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Zusammenfassung

Um zu untersuchen, ob die Niitzlichkeit raumlicher Hinweisreize in einem vorauslaufenden
Durchgang (N—1) einen strategischen Nutzen auf die Aufmerksamkeitsverlagerung im
aktuellen Durchgang (N) hat, wurde ein nach der Contingent Capture-Hypothese aufgebautes
Experiment durchgefiihrt. Hinweisreize, die zur Suchabsicht passen, sollen dabei die
Aufmerksamkeit auf sich ziehen, wihrend Hinweisreize, die nicht zur Suchabsicht passen,
ignoriert werden konnen. Wirkt die Niitzlichkeit der vorauslaufenden Hinweisreize auf die N-
Durchginge, sind schnellere Reaktionszeiten zu erwarten, wenn im N1-Durchgang ein
relevanter und iibereinstimmender Hinweisreiz dargeboten wird. Der Contingent Capture-
Effekt zeigte sich deutlich in den Ergebnissen. Im Rahmen des vorliegenden Experiments
konnte jedoch kein signifikanter Effekt fiir vorauslaufende, relevante und iibereinstimmende
Hinweisreize auf die Aufmerksamkeitsverlagerung in einem Folgedurchgang nachgewiesen

werden.






Abstract

I used contingent capture to investigate whether spatial cues in a preceding trial (N1) are able
to influence attentional capture in a following trial (N). Matching cues own a feature similar
to the searched-for target feature, which is colour in the present experiment. Because
matching cues are able to capture attention, while participants can ignore nonmatching cues,
reaction times should be faster in case a matching cue is presented on the same position as the
target (valid) in the preceding trial. The current experiment gave proof to the contingent
capture effect. It couldn’t proof a significant effect of matching and at the same time valid

cues presented in a preceding trial on the capture of attention in a following trial.
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1. Einleitung

Die folgende Diplomarbeit setzt sich mit dem Thema der selektiven visuellen
Aufmerksamkeit auseinander. Im Allgemeinen mit der Selektion der Aufmerksamkeit von
relevanten visuellen Informationen und im Engeren mit der Frage, ob vorauslaufende Reize

niitzlich fiir die Aufmerksamkeitsverlagerung sein konnen.

Seit iiber einem Jahrhundert beschéftigen sich Psychologinnen und Psychologen mit
der visuellen Aufmerksamkeit. Darunter waren Pioniere wie Hermann von Helmholtz,
Wilhelm Wundt und William James. Von den Sechzigerjahren bis in die Achtzigerjahre
stellten Psychologinnen und Psychologen wie Michael Posner, Anne Treisman, Donald
Broadbent und Ulric Neisser Theorien und Paradigmen auf, um Aufmerksamkeits- und
Wahrnehmungsprozesse zu untersuchen (Carrasco, 2011). Die vorliegende Diplomarbeit
basiert vor allem auf den Theorien von Posner (1980), Folk, Remington und Johnston (1992)
sowie der Arbeit von Jongen und Smulders (2007). Posner (1980) entwickelte das
Hinweisreizparadigma, in dem er nachwies, dass das Wissen um die Reizposition die
Informationsverarbeitung rdumlicher Reize sowie die Reaktion darauf beeinflusst. Folk et al.
(1992) stellten die Hypothese der Contingent Capture auf. Diese besagt, dass die Verlagerung
der Aufmerksamkeit von der Suchabsicht abhéngig sei. Jongen und Smulders (2007)
beschiftigten sich mit Sequenzeffekten und konnten in ihrem Experiment feststellen, dass die
Hinweis- und Zielreize in vorauslaufenden Durchgéngen auf die Performanz der

Probandinnen und Probanden in aktuellen Durchgingen einwirkten.

Da das Experiment von Jongen und Smulders (2007) Sequenzeffekte nur fiir zentrale
pradiktive Hinweisreize nachwies, soll die vorliegende Diplomarbeit kliren, ob vergleichbare
Effekte unter Beriicksichtigung der Suchabsicht auch fiir nicht priadiktive periphere
Hinweisreize festzustellen sind. Dafiir wurde das Forschungsdesign von Folk et al. (1992)

iibernommen und angepasst.

Die Arbeit beginnt mit einer Einfiihrung in die wichtigsten, der Arbeit zugrunde
liegenden Theorien. AnschlieBend werden Methodik und Durchfithrung des Experiments
erklart sowie die Ergebnisse ausgewertet. Schlussendlich werden die Ergebnisse in der

Diskussion besprochen.



2. Theoretischer Hintergrund

Bevor die dieser Diplomarbeit zugrunde liegende Fragestellung und das durchgefiihrte
Experiment vorgestellt werden, sollen die wichtigsten Begriffe, Modelle und Theorien
dargelegt werden. Neben dem Konzept der visuellen Aufmerksamkeit stehen Posners (1980)
Hinweisreizparadigma, das essentiell fiir die Erforschung der rdumlichen Aufmerksamkeit ist,
sowie das darauf aufbauende Modell der Contingent Capture von Folk et al. (1992) im Fokus
des folgenden Kapitels.

2.1 Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit ermdglicht Individuen, Informationen zu leiten und Prioritéten zu setzen
(Posner, 1980). Durch das Ignorieren irrelevanter Informationen kénnen relevante
Informationen erst beachtet und interpretiert werden. Aufmerksamkeit erlaubt es uns,
mogliche relevante Informationen aus der Unmenge an Informationen, mit der wir
konfrontiert sind, gezielt zu verarbeiten, indem einige Aspekte der Information vorrangig
behandelt werden, wéahrend andere ignoriert werden, weil auf einen bestimmten Ort oder
Aspekt einer visuellen Szene fokussiert wird. Aufmerksamkeit wird durch limitierte kognitive
Ressourcen bedingt: Selektion ist notwendig, da die Kapazitit beispielsweise visuelle

Informationen zu verarbeiten, beschréankt ist (Ansorge & Becker, 2014; Carrasco, 2011).

