Leuthold & Kopp, 1998; Neumann, 1990;
Neumann & Klotz, 1999) zeigte sich nun, dass durch maskierte Stimuli ein
Priming von kognitiven Operationen moglich ist und, dass sogar die
Aufmerksamkeit von einem maskierten Prime auf sich gezogen werden kann
(Ansorge, Kiss, & Eimer, 2009; Bodis — Wollner, 2008; Scharlau & Ansorge,
2003; Scharlau & Neumann, Schmidt & Schmidt, 2010). Fiir die Autoren stellen
die in den ersten vier Untersuchungen gefundenen Effekte sowohl Motor -
Response Aktivierung als auch Attentional Capture dar. Fiir die Autoren findet die
Singelton Capture im Speziellen und die Verarbeitung der Singletons generell
nicht rein auf den Stufen der visuellen Verarbeitung, die bewusstseinsunabhéngig
oder friih sind, statt. Fiir auf einer friihen Stufe der visuellen Verarbeitung
stattfindenden Salienzeffekte oder Stimulus - Driven Singletons kann die
Tatsache, dass die Bewusstheit unabhingig ist, kennzeichnend sein (Donk & van
Zoest, 2008; Kim & Cave, 1999). Dariiber hinaus kann auch eine teilweise
Abhéngigkeit vom Ziel bei den Singleton Effekten, die bewusstseinsunabhingig
sind, bewirkt werden, mit einem Suchset oder einer Aufgabenstellung, die vor den
maskierten Primes prisentiert werden (Ansorge et al., 2009; Neumann, 1990).
Von der Bewusstheit des Singletons sind moglicherweise Stimulus - Driven
Effekte und andere Singleton Effekte mageblich beeinflusst. Auf Grund ihrer
Untersuchung 2008 sind Frey, Honey und Konig der Ansicht, dass Farbsingleton

Effekte beeinflusst werden von den Kennzeichen des umgebenden Kontextes. Fiir
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Kontexteffekte ist Bewusstheit notwendig. Sie finden im Lauf der visuellen
Verarbeitung erst spét statt und auch eine bedeutende Abhéngigkeit der
korrespondierenden Singletoneffekte von der Bewusstheit konnte vorliegen (Held,

Ansorge, Miiller, 2010).

2.7. Ansorge, Kiss, Worschech (2011)

Im Rahmen ihrer Untersuchung (2011) haben Ansorge et al. weitere
Unterstiitzung fiir die Rolle der Top — Down - Verarbeitung im Gegensatz zur
Bottom — Up - Verarbeitung bei der Attentional Capture gefunden. Die Autoren
beschéftigen sich damit mehr Klarheit beziiglich der Frage zu finden, ob die
Zuwendung der Aufmerksamkeit auf visuelle Reize endogen, Top - Down,
erfolgt, oder, ob diese von aullen bestimmt wird, also auf exogene Weise. Um
wihrend einer Aufmerksamkeitslenkung auf visuelle Stimuli, die selektiv arbeitet,
die Faktoren von Top — Down und Bottom - Up zu untersuchen, wird das N2pc
verwendet. Es handelt sich dabei um eine erhohte Negativitit, die an den
posterioren Elektroden kontralateral zum visuellen Feld gemessen wird, wo einer
Person ein Zielreiz prasentiert wird. Diese erhohte Negativitit, die ungefiahr
200ms nach einem Stimulus Onset auftritt, ist ein MaB fiir die Verarbeitung der
rdumlich selektiven Aufmerksamkeit auf ein Zielreizobjekt unter Distraktoren im
Rahmen einer visuellen Suche als Aufgabenstellung. Die Ergebnisse sprechen
dafiir, dass nur wenn nicht informative aber saliente visuelle Singleton
Hinweisreize mit den Kennzeichen des Zielreizes iibereinstimmen, sie Behavioral
Spatial Cueing Effekte und eine N2pc Komponente auslosen (Eimer & Kiss,
2008; Folk et al. 1992). In den Abschnitten der Studie, in denen nicht informative
Hinweisreize verwendet wurden, fand man Unterstiitzung fiir frithere Ergebnisse
fiir eine Contingent Attentional Capture in der Aufgabenstellung. Die
vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass es eine starke Modulation durch die
Tatsache gibt, ob ein farbiger Singleton Hinweisreiz zum aktuellen Set der
Aufgabenstellung passt oder nicht auf der frithen Stufe der Selektion der
Aufmerksamkeit. Jedoch erst zu einem spéteren Zeitpunkt tritt die rein
strategische Top — Down - Kontrolle der Losldsung der Aufmerksamkeit auf. Auf

die schnelle Auswahl von visuellen Objekten, die salient sind, haben
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Aufgabenstellungen, die kennzeichen-spezifisch sind, einen starken Einfluss.
Nicht die Bottomb — up - Salienz allein ist entscheidend fiir die Attentional
Capture durch diese Objekte, sondern, ob es eine Passung mit einem aktiven
aktuellen Setting fiir die Kennzeichen der Zielreize gibt. Die Task - Set
Contingent Attentional Capture erfolgt nach den anschlieBenden strategischen
MaBnahmen so wie der Aufmerksamkeitslosung und ist unfreiwillig (Ansorge,

Kiss, & Worschech, 2011).

2.8. Burnham, Rozell, Kasper, Bianco, Delliturri (2011)

Burnham et al. beschéftigen sich mit den Asymmetrien in der Verarbeitung von
Stimuli, die visuell prasentiert werden, die man in vielen Aufgabenstellungen
auch in der rdumlichen Orientierung beobachtet hat. Du & Abrams (2010)haben
in ihrer Untersuchung eine Asymmetrie in der Capture von rdumlicher
Aufmerksamkeit beobachtet. Ein nicht relevanter, salienter Stimulus in derselben
Farbe wie der Zielreiz, nach dem gesucht werden sollte, rief im links-visuellen
Hemifeld (LVF) eine ldngere Capture der Aufmerksamkeit hervor als im rechts-
visuellen Hemifeld (RVF). Es ist moglich, dass Top — Down - Prozesse an der
Capture der Aufmerksamkeit beteiligt sind, auf Grund der Relevanz des Stimulus,
der die Aufmerksamkeit auf sich zieht (attention-capturing) fiir die Zielreiz-Farbe
(Folk, Remington, & Johnston, 1992). Burnham et al. versuchten die von Du und
Abrahams (2010) beobachtete Asymmetrie genauer zu untersuchen. Dazu
manipulierten die Forscher die Bedingungen unter denen der Zielreiz gesucht
wird, die einen Einfluss auf die Top — Down - Attentional Control Settings haben
sollten, und auf die Salienz der Items, das die Aufmerksamkeit auf sich zieht. Im
Rahmen der Untersuchung fand man heraus, dass es zu einem grof3erem
Aufmerksamkeitswechsel bei Objekten in derselben Farbe wie der gesuchte
Zielreiz kommt in der LVF als in der RVF, wenn jedoch der Distraktor klar
unterscheidbar war. Insgesamt fand man heraus, dass wéahrend einer Suche nach
einem Kennzeichen, die Asymmetrie im Hemifield im Spatial Blink fiir dieselbe
Farbe von der Spezifitit des Attentional Control Settings abhéngt. Die Hemifield
Asymmetrie im Spatial Blink fiir dieselbe Farbe ist abhéngig vom Grad der

Spezifitit des Attentional Control Settings wéhrend man nach dem Kennzeichen
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sucht, ob in einem Singeldetektionsmodus und bei Salienz desselben
Farbdistraktors im Rahmen der Featuresuche die Objekte wirklich die
Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Die Forscher versuchten zu klidren, welche
kortikalen Systeme in der Hemifeld Asymmetrie involviert sind. Eine mogliche
Erklarung fiir die erhaltenen Ergebnisse kann in der Interaktion zwischen
ventralen frontoparietalen und dorsalen Netzwerk gesehen werden. In Bezug auf
die contingent capture (Folk et al. 1992) ist das ventrale Netzwerk an der
stimulus-driven Orientierung der Aufmerksamkeit auf nicht erwartete und fiir das
Verhalten relevante Stimuli beteiligt. Die Ergebnisse der Untersuchung scheinen
mit dem Modell von Corbetta und Shulmann (2002) iiberein zustimmen, das von
einer Interaktion des dorsalen und ventralen Systems bei der
Aufmerksamkeitsorientierung ausgeht. Als Top — Down - Kontrollsystem arbeitet
das dorsale System, wenn es einen Einfluss darauf ausiibt auf welche visuellen
Stimuli das ventrale System antwortet. Das ventrale System ist verantwortlich fiir
die Aufmerksamkeitslenkung auf visuelle Stimuli, die nicht erwartet auftreten,
aber fiir das Verhalten relevant sind. Die Untersuchungen ergaben, dass die
Wahrnehmungssalienz und die Anforderungen der Aufgabenstellung sich dndern.
Diesen ist eine Modulation der Hemifield Asymmetrie im Spatial Blink moglich,
was nahe legt, dass es zusitzlich eine Modulation von Funktion oder Ort oder
beidem der kortikalen Operation gibt, die zu Grunde liegt (Brunham, Rozell,
Kasper, Bianco, & Delliturri, 2011).

2.9. Liao & Yeh (2011)

Liao et al. beschéftigen sich in der vorliegenden Untersuchung damit weitere
Erkenntnisse zur bis jetzt immer noch ungeldsten Frage zu erbringen, ob Top —
Down - Faktoren die Attentional Capture beeinflussen, oder ob diese doch
Stimulus - Driven ist. Laut der Stimulus - Driven Capture Hypothese von
Theeuwes (1992, 2010) kommt es zur Attentional Capture, wenn ein Stimulus die
notwendige Salienz aufweist. Jedoch ist es egal, ob der Stimulus dasselbe
Kennzeichen trigt wie der Zielreiz. Die entgegen gesetzte Position nimmt die
Contingent Capture Hypothese ein (Folk et al. 1992; Folk & Remington, 2003).

Diese geht davon aus, dass Attentional Capture nur von einem Stimulus ausgeldst
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wird, der dasselbe Kennzeichen trigt wie der Zielreiz. Liao et al. versuchen weder
die eine Hypothese zu bejahen, noch die andere zu verneinen, sondern sie gehen
der Frage nach, wie die einzelnen Bedingungen beschaffen sind, unter denen die
jeweilige Hypothese Bestand hat. Nachdem sie diese Bedingungen iiberpriift
haben, bauen die Forscher eine Theorie auf, um die Unterschiede, die die alten
Ergebnisse hervorgebracht haben, miteinander in Einklang zu bringen. Diese
Vorgehensweise wurde auch schon in fritheren Studien angewandt. Die
Interaktionen, die zwischen Bottom — Up - und Top — Down - Prozessen in der
Attentional Capture vorliegen, werden in integrativen Frameworks
hervorgehoben. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung stehen im
Einklang mit dem integrierten Framework, da die Untersuchung ein Muster
liefert, das es ermdglicht zwischen einer reinen Stimulus - Driven Verarbeitung
und der Interaktion von Stimulus - Driven und Top — Down - Verarbeitung zu
unterscheiden. Zum einen fand man Unterstiitzung fiir die Stimulus - Driven
Capture Hypothese, da Aufmerksamkeit gefangen wurde von einem Onset, der
nicht zum Kennzeichen passte, das der Zielreiz definierte. Zum anderen fand man
Unterstlitzung fiir die Contigent Capture Hypothese, da die Aufmerksamkeit nur
von Farbe aber nicht vom Onset gefangen wurde. Ein interaktives Muster wiirde
das interaktive Framework liefern. Weder durch die Contingent Capture Hypthese
noch durch die Stimulus - Driven Hypothese kann das Muster der Ergebnisse
vollkommen erklart werden. Das interaktive Framework kann jedoch Erklarungen
fiir die vorliegenden Ergebnisse liefern. Es zeigte sich, dass die Aufmerksamkeit
durch Onset gefangen wurde, was in der Attentional Capture die Stimulus —
Driven Verarbeitung zeigt. Ein interaktives Muster bestehend aus einer
Aktivierung durch stimulus-driven und einer durch die Setgréfe beeinflussten
Top — Down - Modulation, steht fiir den Grof3teil der erhaltenen Daten. Man fand
heraus, dass bei einer kleinen GroBe des Sets die Top — Down - Modulation
effektiver ist und die Aufmerksamkeit von einem Onset Hinweisreiz nicht gelenkt
wird, wenn es zu einer effektiveren Behinderung des Hinweisreizes durch die top
— Down - Modulation kommt. Andererseits weisen die iibrigen Daten darauf hin,
dass die Top — Down - Modulation weniger effektiv arbeitet in der Behinderung
von Hinweisreizen, die nicht fiir die Aufgabenstellung relevant sind, wenn durch
die Anzahl der Items auf dem Display die Stimulussalienz steigt (Todd & Kramer