Aufmerksamkeit besitzt drei Aspekte nach Posner (1980): Alarmierung (engl.
alerting), Orientierung (engl. orienting) und exekutive Kontrolle (engl. executive control)
(Carrasco, 2011; Posner & Peterson, 1990). Alarmierung ist ein Zustand hoher
Empfindlichkeit auf einkommende Reize, Orientierung ist die Selektion von Information des
sensorischen Inputs und exekutive Kontrolle enthdlt die Mechanismen, um Konflikte
zwischen moglichen Antworten oder Reaktionen aufzuldsen. Die Verarbeitung des
sensorischen Inputs wird durch Wissen und Annahmen iiber die Umwelt, durch die
Entwicklungsstufe des Organismus und durch das Erscheinen von moglicherweise relevanten

Informationen in der Umgebung beeinflusst (Carrasco, 2011).



2.1.1 Selektive Aufmerksamkeit

Ununterbrochen empfangen unsere Sinnesorgane sowohl relevante als auch irrelevante
Informationen oder Reize. Beispielsweise ist es uns moglich, in der U-Bahn zu sitzen und ein
Buch zu lesen, ohne dass wir uns von anderen Gerdauschen oder Larm ablenken lassen. Wenn
aber wihrend des Lesens unser Mobiltelefon ldutet, obwohl wir keinen Anruf erwarten, kann
es trotzdem passieren, dass wir dadurch abgelenkt und beim Lesen unterbrochen werden.
Diese Fahigkeit, aus unzéhligen verfiigbaren Informationen aus unserer Umgebung zu
wihlen, also relevante Informationen zu beachten und irrelevante Informationen zu ignorieren
oder zu unterdriicken, wird in der Literatur auch als selektive Aufmerksamkeit bezeichnet
(Leibowitz, 1965; Pashler, 1998). Unsere Aufmerksamkeit kann durch Motive, Absichten und
Ziele bestimmt werden oder auch ungewollt, durch fiir den aktuellen Moment irrelevante
Reize, abgelenkt werden. Die selektive Aufmerksamkeit ist folglich dafiir verantwortlich,
dass wir aus einer Fiille von Reizen die fiir zielgerichtete Handlungen relevanten
Informationen sammeln und so unser Verhalten steuern konnen. Sie ist ein Schliisselfaktor fiir

den evolutiondren Erfolg eines Organismus (Carrasco, 2011).

2.1.2 Visuell-raumliche Aufmerksamkeit

Unter visuell-raumlicher Aufmerksamkeit wird im Allgemeinen die Selektion von raumlichen
Positionen zur Wahrnehmung oder Handlungssteuerung verstanden. Die Prozesse, welche fiir
die visuell-rdumliche Aufmerksamkeit notwendig sind, werden auch als Verlagerung der
Aufmerksamkeit bezeichnet (Ansorge, 2000; Posner, 1980). Es gibt drei Haupttypen von
visueller Aufmerksamkeit (Carrasco, 2011): Erstens die rdumliche Aufmerksamkeit, die wie
Posner (1980) unterscheidet, entweder offen oder verdeckt sein kann (siche unten), zweitens
die merkmalsbasierte Aufmerksamkeit, die sich auf spezifische Merkmale von Objekten wie
Farbe oder Orientierung bezieht, und drittens die objektbasierte Aufmerksamkeit, die durch
die Objektstruktur beeinflusst wird. Wartet jemand im Kaffeehaus auf einen Bekannten,
richtet er seine rdumliche Aufmerksamkeit beispielsweise zur Tiir, wo der Bekannte
vermutlich eintreten wird, wéahrend er die merkmalsbasierte Aufmerksamkeit auf griine
Objekte richtet, weil der Bekannte gerne griine Jacken trigt (Carrasco, 2011). Fiir die
vorliegende Diplomarbeit sind sowohl die rdumliche Aufmerksamkeit als auch die

merkmalsbasierte Aufmerksamkeit von Bedeutung.



Posner (1980) unterscheidet eine offene Orientierung (engl. overt orienting) und eine
verdeckte Orientierung (engl. covert orienting). Wahrend die offene Orientierung durch
Bewegungen der Augen sowie des Kopfes beobachtet werden kann, verlduft die verdeckte
Orientierung ohne derartige sichtbare Indikatoren (Posner, 1980; Carrasco, 2011). Offene
Orientierung kann immer nur an einer Position stattfinden, wohingegen die verdeckte
Orientierung parallel an mehreren Orten moglich ist. Um verdeckte Orientierung
festzustellen, mall Posner (1980) Verdanderungen in der Effizienz von Probandinnen und
Probanden, verschiedene Zielreize an unterschiedlichen Orten zu finden (siehe Kapitel 2.2
Das Hinweisreizparadigma). Wichtig bei der Durchfithrung von Experimenten zur verdeckten
Aufmerksamkeit ist, dass der Blick der Versuchspersonen fixiert ist, sodass keine
Augenbewegungen stattfinden konnen. Dartliber hinaus miissen Aufgaben und Reize konstant
gehalten werden, wihrend die Aufmerksamkeit beispielsweise durch einen Hinweisreiz

manipuliert wird (Carrasco 2011).

Wie auch Treisman und Gelade (1980) im Paradigma der visuellen Suche geht Posner
(1980) von zwei Phasen der Informationsverarbeitung aus. In der fritheren pré-attentativen
Phase wird das gesamte visuelle Sichtfeld verarbeitet, wihrend bei der spéteren attentativen
Phase nur eine begrenzte Region im Fokus liegt. Um diese Art der Verarbeitung
auszudriicken, wurde der Fokus rdumlicher Aufmerksamkeit zum Beispiel mit einem

Scheinwerfer (Posner, 1980) oder mit einer Gummilinse (Eriksen & Yeh, 1985) verglichen.

2.2 Das Hinweisreizparadigma

Im folgenden Kapitel werden nur Untersuchungen zur verdeckten Verlagerung der
Aufmerksamkeit beriicksichtigt, da sich die vorliegende Arbeit dieser Methode bedient, um
die Aufmerksamkeitsverlagerung der Beobachterinnen und Beobachter zu untersuchen. Da,
wie oben bereits erwéhnt, bei der verdeckten Aufmerksamkeitsverlagerung keine Kopf- und
Augenbewegung zur Selektion von Positionen stattfinden, wird diese anhand des

Hinweisreizparadigmas (Posner, 1980) untersucht.