1994). Des Weiteren fangen Onset Hinweisreize, auch wenn sie nicht zum
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Attentional Control Setting passen, die Aufmerksamkeit. Eine Orientierung, die
Stimulus - Driven ist, die aber auch einer schrittweisen Modulation von Top —
Down - Prozessen unterliegt, liegt in einem interaktiven Framework vor. Es ist
moglich, dass die Aufmerksamkeit von salienten Stimuli gefangen wird, die
unerwartet erscheinen. Diese Aufmerksamkeit unterliegt aber auch einer

Modulation einer Top — Down - Verarbeitung.

3. Untersuchungsmethode

Meine Untersuchung ist eine Modifikation der Untersuchung von Mulckhuyse et
al. (2007).

Das Forschungsinteresse von Mulckhyse et al. (2007) lag darin, ob visuell
raumliche Reize absichtsgesteuert oder automatisch verarbeitet werden. Sie
wollten herausfinden, ob man Hinweisreiz - Effekte findet, wenn Hinweisreize,
die nicht bewusst wahrgenommen werden, die Aufmerksamkeit automatisch auf
sich ziehen. In ihrer Untersuchung war der Hinweisreiz dem Zielobjekt nicht
dhnlich und lieferte auch keinen Hinweis darauf, wo das Zielobjekt erscheinen
wird. Die Hinweisreize wurden subliminal présentiert.

Die Ergebnisse von Mulckhuyse et al. (2007) sprechen dafiir, dass subliminale
Reize eine Bottom — Up - Orientierung der Aufmerksamkeit bewirken. Allerdings
konnten die Autoren eine Top - Down - Beeinflussung auf Grund des

Aufgabensets nicht vollkommen ausschlieen (Mulckhuyse et al., 2007).

3.1. Forschungsfrage

Im Rahmen meiner Diplomarbeit beschiftigt sich die Forschungsfrage damit, ob
die Zuwendung der Aufmerksamkeit auf abrupt aufscheinende subliminale
Hinweisreize durch Bottom - Up oder Top - Down passiert, wenn eine Go/No-Go-
Bedingung vorliegt? In der Go-Bedingung miissen die Probanden eine richtige
Antwort liefern, in der No-Go-Bedingung sollen sie nicht antworten. Unter der
Annahme einer automatischen, einer Bottom - up -Lenkung der Aufmerksamkeit,

wiirde man erwarten, dass schwarze als auch weille Hinweisreize die
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Aufmerksamkeit auf gleiche Weise auf sich ziehen, da nach der Salienzhypothese
nach Itti und Koch (2000) das Vorzeichen des Kontrastes egal sein sollte.
Hingegen bei Vorliegen einer freiwilligen Unterdriickbarkeit, einer Top - Down -
Lenkung der Aufmerksamkeit, wiirde man erwarten, dass je nach
Aufgabenstellung, nur die schwarzen Hinweisreize fiir schwarze Zielreize oder
nur die weillen Hinweisreize fiir weille Zielreize zu schnelleren Antworten fithren
sollten. Das bedeutet, dass je nach Aufgabenstellung alle schwarzen Reize No-

Go-Reize und alle weilen Reize Go-Reize und umgekehrt.

3.2. Hypothesen

Bottom - Up oder Top - Down:

o Wenn eine Bottom - Up Aufmerksamkeitslenkung vorliegt, sollte das
Vorzeichen des Kontrastes egal sein laut der Salienzhypthese von Itti und
Koch 2000. Somit sollten sowohl schwarze als auch weile Hinweisreize
die Aufmerksamkeit auf gleiche Weise auf sich ziehen. Gilt diese
Salienzhypothese, so ziehen die Reize die Aufmerksamkeit exogen auf
sich, ohne dass die Aufmerksamkeit von den Suchabsichten der Personen
beeinflusst wird, wobei die Reize plotzlich erscheinen und unter der
Bewusstseinsschwelle liegen.

Laut der Contingent Capture Theorie von Folk, Remington, Johnston,
1992 sollten sich langere Reaktionszeiten in der invaliden Bedingung und

kiirzere Reaktionszeiten in der validen Bedingung ergeben.

o Wenn eine Top - Down Aufmerksamkeitslenkung vorliegt, sollte schwarze
Hinweisreize nur fiir schwarze Zielreize beziehungsweise weille

Hinweisreize nur fiir weille Zielreize zu schnelleren Antworten fiihren.
Im Experiment 1 war die Aufgabenstellung, dass die Personen entweder auf die

weillen oder auf die schwarzen Zielreize reagieren mussten. Im Experiment 2 war

die Aufgabenstellung, dass die Personen auf beide Zielreize, also auf weille und
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auf schwarze reagieren sollten. Die Ergebnisse der beiden Experimente lieferten
eine Unterstiitzung fiir die Bottom — Up Lenkung der Aufmerksamkeit.