Michael I. Posner (1980) beschiftigte sich mit der rdumlichen Aufmerksamkeit und
entwickelte das Hinweisreizparadigma. Er stellte die Frage, ob das Wissen um die Position

eines Zielreizes die Informationsverarbeitung und Reaktion darauf beeinflusst. Um diese
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Fragestellung zu beantworten, fiihrte Posner (1980) Experimente mit Hinweisreizen (engl.
cues) durch. Versuchspersonen mussten so schnell wie moglich auf einen peripheren Zielreiz
(engl. target) reagieren, dem jeweils ein zentraler oder peripherer Hinweisreiz vorausging.
Zentrale Reize erscheinen am Ort des Fixationspunktes, wohingegen periphere Reize
typischerweise knapp neben den moglichen Zielpositionen angezeigt werden (Carrasco, 2011;
Miiller & Krummenacher, 2002; Posner, 1980; siche Abbildungen 1 und 2). Den
Probandinnen und Probanden wurde ein ortsbezogener Hinweisreiz priasentiert, der mit einer
80-prozentigen Wahrscheinlichkeit die Position des nachfolgenden Zielreizes vorhersagte.
Der Hinweisreiz sollte also die riumliche Aufmerksamkeit der Probandinnen und Probanden
auf sich ziehen, wihrend andere Positionen ignoriert werden sollten (Posner, 1980). Diese
Verlagerung der Aufmerksamkeit an einen bestimmten Ort durch beispielsweise einen
Sinneseindruck nennt Posner (1980) Orientierung. Posner (1980) konnte bei seinen
Hinweisreiz-Experimenten feststellen, dass Probandinnen und Probanden von
iibereinstimmenden Hinweisreizen (engl. valid) - das sind Reize, die an der Position des
nachfolgenden Zielreizes erscheinen - profitierten, indem die Reaktionszeiten verkiirzt waren,
wéhrend nicht iibereinstimmende Hinweisreize (engl. invalid) ldngere Reaktionszeiten zur
Folge hatten, weil die Aufmerksamkeit durch diese auf eine falsche Position gelenkt wurde

(Carrasco, 2011; Posner, 1980).

Die Experimente waren so aufgebaut, dass auf einem Bildschirm neben einem
Fixationspunkt jeweils links oder rechts der Zielreiz erscheinen konnte. Bevor dieser
dargeboten wurde, bekamen die Probandinnen und Probanden am Ort des Fixationspunktes
einen Hinweisreiz zu sehen, der in drei moglichen Gestalten auftauchen konnte. Als ,,+%, als
Pfeil nach rechts oder als Pfeil nach links. Erschien ,,+* , konnte der darauffolgende
Hinweisreiz mit gleicher Wahrscheinlichkeit auf der linken oder auf der rechten Seite
erscheinen. War der Hinweisreiz ein Pfeil, erschien der Zielreiz mit 80-prozentiger
Wahrscheinlichkeit auf der vom Pfeil angezeigten Seite. Durchginge, in denen die Positionen
von Hinweis- und Zielreiz iibereinstimmten, bezeichnete Posner (1980) als iibereinstimmende
Durchginge. Durchginge, in denen die Positionen von Hinweis- und Zielreiz nicht ident
waren, bezeichnete er als nicht libereinstimmend. Sobald die Probandinnen und Probanden
den Zielreiz entdeckt hatten, mussten sie einen Knopf driicken. Um die Bedingungen so
simpel wie moglich zu gestalten, musste immer derselbe Knopf gedriickt werden, egal ob das

Ziel auf der linken oder der rechten Seite erschien.



zentraler Hinweisreiz

X X
Hinweisreiz mit Zielreiz nicht Hinweisreiz mit Zielreiz
Ubereinstimmend Ubereinstimmend

Abbildung 1: Darstellung der zentralen Hinweisreizbedingung nach Posner (1980). Grafik
erstellt vom Autor in Anlehnung an Ansorge (2006).

Neben diesen von Posner (1980) verwendeten zentralen Hinweisreizen (siehe
Abbildung 1), die an der Stelle des Fixationspunktes dargeboten werden, konnen in
Hinweisreiz-Experimenten auch periphere Hinweisreize (siche Abbildung 2) eingesetzt
werden. Diese erscheinen direkt an oder knapp bei der Position des Zielreizes abseits des

Fixationspunktes (Miiller & Krummenacher, 2002).

peripherer Hinweisreiz

O O/

Hinweisreiz mit Zielreiz nicht Hinweisreiz mit Zielreiz
Ubereinstimmend Ubereinstimmend

Abbildung 2: Darstellung der peripheren Hinweisreizbedingung nach Posner (1980). Grafik
erstellt vom Autor in Anlehnung an Ansorge (2006).



Wie schon erwihnt, profitierten die Probandinnen und Probanden von der
iibereinstimmenden Bedingung von Hinweisreizen, das heif3t, die Reaktionszeiten fielen
kiirzer aus als in neutralen und nicht {ibereinstimmenden Durchgédngen. Werden die
Reaktionszeiten der iibereinstimmenden Bedingung von der nicht iibereinstimmenden
Bedingung abgezogen, erhilt man den Validitatseffekt. Nicht iibereinstimmende Hinweisreize
hatten Verzogerungen der Reaktionszeiten zur Folge (Posner, 1980). Posner (1980) konnte so
die Verlagerung der Aufmerksamkeit iiber den Bildschirm messen. Hinweisreize veranlassten
die Probandinnen und Probanden also dazu, die ortsbezogene Aufmerksamkeit auf die von

den Hinweisreizen angezeigten Positionen zu richten (Miiller & Krummenacher, 2002).

2.3 Mechanismen visueller Aufmerksamkeitsverlagerung

In der Forschung zur Verlagerung der visuellen Aufmerksamkeit stehen sich zwei Ansitze
gegeniiber: Bereits Broadbent (1958) schrieb, dass Orientierung sowohl von bestimmten
Objekteigenschaften abhédnge, als auch von bestimmten Zustdnden des wahrnehmenden
Organismus beeinflusst werden kann. Das heif3t, dass Aufmerksamkeit entweder reizgesteuert
(bottom-up) oder zielgesteuert (top-down) verlagert wird (Yantis, 1993). Posner (1980)
bezeichnet diese beiden Modi als zentrale beziehungsweise endogene Kontrolle oder externe
beziehungsweise exogene Kontrolle (Carrasco, 2011; Folk et al., 1992; Folk, Remington &
Wright, 1994; Theeuwes, Olivers & Belopolsky, 2010; Yantis, 1993).