In der vorliegenden Untersuchung wird eine Go/No-Go Bedingung als
Aufgabenstellung hinzufiigt. Hierbei wird den Versuchspersonen die Aufgabe
gestellt eine Farbe zu beachten und dabei die andere Farbe nicht zu beachten.
Der eine Hilfte der Personen hatte die Aufgabe nach weilen Reizen zu suchen,
die die Go — Reize darstellten und die schwarzen Reize nicht zu beachten, die die
No — Go — Reize darstellten. Die andere Hélfte der Personen hatte die Aufgabe
nach schwarzen Reizen zu suchen, die die Go — Reize darstellten, und die weillen

Reize nicht zu beachten, die die No — Go — Reize darstellten.

Auf Grund der Ergebnisse der beiden vorangegangenen Untersuchungen meiner
Kolleginnen erwarte ich eine Unterstiitzung fiir die Bottom - Up Lenkung der
Aufmerksamkeit. Wenn ich annehme, dass es auf Grund dieser Aufgabenstellung
es zu einer automatischen Aufmerksamkeitslenkung kommt, erwarte ich, dass der
Hinweisreiz nicht bewusst wahrgenommen wird. Dariiber hinaus erwarte ich, dass
ich schnellere Reaktionszeiten finden werde, in den Bedingungen, in denen gleich
nach dem Hinweisreiz der Zielreiz an der ,,gecueten Stelle erscheint. Kommt es
zu einer langen Zeitverzogerung zwischen Hinweisreiz und Zielreiz, so erwarte
ich, dass ich einen IOR - Effekt finden werde (Mulckhuyse et al. 2007).
Andererseits konnte man die andere Annahme, zum Beispiel der willentlichen
Unterdriickbarkeit, annehmen, was bedeutet, dass ich annehme, dass die visuellen
Informationen Top - Down, also endogen verarbeitet werden. Dabei nehme ich an,
dass die Personen ihre Aufmerksamkeit nach ihren Zielen freiwillig auf die
visuellen Reize lenken. Die Aufgabenstellung ist es nach einer Farbe zu suchen
und die andere Farbe dabei nicht zu beachten. Nach der Contingent Capture wird
nun angenommen, das nicht relevante, jedoch saliente Farb-Hinweisreize die
Aufmerksamkeit auf sich lenken werden. Das Kennzeichen des ACS ist in

meinem Fall ja die Farbe (Folk et al. 1992, 1994).

36



3.3. Untersuchungsteilnehmer

Die Stichprobe fiir meine Untersuchung umfasste 16 Studenten. Davon waren 13
weiblich und drei ménnlich. Die Studenten erhielten fiir ihre Teilnahme an der
Untersuchung einen Bonus in Form von Versuchspersonenstunden. Das Alter der
Personen lag zwischen 18 und 24 Jahren, und das Durchschnittsalter betrug 20.9
Jahre. Es wurde darauf geachtet, dass die Versuchspersonen nicht an den beiden
vorangegangenen Untersuchungen, die meiner dhnlich sind, teilgenommen haben,
da sonst das Ergebnis verfalscht sein hitte konnen auf Grund von Lerneffekten.
Alle Teilnehmer waren entweder normalsichtig oder korrigierten ihr Sehvermogen

durch eine Brille oder durch Kontaktlinsen.

3.4. Reizmaterial

Vor einem grauen Hintergrund (L = 72.5 cd/m?, Weber Kontrast fiir schwarze und
weiBe Items vor dem grauen Hintergrund war C = -" 0.68) wurden entweder in
weiB (L = 122 cd/m?) oder in schwarz (L = 23 cd/m?) die Items gezeigt.

Der Hinweisreiz war ein schwarzer oder weiller Ring und wurde auf 6.7 °
entweder auf der linken oder auf der rechten Seite zur Mitte fiir 16 ms présentiert.
Nach dem Hinweisreiz wurden gleichzeitig der Ringe in einer geraden Linie
prasentiert. Alle Ringe hatten dieselbe Luminanz, Farbe, Grofe wie der
Hinweisreiz, der zu Beginn gezeigt wurde. Die Mittelpunkte der Ringe waren auf
6.7 ° verschoben. Der Zielreiz war eine weille oder eine schwarze Scheibe, die

entweder im linken oder im rechten Ring erschien.

3.5. Design

Drei Ringe in schwarz oder weiB stellten die Stimuli dar, die vor einem grauen
Hintergrund erschienen. Diese erschienen in einer Reihe mit gleichem Abstand
zueinander. Einer der Ringe, entweder der linke oder der rechte, erschien plotzlich
und friiher als die beiden anderen. Durch sein plotzliches Erscheinen wird er als

»abrupt onset cue* bezeichnet und diente als Hinweisreiz fiir den danach
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erscheinenden Zielreiz. Der Zielreiz war eine kleine weille oder schwarze
Scheibe, die entweder im linken oder im rechten Ring erschien.

Jeder Durchgang begann mit einem Fixationskreuz, das in der Mitte des
Bildschirmes fiir 1000ms zu sehen war, danach wurde ein leerer Bildschirm fiir
200 ms gezeigt. Das Fixationskreuz stellt den Punkt am Bildschirm dar, auf den
die Versuchspersonen ihren Blick wéhrend der gesamten Untersuchung halten
sollten. Danach erschien fiir 16 ms der Hinweisreiz, ein entweder weiller oder
schwarzer Ring, entweder auf der linken oder auf der rechten Seite. Es gab zwei
verschiedene Intervalle zwischen Hinweisreiz und Zielreiz. Im kurzen-
Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall betrug das Intervall zwischen Hinweisreiz und
Zielreiz 16 ms. Im langen-Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall betrug das Intervall
zwischen Hinweisreiz und Zielreiz 1016 ms. Der Zielreiz blieb auf dem Display
fiir 80 ms und nach weiteren 200 ms verschwanden auch die drei Ringe. Die
Probanden mussten, wenn sie den Zielreiz sahen, so schnell wie moglich die
Leertaste driicken. Nachdem fiir 1000 ms der leere Bildschirm gezeigt wurde,
begann der nidchste Durchgang.

In meiner Untersuchung wurde eine Hélfte der Teilnehmer instruiert nur nach
schwarzen Zielreizen zu suchen, die die Go — Reize darstellten und die weillen
Scheiben zu ignorieren, die die No — Go — Reize darstellten. Die andere Hilfte
wurde instruierte wurde nach weillen Zielreizen suchen, die die Go — Reize
darstellten, und die schwarzen Scheiben zu ignorieren, die die No — Go — Reize,
darstellten. Diese Aufgabenstellung stellte einen Go/No Go Kontrast dar. In
Summe gab es 60 % Catch-Durchgédnge, davon wurde in 20 % der Durchgénge
keine Scheibe, also kein Zielreiz, priasentiert und in den tibrigen 40 % wurden

Scheiben mit einer anderen Farbe als die gesuchte priasentiert.

Das Experiment war in zwei Aufgabenstellungen unterteilt. In der ersten
Aufgabenstellung, der subliminalen Hinweisreiz - Aufgabenstellung, wurden die
Teilnehmer instruiert, wenn sie den Zielreiz sahen, die Leertaste so schnell wie
moglich zu driicken. Die eine Hilfte der Versuchspersonen suchte nur nach
schwarzen Zielreizen, die andere Halfte nur nach weillen Zielreizen, wobei die
Gruppen vor dem Experiment informiert wurden nach welcher Farbe sie suchen
sollten. Dieser erste Block bestand aus vier Blocken zu je 100 Durchldufen von

denen 60 % Catch - Durchlaufe waren. Von den 60 % Catch — Durchldufen waren
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20 % der Durchldufe ohne Zielreiz und 40 % der Durchldufe mit Zielreizen, die
eine andere Farbe als die gesuchte hatten. Der Grund fiir Durchléufe ohne Zielreiz
lag in der Vermeidung einer Antizipation bei den Personen.

In der zweiten Aufgabenstellung, der ,,Sichtbarkeit des Hinweisreizes, mussten
die Teilnehmer berichten an welcher der zwei moglichen Positionen des
Hinweisreizes einen Augenblick friiher présentiert wurde als die anderen Ringe.
Die Display-Sequenzen waren hier gleich wie im ersten Durchgang. In der
Aufgabenstellung ,,Sichtbarkeit des Hinweisreizes* wurden acht Blocke zu je 20
Durchldufen préisentiert.

Der Ablauf bei meiner Untersuchung war eine modifizierte Version von
Mulckhuyse et al.s (2007) Design mit einer grundlegenden Anderung. In meiner
Studie wurde das Zeichen des Kontrasts der Zielreize und der Hinweisreiz variiert
durch die Verwendung von weilen und schwarzen Zielreizen. Dartiber hinaus
warnen in der vorliegenden Untersuchung die Hinweisreize Ringe und bei
Mulckhuyse et al. (2007) Scheiben. In weiterer Unterschied lag darin, dass bei
Mulckhuyse et al. (2007) ein geringerer Kontrast verwendet wurde als in der
vorliegenden Untersuchung. Der graue Hintergrund hatte eine Helligkeit von 4.6

cd/m” und die Scheiben hatten eine Helligkeit von 12.7 cd/m?.

3.6. Ablauf

Der Bildschirm, der bei der Untersuchung zur Verwendung kam, hatte eine Grof3e
von 19 Inch und eine Auflosung von 1024 bis 768 Pixel und einer
Erneuerungsrate von 60 Hz. Durch die Verwendung der Experiment Builder
Software (SR research) konnte die Untersuchung kontrolliert durchgefiihrt
werden. Die Untersuchung wurde in einem abgedunkelten Testraum mit indirekter
Beleuchtung unter standardisierten Bedingungen durchgefiihrt. Die Teilnehmer
wurden in einer Distanz von 52 cm vor dem Monitor platziert und die
Kopfposition wurde durch die Verwendung von Kinnstiitzen stabilisiert. Vor
jedem Durchgang wurde ein Fixationskreuz in der Mitte des Bildschirmes gezeigt.
Die Teilnehmer wurden instruiert nach schwarzen beziehungsweise weillen
Zielreizen zu suchen und die Leertaste zu driicken, sobald sie den Zielreiz sahen.

Im Fall einer falschen oder zu langsamen Reaktion wurde ein Feedback in Form
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eines Error-Screens gegeben. Die Untersuchung wurde in Form einer
Gruppentestung durchgefiihrt, im Rahmen derer bis zu sechs Personen

gleichzeitig teilnehmen konnten.

Zeit

-
schwarzer
Hinweisreiz
langes Intervall

16ms - Hinweisreiz 1000ms - Platzhalter 80ms - Zielreiz

weilder
Hinweisreiz
kurzes Intervall

16ms - Hinweisreiz 80ms - Zielreiz

Abb. 1.: Stimulusmaterial, kurze und langes Hinweisreiz — Zielreiz - Intervall

Zielreize: Scheiben; Hinweisreize: Ringe; Grauer Hintergrund; Ziel- und Hinweisreize: in schwarz
und weil; gleicher Kontrast zum Hintergrund.