Die Anziehung der Aufmerksamkeit erfolgt im reizgesteuerten Modus durch eine
auffillige Eigenschaft eines Reizes, die beispielsweise eine herausstechende Farbe oder Form
sein kann, welche sich von den anderen umliegenden Reizen abhebt. Diese Eigenschaft fiihrt
zur Verlagerung der Aufmerksamkeit, auch wenn sie fiir die Suchabsicht des Beobachters

irrelevant ist (Bacon & Egeth, 1994; Theeuwes, 1992, 1994).

Bei der zielgerichteten Verlagerung der Aufmerksamkeit erfolgt die Zuwendung der
Aufmerksamkeit durch die zuvor definierten Suchabsichten der Beobachterinnen und
Beobachter (Bacon & Egeth, 1994; Folk & Remington, 1998; Folk et al., 1992). Laut der von
Folk et al. (1994, 1992) aufgestellten Contingent Capture-Hypothese werden irrelevante Reize

ignoriert und nur relevante Reize beachtet (siehe unten). Fiir eine Ubersicht der
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umfangreichen Debatte zu den Mechanismen der Aufmerksamkeitsverlagerung sei an dieser
Stelle auf Theeuwes et al. (2010) verwiesen. Im Rahmen dieser Diplomarbeit sollen nur die

Grundziige von reiz- und zielgesteuerter Aufmerksamkeitsverlagerung angefiihrt werden.

2.3.1 Reizgesteuerte Aufmerksamkeitsverlagerung

Jan Theeuwes (1992) untersuchte die Aufmerksamkeitsverlagerung anhand von Farb- und
Formreizen mit unterschiedlicher Salienz (Deutlichkeit) in drei Experimenten: Im ersten
Experiment mussten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer nach einem Zielreiz suchen, der
sich entweder in Farbe oder Form von den gleichzeitig dargebotenen Storreizen
(Distraktoren) unterschied. Beispielsweise musste ein griiner Kreis unter griinen Rauten
gefunden werden (Formgruppe; sieche Abbildung 3) oder ein griiner Kreis unter roten Kreisen
(Farbgruppe; siehe Abbildung 3). In jeder dieser beiden Gruppen gab es auch Versuche mit
einer Ablenkbedingung (Distraktorbedingung), die jeweils als rote Raute am Display
erschien. Diese unterschied sich in der Formgruppe durch die Form und in der Farbgruppe
durch die Farbe vom Zielreiz. Am Suchdisplay waren bei jedem Versuch fiinf, sieben oder

neun Elemente in einem Kreis angeordnet (Theeuwes, 1992).

In der Formgruppe kam es unter der Storreizbedingung zu einer Ablenkung bei der
Suche. Dieser Effekt blieb bei der Farbgruppe unter der Storreizbedingung aus (Theeuwes,
1992). Ob die Ablenkung in der Formgruppe durch Ubung ausgeschaltet werden kann, testete
Theeuwes (1992) in einem zweiten Experiment. Dieses war in der Aufgabenstellung mit dem
ersten Experiment ident, nur wurde auf die Farbgruppe verzichtet. Trotz des Vorwissens tliber
den Zielreiz und trotz der Ubung durch die wiederholten Durchginge, lieBen sich die

Teilnehmerinnen und Teilnehmer von dem irrelevanten Farbreiz ablenken (Theeuwes, 1992).

Das dritte Experiment war in Aufbau und Elementen dem ersten Experiment gleich,
nur wurde die Salienz der Farben verindert, sodass sich die Ahnlichkeit erhohte. Statt Griin
und Rot wurden ein gelbliches Griin sowie ein gelbliches Rot verwendet. Hier konnte der

Ablenkungseffekt in der Formgruppe unter der Storreizbedingung nicht nachgewiesen



werden. Jedoch lieBen sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer bei der Farbgruppe unter der

Storreizbedingung ablenken (Theeuwes, 1992).

Theeuwes (1992) interpretierte die Ergebnisse der drei oben angefiihrten Experimente
folgendermallen: Eine vollstindige zielgesteuerte Selektivitit eines bekannten Zielreizes ist
nicht mdglich. In allen drei Experimenten lieBen sich die Probandinnen und Probanden von
einem irrelevanten Reiz ablenken, sofern dieser salient genug war. War also die Salienz des
irrelevanten Reizes hoher als diejenige des Zielreizes, wurden die Teilnehmerinnen und

Teilnehmer abgelenkt (Theeuwes, 1992; Theeuwes et al., 2010).

Formbedingung Farbbedingung

Abbildung 3: Darstellung der unterschiedlichen Versuchsbedingungen von Theeuwes (1992).
Auf den vier Displays musste immer der griine Kreis gefunden werden. Grafik erstellt vom

Autor nach Theeuwes (1992).



2.3.2 Zielgesteuerte Aufmerksamkeitsverlagerung

Neben der Untersuchung von Theeuwes (1992), die fiir eine reizgesteuerte
Aufmerksamkeitsverlagerung spricht, existieren Studien wie diejenige von Folk et al. (1992),
die zielgesteuerte Reizverarbeitung nahelegen. Neben der Verlagerung der Aufmerksamkeit
auf bestimmte Positionen konnen auch Merkmale wie Farbe oder Form die Aufmerksamkeit
auf sich ziehen (Ansorge & Becker, 2014). Folk et al. (1992) stellten die Contingent Capture-
Hypothese auf, die besagt, dass die Verlagerung von Aufmerksamkeit von der Beziehung der
Merkmale von Hinweis- und Zielreiz zueinander abhéngig sei. Das heil3t, besitzt der
Hinweisreiz ein bestimmtes fiir die Losung der Aufgabe relevantes Merkmal (z.B. Farbe) oder
eine Merkmalsdimension (z.B. alle farbigen Reize), zieht er die Aufmerksamkeit auf sich. Ist
der Hinweisreiz in keiner seiner Eigenschaften relevant, um den Zielreiz aufzufinden, kann er

ignoriert werden (Ansorge & Becker, 2014; Folk & Remington, 1998).

Folk et al. (1992) untersuchten in ihrem Experiment, unter welchen Bedingungen die
Aufmerksamkeit der Probandinnen und Probanden von Reizen gesteuert wird und von
welchen Reizeigenschaften die exogene Kontrolle abhéngt. Um dies zu untersuchen,
verwendeten Folk et al. (1992) eine Variation des Hinweisreiz-Experimentes von Remington,
Johnston und Yantis (1992). In 25% der Durchgénge erschien der Hinweisreiz an derselben
Stelle wie der Zielreiz. Somit entstand fiir die Probandinnen und Probanden kein Nutzen
daraus, den Hinweisreiz absichtlich zu beachten. Ein peripherer abrupter oder ein peripherer
durch seine Farbe definierter Hinweisreiz wurde an einem von vier moglichen Positionen
rund um einen Fixationspunkt dargeboten. Am Zielbildschirm erschien dann entweder ein
isolierter abrupter Zielreiz oder ein durch seine Farbe rot markierter Zielreiz unter drei weillen
anderen Reizen. Wéhrend der Hinweisreiz jeweils durch vier Punkte rund um einen der vier
Platzhalter dargestellt wurde, war der Zielreiz immer entweder ein ,,x* oder ein ,,=" (siche
Abbildung 4). Wie von der Contingent Capture-Hypothese vorausgesagt, zog der abrupte
Hinweisreiz die Aufmerksamkeit auf sich, wenn der Zielreiz ebenfalls ein abrupter Reiz war.
Wurde der Zielreiz durch seine Farbe bestimmt, zeigte der davor dargebotene abrupte
Hinweisreiz keine Wirkung, sehr wohl jedoch der farbige Hinweisreiz. Ob ein Reiz die
Aufmerksamkeit der Probandinnen und Probanden auf sich zieht, ist nach Folk et al. (1992)
also davon abhingig, ob eines seiner Merkmale filir die Suche relevant ist. Die Contingent
Capture-Hypothese geht davon aus, dass die Orientierung der Aufmerksamkeit auf die

Hinweisreize in gewisser Weise immer zielgesteuert, also top-down, vor sich geht (Folk et al.,
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1992; Theeuwes et al., 2010).

Ansorge (2006) bemerkt, dass bei dem Versuch von Folk et al. (1992) eine
Erleichterung durch automatische und von der Suchabsicht unabhingige Bahnung durch
Farbe (engl. priming) zustande kam. Ein Bahnungsreiz (engl. prime) ist eine spezielle Art von
Hinweisreiz. Im besprochenen Experiment konnte die Farbbedingung des Hinweisreizes den
nachfolgenden Durchgang durch unbewusste Aktivierung von Gedéchtnisinhalten gebahnt
haben. In einem Experiment belegten Ansorge und Heumann (2003, 2004), dass vor allem die
Relevanz, also die Passung zur Suchabsicht, die Validitdtseffekte bedingte und keine
Bahnung durch Farbe stattfand. In der vorliegenden Arbeit soll die

Aufmerksamkeitsverlagerung unter Anwendung des Hinweisreizparadigmas untersucht

werden.

abrupter Hinweisreiz abrupter Zielreiz
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Abbildung 4: Darstellung der Ereignis-Sequenzen im Experiment von Folk et al. (1992).
Grafik erstellt vom Autor in Anlehnung an Folk et al. (1992).
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2.4 Einfluss von vorauslaufenden Durchgingen auf die Aufmerksamkeitsverlagerung

Die Reaktionszeiten bei Versuchen im Hinweisreizparadigma werden nicht nur durch
Ereignisse im jeweiligen Durchgang selbst beeinflusst, sondern auch durch die
vorauslaufenden Durchginge. Die Einwirkungen von Hinweis- und Zielreizen im
vorauslaufenden Durchgang (N—1) auf die Reaktionszeiten im aktuellen Durchgang (N)
zahlen zu den Sequenzeffekten (Jongen & Smulders, 2007; Kirby, 1980; Kinoshita, Forster &
Mozer, 2011).

Jongen und Smulders (2007) untersuchten Sequenzeffekte in einem rdumlichen
Hinweisreizparadigma. Sie untersuchten, ob vorauslaufende Durchgédnge auf die Orientierung
der Aufmerksamkeit wirken. Dabei beachteten sie vor allem die Richtung des zentralen
Hinweisreizes, den Typus des vorauslaufenden Durchgangs (libereinstimmend, nicht
iibereinstimmend, neutral oder Leerversuch) sowie den Wechsel der Zielreizpositionen. In
thren Versuchen konnten Jongen und Smulders (2007) strategische Sequenzeffekte im
aktuellen Durchgang (N-Durchgang) nachweisen, da Kosten und Nutzen nach
iibereinstimmenden vorauslaufenden Durchgidngen (N—1-Durchginge), also wenn Hinweis-
und Zielreiz an derselben Position erschienen, grof3er waren als nach nicht
iibereinstimmenden. Als Kosten und Nutzen gelten mentale Prozesse, die mit dem auf sich
Lenken von Aufmerksamkeit, der folgenden Losung von Aufmerksamkeit und der
Verlagerung der Aufmerksamkeit in Verbindung stehen. Neben strategischen
Sequenzeffekten existieren auch automatische Sequenzeffekte wie die sogenannte Hemmung
der Riickkehr (engl. inhibition of return, IOR). Folgend sollen automatische und strategische

Sequenzeffekte ndher beschrieben werden.