In der ersten Reihe sieht man den Ablauf bei einem langen Hinweisreiz — Zielreiz — Intervall mit
eine schwarzem Hinweisreiz.

In der zweiten Reihe sieht man den Ablauf bei einem kurzen Hinweisreiz — Zielreiz — Intervall mit

einem weillen Hinweisreiz.
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A) Black cue condition, B) White cue condition,
long cue-target interval short cue-target interval

Abb. 2.: Von unten nach oben sicht man den Durchlauf in der validen Untersuchungsbedingung
(Hinweisreiz und Zielreiz an derselben Position).

A) stellt ein langes-Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall mit gleichem Kontrast dar (Hinweisreiz und
Zielreiz schwarz);

B) stellt ein kurzes-Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall mit unterschiedlichen Kontrasten dar

(Hinweisreiz weil3, Zielreiz schwarz)
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4. Ergebnisse

4.1. Hinweisreiz — Report - Aufgabenstellung

Mit dieser Aufgabenstellung wollte man priifen, ob die subliminale Darbietung
der Hinweisreize erfolgreich war. In 80 % der Durchldufe dieser
Aufgabenstellung konnte die Personen die Position des Hinweisreizes korrekt
bestimmen. Es wurden die 16 an der Untersuchung teilnehmenden Personen in
zwei Gruppen aufgeteilt. Eine Gruppe bestand aus 13 Teilnehmer mit der besten
Hinweisreizsichtbarkeit, die besser waren als die Mdglichkeit den Hinweisreiz
korrekt zu entdecken (mean: 86% korrekt, p <.001). Die iibrigen drei waren in
ihrer Leistung nicht besser (mean: 51 % korrekt, p = .67). Anders als erwartet
konnten die Versuchtsteilnehmer also im Mittel die Hinweisreize sehen.
Anschlieend wurde der Zwischensubjektfaktor Sichtbarkeit (die besten 13 vs. die
schlechtesten drei) zusétzlich wieder in die Analyse der subliminalen

Hinweisreizaufgabenstellung eingefiigt.

4.2. Subliminale Hinweisreizaufgabenstellung

Von der weiteren Analyse ausgeschlossen wurden Durchldufe mit den nicht
korrekten Antworten (1.7%) und die AusreiBBer (3.5%). Nach Barnett und Lewis
sind Ausreifler Werte, von denen es scheint, dass sie mit dem Rest der Werte nicht
vereinbar sind (Barnett et al., 1994). Ausrei3er sind Werte, die mehr als zwei
Standardabweichungen vom Mittelwert entfernt sind.

Es wurde eine Messwiederholungsanalyse der Reaktionszeiten durchgefiihrt mit
den drei Faktoren Hinweisreiz-Position, Hinweisreiz-Farbe und SOA, dem
Zeitintervall zwischen Hinweisreiz und Zielreiz.

Der Faktor Hinweisreiz-Position lag in den beiden Auspragungen gleiche Position
und verschiedene Position vor. Die Auspragung gleiche Position bedeutet, dass
der Zielreiz an derselben Stelle erschien, an der der Hinweisreiz erschienen ist.
Die Auspragung verschiedene Position bedeutet, dass der Zielreiz an einer
anderen Stelle erschien, als der Hinweisreiz erschienen ist. Der Faktor

Hinweisreiz - Farbe lag ebenso in zwei Auspriagungen vor in der Hinsicht, dass
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schwarze und weifle Hinweisreize verwendet wurden. Der dritte Faktor, die SOA,
lag in den beiden Auspragungen kurze SOA, kurzes-Hinweisreiz-Zielreiz-

Intervall, und lange SOA, langes-Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall, vor.

Die Messwiederholungsanalyse der Reaktionszeiten mit den Faktoren
Hinweisreizposition (gleich Position vs. andere Position), Hinweisreizfarbe
(gleiche Farbe vs. andere Farbe) und SOA (kurz vs. lang) ergab folgenden
signifikanten Haupteffekte:

SOA, F(1.15) =13.8, p<.01

Hinweisreizposition, F(1,15) =28.1, p<.001

Signifikante Interaktionseffekte ergaben sich fiir:
Hinweisreizfarbe und SOA, F (1,15)=11.1, p<.01
Hinweisreizposition und SOA, F(1,15) =46.0, p<.001

Der Zwischensubjektfaktor Sichtbarkeit (die besten 13 vs. die schlechtesten drei)

lieferte keine signifikanten Ergebnisse.

Der erwartete IOR Effekt blieb aus. Die ANOVA fiir die lange SOA ergab keine
signifikanten Ergebnisse.

Fiir die kurze SOA wurden folgende signifikante Haupteffekte gefunden:
Hinweisreizfarbe, F(1,15) = 7.7, p<.05

Hinweisreizposition, F(1,15) =91.9, p<.001

Die Post-hoc Bonferroni-korrigierten t-tests zeigten einen Hinweisreiz - Effekt fiir
beides, fiir dieselben und die anderen Farbbedingungen (beide ps <.01),
reflektiert durch kiirzere Reaktionszeiten in den gleichen Positionsbedingungen

(SP). Die Mittewerte stellen die Reaktionszeiten dar.

43



420 420
——8———  Same color
o Different color
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Abb. 3.: Vergleich der Reaktionszeiten bei der Verarbeitung des Zielreizes; links das kurze
Intervall und rechts das lange Intervall; Die Durchschnittsreaktionszeiten (in ms) fiir die
Hinweisreiz - Position —SP (gleiche Position, auf der linken Seite) und DP (unterschiedliche
Position, auf der rechten Seite), und Hinweisreiz - Farbe — SC (gleiche Farbe, durchgehende,

schwarze Linie) und DC (unterschiedliche Farbe, strichlierte Linie).