2.4.1 Automatische Sequenzeffekte

Kirby (1980) erklart automatische Sequenzetfekte mit einer Restaktivitit im Reiz-Reaktion-
System beziehungsweise mit einer Umgehung der zentralen Kodierungsprozesse. Posner und
Cohen (1984) wiesen automatische Sequenzeffekte in Form der Hemmung der Riickkehr
(IOR) ab einer Stimulus Onset Asynchrony (SOA), dem Zeitintervall zwischen dem
Erscheinen des Hinweisreizes und dem Erscheinen des Zielreizes, von rund 225 ms nach. Die

Reaktionszeiten waren langsamer, wenn der Zielreiz im aktuellen Durchgang an derjenigen
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Stelle dargeboten wurde, an der der Hinweisreiz im aktuellen Durchgang oder der Zielreiz im
vorauslaufenden Durchgang erschien. Diese Ergebnisse wurden mit der Hemmung der
Riickkehr (IOR) der Aufmerksamkeit an einen Ort erklért, an dem sie gerade war, da neue
raumliche Positionen bevorzugt werden. Da die Aufmerksamkeit zuerst auf den betreffenden
Ort gelenkt werden muss, bevor sie aktiv davon gelost werden und die Riickkehr gehemmt
werden kann, wird die IOR als automatischer Effekt angesehen (Jongen & Smulders, 2007;

Posner & Cohen, 1984; Priess, Heise, Fischmeister, Born, Bauer & Ansorge, 2014).

2.4.2 Strategische Sequenzeffekte

Bei strategischen Sequenzeffekten wenden die Probandinnen und Probanden laut Kirby
(1980) erneut Strategien an, die vor oder nach dem Erscheinen der Reize ausgefiihrt wurden.
Der sogenannte Gratton-Effekt beruht auf strategischen Sequenzeffekten (Jongen &
Smulders, 2007). In ihrem Experiment belegten Jongen und Smulders (2007) die
strategischen Sequenzeffekte, indem sie den Einfluss der Ubereinstimmung von Hinweis- und
Zielreizposition im vorauslaufenden Experiment untersuchten. Sowohl Kosten als auch
Nutzen bei der Orientierung der Aufmerksamkeit waren nach nicht {ibereinstimmenden
Durchgingen kleiner, wéahrend iibereinstimmende N—1-Durchgénge grof3eren Nutzen und
groflere Kosten zur Folge hatten. Das heif3t, die Reaktionszeiten der
Untersuchungsteilnehmerinnen und Untersuchungsteilnehmer waren nach wiederholter

Ubereinstimmung schneller.

Basierend auf dem Noise Compatibility-Paradigma von Eriksen und Eriksen (1974)
untersuchten Gabriele Gratton, Michael G. H. Coles und Emanuel Donchin (1992), inwieweit
die Erwartungshaltung die Reaktion eines Individuums beeinflussen kann. Eriksen und
Eriksen (1974) priasentierten den Versuchspersonen jeweils einen zentralen Zielreiz in Form
eines Buchstabens. Je nach Identitdt des Buchstabens mussten die Probandinnen und
Probanden eine Taste driicken. Der Zielreiz wurde links und rechts von zwei weiteren Reizen,
sogenannten Flankierreizen, umgeben. Diese konnten mit dem Zielreiz entweder kompatibel
(engl. compatible-noise condition) sein, das heif}t, dieselbe Reaktion beim Probanden
evozieren wie der Zielreiz, oder inkompatibel, das heilt, die gegenteilige Reaktion initiieren
(Gratton et al., 1992). Bekamen die Versuchspersonen zum Beispiel die Anweisung, bei den

Buchstaben ,,W* und ,,R* eine Taste rechts zu driicken, bei den Buchstaben ,,P*“ und ,, K*
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hingegen eine Taste links, so waren die Versuchsanordnungen ,, WRW*, , WWW*  RWR*
und ,,RRR* sowie ,,PKP*, ,,PPP*, , KPK* und ,,KKK* kompatibel, wihrend beispielsweise
»PWP*, [ KWK* | WKW* oder ,,RKR* inkompatibel waren. Die Ergebnisse von Eriksen und
Eriksen (1974) zeigten, dass die inkompatiblen Versuchsanordnungen zu héheren Fehlerraten

und langsameren Antworten fiihrten als die kompatiblen Anordnungen.

Gratton et al. (1992) gingen in ihren Experimenten von der Annahme aus, dass die
Informationsverarbeitung in zwei Phasen ablauft: einer frithen parallelen (zwischen 200 ms
und 300 ms) und einer spateren fokussierten Phase (> 300 ms). Carrasco (2011) gibt ebenfalls
etwa die Zeitgrenze von 300 ms an, in der ein Individuum von der exogenen zur endogenen
Aufmerksamkeit wechselt. Reagierten die Versuchspersonen schneller als 200 ms, gingen
Gratton et al. (1992) von einem Rateverhalten aus. Die Vermutung von phasenweiser
Informationsverarbeitung legen auch die Studien von Treisman und Gelade (1980) und
Treisman und Gormican (1988) nahe. Gratton et al. (1992) untersuchten in ihren
Experimenten, ob Individuen sich aufgrund von Erfahrung in einer top-down gesteuerten Art

und Weise entscheiden konnen, in welcher der beiden Phasen sie ihre Antwort abgeben.

Dafiir fiihrten Gratton et al. (1992) Experimente durch, in denen sie die
Erwartungshaltung der Probandinnen und Probanden von Durchgang zu Durchgang
verdnderten. So sollte ein kompatibler N—1-Durchgang die Versuchspersonen dazu bringen,
im N-Durchgang in der frithen parallelen Phase zu antworten, wéhrend ein inkompatibler N—
1-Durchgang ldngere Reaktionszeiten zur Folge haben sollte. Tatsdchlich konnten Gratton et
al. (1992) Sequenzeffekte der Flankierreize feststellen. Folgte einem kompatiblen Durchgang
wiederum ein kompatibler, gaben die Probandinnen und Probanden den Informationen der
Flankierreize mehr Gewicht. Die Tendenz, in der parallelen Phase zu antworten, hatte in
kompatiblen N-Durchgéngen mehr richtige Antworten und in inkompatiblen mehr falsche
Antworten zur Folge. Ein inkompatibler N—1-Durchgang lief3 die Probandinnen und
Probanden in der fokussierten Phase reagieren, wenn sie sich also auf den Zielreiz
konzentrieren und andere Reize ausblenden konnten. In dieser Bedingung machten die
Individuen sowohl in kompatiblen als auch in inkompatiblen N-Durchgiingen weniger Fehler.
Gratton et al. (1992) fiihrten dieses Experiment auch mit Hinweisreizen anstelle von einem
N-1-Durchgang durch, die die Wahrscheinlichkeit der Niitzlichkeit der Flankierreize angaben
(+, 0, —). Die Erwartungshaltung der Probandinnen und Probanden in Bezug auf die

Niitzlichkeit beziehungsweise den Informationsgehalt der Flankierreize fiir die Aufgabe der
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Identifikation des Zielreizes beeinflusste ihre Antwortstrategie. Ein Merkmal einer Strategie
ist ihre Optionalitit, das heift, es sind auch andere Losungswege oder Wege, an ein Ziel zu
gelangen, vorhanden, wie im Fall des Gratton-Effekts die parallele oder die fokussierte Phase

(Logan, 1985; Gratton et al., 1992).

Botvinick, Braver, Barch, Carter und Cohen (2001) bieten als Erkldrung des Gratton-
Effekts die Konfliktiiberwachung (engl. conflict monitoring) an. Nach der Hypothese der
Konfliktiiberwachung wird der Bedarf an top-down geleiteter Kontrolle bei der
Reaktionsauswahl durch das Auftreten von Konflikten erhoben. Botvinick et al. (2001) gehen
also davon aus, dass innerhalb der kognitiven Kontrolle - das ist die Gesamtheit der geistigen
Funktionen, mit denen Individuen ihr Verhalten unter Berticksichtigung der
Umweltbedingungen steuern - das Auftreten von Konflikten {iberwacht wird. Diese
Uberwachung hilft dabei, das Auftreten von Konflikten in Anpassung der Kontrolle zu
iibersetzen. Die Konfliktiiberwachung evaluiert demnach nicht nur das Ausmal} des Konflikts,
sie gibt diese Information an die zustdndigen Zentren weiter und 16st dort eine Anpassung der
Starke des Einflusses aus. Konflikte entstehen, wenn mehrere Aufgaben gleichzeitig
ausgefiihrt oder mehrere Reize zur selben Zeit verarbeitet werden miissen (engl. crosstalk

interference).

Im Fall des Gratton-Effekts verorten Botvinick et al. (2001) diesen Konflikt zeitlich in
der Phase der Reaktionsauswahl. Das Auftreten von Konflikten zeigt das Ausmal} der
ausgeiibten Kontrolle an: Je mehr Kontrolle top-down ausgetibt wird, desto geringer ist der
Konflikt. Mit der Konfliktiiberwachung wird der Bedarf an Kontrolle beispielsweise bei einer
Eriksen-Flankieraufgabe, wie sie auch von Gratton et al. (1992) benutzt wurde, von
Durchgang zu Durchgang angepasst. Nach inkompatiblen Durchgéngen tritt im ndchsten
Durchgang wenig Interferenz auf, da der hohe Konfliktgrad im vorauslaufenden Durchgang
die top-down ausgeiibte Kontrolle im aktuellen Durchgang erhoht. Diese Anpassung nehmen
Botvinick et al. (2001) nicht nur von Durchgang zu Durchgang an, sondern auch auf die
generelle Haufigkeit eines Durchgangstypus in einem Versuchsblock bezogen. Bei der
Stroop-Aufgabe werden den Probandinnen und Probanden Farbworter in unterschiedlichen
Farben prisentiert. Thre Aufgabe ist nun, die Farbe, in der das Wort geschrieben ist, zu
nennen. Hier konkurrieren zwei Aufgaben miteinander, die sich gegenseitig storen: Das Lesen
eines Wortes und die Benennung der jeweils dargebotenen Farbe. Treten in einem

Versuchsblock haufiger inkongruente Durchgénge auf, in denen Farbwort und Farbe nicht
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iibereinstimmen (,,rot” wird in der Farbe Griin dargeboten), als kongruente Durchgénge, in
denen Farbwort und Farbe iibereinstimmen (,,rot*“ wird in der Farbe Rot dargeboten), tritt
weniger Interferenz auf. Da die Konfliktiiberwachung fiir hohere Kontrolle sorgt, stort die
irrelevante Aufgabe (Lesen des Wortes) die Probandinnen und Probanden nicht bei der
Ausiibung der relevanten Aufgabe (Benennung der Farbe). Mit der Hypothese der
Konfliktiiberwachung lésst sich iibertragen auf das vorliegende Experiment also auch die
Wirkung von pradiktiven und nicht pradiktiven Cues erkldren. Stimmen Position des
Hinweisreizes und Position des Zielreizes in den liberwiegenden Féllen eines Versuchsblocks

nicht tiberein, wird durch den hohen Konfliktgrad die top-down ausgeiibte Kontrolle erhoht.

Die Konfliktiiberwachungstheorie nach Botvinick et al. (2001) erklért nicht, woher die
kognitive Kontrolle ,,weil*, wo sie eingreifen muss, sobald ein Konflikt entdeckt wird.
Verguts und Notebaert (2008) klaren diese Frage, indem sie kognitive Kontrolle als
konfliktangepasste Hebb’sche Lernregel darlegen. Die Hebb’sche Lernregel besagt, dass je
ofter Neuronen gleichzeitig aktiv sind, desto bevorzugter werden sie aufeinander reagieren
(Hebb, 1949). Beim konfliktangepassten Hebb’schen Lernen wird nicht nur der Konflikt im
vorauslaufenden Durchgang beriicksichtigt, sondern der durchschnittliche Konfliktlevel aller

Durchginge. Der Konflikt wirkt hier also als Lernsignal.