Same Position Different Position *p<.05
Same color 388,6 Rk 4141 ** p<.01
k% p< 001
Different color 382,0 ** 401,8

Abb. 4.: Post-hoc Bonferroni t-Test fiir das kurze Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall
Same color = gleiche Farbe; different color = unterschiedliche Farbe

Same Position = Hinweisreiz und Zielreiz an derselben Position

Different Position = Hinweisreiz und Zielreiz an unterschiedlicher Position

Die Werte stellen die Reaktionszeiten in ms dar.

Wie man an Hand von Abb. 4. sehen kann waren die Reaktionszeiten in den
validen Durchgéingen kiirzer unabhingig davon, ob der Kontrast gleich oder
verschieden war. Das heif3t, dass die Personen immer schneller auf den Zielreiz
reagierten, wenn Hinweisreiz und Zielreiz an derselben Position erschienen

unabhéngig davon, ob Hinweisreiz und Zielreiz dieselbe Farbe hatten.
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4.3. Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung unterstiitzen somit die Annahme
einer Bottom - Up - Sichtweise, da, auch wenn die Teilnehmer instruiert wurden
die andere Farbe zu ignorieren, wir einen Hinweisreiz - Effekt fiir beide
Bedingungen (SC: gleiche Farbe und DC: unterschiedliche Farbe) fanden,
reflektiert durch kiirzere Reaktionszeiten in den gleichen Positionsbedingungen.
Die No Go Bedingung hatte keinen Einfluss auf die Lenkung der
Aufmerksamkeit. Die Untersuchung liefert eine Unterstiitzung dafiir, dass
subliminale Onset - Hinweisreize die Aufmerksamkeit in Form von Bottom- Up
(automatisch, reizgesteuert, exogen) auf sich lenken, auch wenn man eine Go/No
Go Bedingung als weitere Aufgabenstellung hinzufiigt wird. Konkret bedeutet
das, dass die schwarzen und die weillen Hinweisreize auf gleiche Weise die
Aufmerksamkeit auf sich zogen. Die Ergebnisse liefern somit eine Unterstiitzung
fiir die Salienzhypothese. Wir fanden kiirzere Reaktionszeiten, wenn der
Hinweisreiz an derselben Stelle prisentiert wurde, an der der Zielreiz erschien in
der kurzen SOA. Das ist auch der Fall, wenn die Hinweisreizfarbe nicht zum
Suchset der Probanden passte. Wenn der Hinweisreiz an einer anderen Stelle
erschien, fanden wir kiirzere Reaktionszeiten fiir die andere Farbe, was auch mit
unserer Hypothese iibereinstimmt. Nicht erwartungskonform bei den Ergebnissen
der Untersuchung war, dass ein IOR - Effekt im langen Hinweisreiz-Zielreiz-
Intervall ausblieb. Warum wir keinen IOR - Effekt in der Untersuchung gefunden
haben, kann mit dem Kontrast zusammenhangen. Es kann sein, dass in der
vorliegenden Untersuchung die Sichtbarkeit der Reize zu gut war. Wenn man die
vorliegende Untersuchung und die Untersuchung von Mulckhuyse et al. (2007)
vergleicht, sicht man, dass bei Mulckhuyse et al. (2007) der Kontrast viel geringer
war, und die Reize somit schlechter zu erkennen waren als in der vorliegenden
Untersuchung. Durch die jeweils verwendeten Kontraste waren bei Mulchhuyse
et al. (2007) die Reize nicht sichtbar, in meiner Untersuchung hingegen schon.
Mulckhuyse et al. fanden in ihrer Untersuchung 2007 einen IOR —Effekt.

Auch die Ergebnisse der beiden mir vorangegangenen Untersuchungen sprechen

fiir eine Bottom - Up - Lenkung der Aufmerksamkeit.
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5. Diskussion

In der vorliegenden Untersuchung wurde versucht, die Frage zu kléren, ob
subliminale Reize und ein Go/No Go Kontrast verwendet. Die Reize konnte auf
Grund ihres plétzlichen Erscheinens subliminal in der Untersuchung verwendet
werden. Es wurde untersucht, ob diese Reize von sich aus, also exogen die
Aufmerksamkeit auf sich lenken, oder ob es zu einer endogenen
Aufmerksamkeitslenkung kommt, was fiir eine Contingent capture Theorie
spricht. Wie schon ausfiihrlich am Beginn der Arbeit angefiihrt gibt es flir beide
Sichtweisen Unterstiitzung durch viele Untersuchungen. Eine exogene
Aufmerksamkeitslenkung zeigte sich etwa bei Mulckhuyse et al. (2007), dessen
Untersuchungsdesign fiir die vorliegende aktuelle Untersuchung als Vorlage
diente. Auch in den beiden vorangegangen Untersuchungen zweier Kolleginnen
am Institut Psychologie in Wien, die auch die Studie von Mulckhuyse et al.
(2007) als Vorlage verwendeten, fanden in ihren Untersuchung Unterstiitzung fiir
die exogene Aufmerksamkeitslenkung. Vor einem grauen Hintergrund wurden die
weillen und schwarzen Hinweis- und Zielreize prisentiert, wobei eine Gruppe nur
auf die weillen und die andere Gruppen nur auf die schwarzen Zielreize reagieren
sollte (Go Kontrast) und die jeweils andere Farbe ignorieren sollte (No Go
Kontrast). Die Untersuchung lieferte Unterstiitzung fiir die Salienzhypothese, was
bedeutet, dass weille als auch schwarze Zielreize auf gleiche Weise die
Aufmerksamkeit auf sich lenkten, unabhingig vom Go/No-Go Kontrast.

Im Unterschied zu Mulckhuyse et al. (2007) konnte jedoch im langen
Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall kein IOR - Effekt gefunden werden. Dieses Fehlen
des IOR - Effekts kann moglicherweise auf hohere Kontraste in der vorliegenden
Untersuchung im Vergleich zu Mulckhuyse et al. (2007) zuriickgefiihrt werden.
Dariiber hinaus kam bei Mulckhuyse et al. (2007) nur ein Kontrast zum Einsatz,
wihrend in der vorliegenden Untersuchung zwei Kontraste verwendet wurden.
Moglicherweise war auch das lange Hinweisreiz-Zielreiz-Intervall zu lange, um
einen IOR - Effekt erfassen zu konnen.

Zusammenfassend liefern die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung und die
Ergebnisse der Vorgingeruntersuchungen Unterstiitzung fiir eine exogene
Verarbeitung von subliminalen Reizen unter der Verwendung eines Go/No-Go

Kontrastes. Die Ergebnisse liefern somit im Einklang mit den Ergebnissen von
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Mulckhuyse et al. (2007) Unterstiitzung fiir die Salienzhypothese, nach jener, die
Aufmerksamkeit unabhingig vom Kontrast von den Reizen exogen auf sich
gezogen wird. Jedoch kann eine Top — Down — Beeinflussung nicht vollig

ausgeschlossen werden.

Andere Autoren zogen folgende Schliisse zu diesem Forschungsbereich aus ihren
Untersuchungen. Laut Ivanoff und Klein (2003) kommt es bei der Suche nach
einem Hinweisreiz zu einer Verdnderung der Dynamiken beziiglich der Zeit bei
der exogenen Orientierung beim Attentional-Set. Wenn die Personen in der
Untersuchung aufgefordert sind nach einem Hinweisreiz zu suchen, dann ist das
Attentional - Set fiir die Reizsuche ein Prozess, der bewusst ablauft. Es kommt zu
einem andauernden Verweilen der Aufmerksamkeit an der ,,gecueten* Stelle,
wenn laut den Autoren der Hinweisreiz von Relevanz ist fiir die
Aufgabenstellung. Sie gehen davon aus, dass das Verweilen der Aufmerksamkeit
an einem bestimmten Ort entgegengesetzt zu vorherigen Aussagen ein Prozess ist,
der unbewusst ist. Dies konnte eine Erklarung dafiir sein, warum bei
McCormick's Studie (1997) ein IOR - Effekt ausblieb wie es auch in der
vorliegenden Untersuchung der Fall war.

Es kommt zu einem Verbleiben der Aufmerksamkeit an der ,,gecueten‘ Stelle auf
Grund des Attentiontal-Sets, nachdem die Person auf einen subliminalen
Hinweisreiz anfangs unbewusst orientiert reagierte. Es ist moglich, dass der
Person der Aufmerksamkeitswechsel vielleicht nicht bewusst ist (Mulckhuyse &
Theeuwes, 2010). Dieser Versuch einer Erklarung scheint passend und geht
dennoch davon aus, auch im langen SOA einen Fazilitierungseffekt zu
bekommen, was weder bei Ivanoff und Klein (2003) noch bei McCormick (1997)
der Fall war. Aus diesem Grund harmoniert méglicherweise die Erklédrung
McCormicks, dass es zu einer Aufteilung der Aufmerksamkeit auf die
verschiedenen Orte der Zielreize kommt, besser mit den Daten, da sich im langen
SOA die Reaktionszeiten zwischen den ,,gecueten* und nicht ,,gecueten Orten
nicht unterschieden. Die schnelle Loslésung ist moglicherweise die Ursache fiir
das Ausbleiben des Fazilitierungseffektes, wenn es sich um einen echten
exogenen Hinweisreiz handelt wie bei Ivanoff und Klein (2003). Trotz der
Tatsache, dass man bei einem manuellen Antwortformat keinen Hinweis fiir

Attentional Capture finden konnte, ist eine exogene Aufmerksamkeitslenkung
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moglich, was Ansorge und Heumann (2006) durch die systematische
Manipulation der Relevanz der Aufgabenstellung der Hinweisreize in ihrer ERP
Untersuchung bewiesen. Diese Erkenntnisse stehen im Einklang mit Mulckhuyses
Ansichten (2007). Zur Anwendung kam bei Mulckhuyse et al. zwischen einem
subliminalen Hinweisreiz und einem Zielreiz eine sehr kurze SOA. Ein
biphasisches Muster bestehend aus Fazilitierung und Inhibition, das typisch ist fiir
die bewusste exogene Aufmerksamkeit, konnte erfasst werden. Es gibt
Unterschiede zwischen der Bewusstheit und der exogenen rdumlichen
Aufmerksamkeit. Man braucht kurze SOAs, um die Fazilitierung der
Aufmerksamkeit an den Orten, die gecuet werden zu erfassen. Moglicherweise
erfolgt die automatische und schnelle Lenkung der Aufmerksamkeit auf
unbewusst verarbeitete exogene Hinweisreize durch die Feedforward
Verarbeitung iiber den subkortikalen Pfad, die dafiir den Mechanismus darstellen
konnte (Mulckhuyse & Theeuwes, 2010).

Zusammenfassend kann man davon ausgehen, dass eine visuelle Information, eine
eventuelle Bedrohung, wie einen abgelenkter Blick der Augen oder abrupte
Onsets in der Peripherie, beinhaltet. Diese Information wird dann rasch vom
subkortikalen Netzwerk verarbeitet. Dieses subkortikale Netzwerk besteht aus
Amygdala, Pulvinar und SC und ist fiir eine rasche Verarbeitung der Information
iber den Feedforward Sweep verantwortlich. Dariiber hinaus, wiirde das exogene
Aufmerksamkeitssystem auf diesem Feedforward Sweep der Information
vertrauen, falls keine Information, die bewusst ist, iiber den Ursprung der
Bedrohung zur Verfligung steht. Sinngeméf kann man die unbewusste exogene
Orientierung als einen Mechanismus ansehen, der auf eine mogliche Gefahr

hinweist, wenn keine Bewusstheit vorliegt (Mulckhuyse & Theeuwes, 2010).
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