Ein weiteres Beispiel dafiir, welchen Einfluss Sequenzeffekte auf Konflikte haben
konnen, zeigt der Simoneffekt. Als Simoneffekt werden Auswirkungen der Reiz-
Reaktionskompatibilitit bezeichnet. Reaktionszeiten sind kiirzer und Reaktionen genauer,
wenn Probandinnen und Probanden auf einen rechts am Versuchsbildschirm erscheinenden
Reiz mit dem Driicken einer rechten Taste antworten miissen (rdumlich kompatible oder
korrespondierende Bedingung), als wenn bei demselben Reiz eine Taste auf der linken Seite
gedriickt werden miisste (rdumlich inkompatible oder nicht korrespondierende Bedingung).
Die raumliche Stimulus-Reaktionskorrespondenz hat auch dann eine Auswirkung auf
Reaktionszeit und Genauigkeit, wenn Probandinnen und Probanden nicht dazu aufgefordert
werden, die Zielreizposition zu verarbeiten, was als Simoneffekt bezeichnet wird. Sollen die
Versuchsteilnehmerinnen und Versuchsteilnehmer bei einem roten Reiz die linke Taste
driicken, werden rote Reize auf der linken Seite schneller verarbeitet als beispielsweise griine.
Soll auf einen griinen Reiz die rechte Taste gedriickt werden, erfolgt die Reaktion bei einem
griinen Reiz auf der rechten Seite schneller als auf einen roten (Ansorge, 2006; Hommel,

Proctor & Vu, 2004).
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Um den Simoneffekt zu erkldren, wurde in der bisherigen Forschung auf die Zwei-
Prozess-Erklarung (engl. dual route explanation), die Merkmalsbindung sowie auf die
Reaktionsunterscheidungshypothese verwiesen. Bei der Zwei-Prozess-Erklarung treten zwei
Prozesse, namlich Reaktionsaktivierungen, miteinander in Konflikt, was den Simoneffekt zur
Folge hat. Stimmt die obligatorische Reaktionsaktivierung durch die Zielreizposition (direkte
Route) mit der instruierten Stimulus-Reaktionszuordnung (indirekte Route) iiberein, fallt die
Reaktionsauswabhl leichter als bei einem Konflikt der beiden Reaktionsaktivierungen, der die

Reaktionszeit verlangert (Ansorge, 2006; Hommel et al., 2004).

Mordkoff (1998) und Stiirmer, Leuthold, Soetens, Schroter und Sommer (2002)
untersuchten den Simoneffekt als Funktion der Stimulus-Reaktionskorrespondenz des
vorhergehenden Versuchs. Die Sequenzeffekte wurden im Rahmen der Zwei-Prozess-
Erklarung dargelegt. Folgt einem korrespondierenden Durchgang wiederum ein
korrespondierender, das heif3t, sind bereits beide Routen aktiviert, fallt die Entscheidung
leichter. Folgt dagegen ein nicht korrespondierender Durchgang, wird der vorherrschende
Konflikt erhoht. Folgen zwei nicht korrespondierende Durchginge aufeinander, wird die

direkte Route unterdriickt und es tritt kein Simoneffekt auf (Hommel et al., 2004).

Hommel et al. (2004) bieten eine alternative Erklarung fiir den Simoneffekt, ohne die
Zwei-Prozess-Erkldarung zu widerlegen. Ihr Ansatz der Merkmalsbindung geht auf die Idee
der Objektdateien (engl. object files) nach Treisman, Kahneman und Gibbs (1992) zuriick, die
besagt, dass Reprdsentationen visueller Objekte auf temporédren Strukturen basieren, in denen
Merkmalscodes gespeichert werden. Hommel et al (2004) gehen davon aus, dass nicht nur
Merkmalscodes, sondern auch Reaktionscodes in einer Ereignisdatei (engl. event file)
zusammen gespeichert werden konnen. Verlangt ein bestimmtes Reizmerkmal (beispielsweise
Farbe oder Form) eine bestimmte Reaktion (Tastendruck links oder rechts), so werden diese
beiden Merkmale in einer tempordren Ereignisdatei gespeichert. Tritt darauffolgend der Reiz
wieder auf, wird nicht nur das Reiz- sondern auch das dazugehorige Reaktionsmerkmal erneut
aktiviert. Bis zu drei Merkmale, zwei Reizmerkmale und ein Antwortmerkmal, konnen so
gleichzeitig in einer Ereignisdatei gespeichert werden. Die Verarbeitung der Informationen
wird auch, wie in der Zwei-Prozess-Erkldrung, als automatisch und unwillkiirlich

angenommen.
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Um die Sequenzeffekte durch Merkmalsintegration zu belegen, fiihrten Hommel et al.
(2004) ein Experiment durch, bei dem ein Durchgang aus zwei Teilen bestand. Im zweiten
Teil wurde ein gewisser Reiz mit einer bestimmten Reaktion gepaart (Form mit Richtung der
zu driickenden Taste), wahrend im ersten Teil willkiirliche Reiz-Reaktionspaare dargeboten
wurden. Folgte auf ein Reiz-Reaktionspaar das exakt gleiche Reiz-Reaktionspaar (complete
match), wurde die Verarbeitung erleichtert. Genauso verhielt es sich, wenn das gegenteilige
Reaktionspaar (complete mismatch) dargeboten wurde. Schwierigkeiten bei der Verarbeitung,
die sich in ldngeren Reaktionszeiten dulerten, traten nur dann auf, wenn sich nur ein Merkmal
anderte (partial match), also entweder das Reizmerkmal oder das Reaktionsmerkmal

(Hommel et al., 2004).

Ansorge und Wiihr (2004) bieten neben diesen beiden Erkldrungen, die eine
automatische Reizverarbeitung annehmen, die absichtsgesteuerte
Reaktionsunterscheidungshypothese an. Die Reaktionsunterscheidungshypothese geht davon
aus, dass die Reizaktivierung nicht automatisch abliuft, sondern absichtsabhingig vor sich
geht. Diese Hypothese basiert auf der Annahme der gemeinsamen Kodierung (engl. common
coding), die besagt, dass sensorische und motorische Inhalte in derselben
Verarbeitungsdoméne repréasentiert werden, was auch fiir Handlungsabsichten und offene
Handlungen gilt. Simoneffekte beruhen laut der Reaktionsunterscheidungshypothese auf den
Ahnlichkeiten zwischen den rdumlichen Codes der Zielreizpositionen sowie der rdumlichen
Reaktionscodes, da Reaktionen und Reize gemeinsam in einer mentalen Einheit repriasentiert

werden, um offenes Verhalten durch Absichten zu steuern (Ansorge, 2006).

Um den Simoneffekt mit der Reaktionsunterscheidungshypothese zu erklaren, miissen
die im Versuch geforderten Reaktionsalternativen in der Handlungsabsicht unterschiedlich
reprasentiert werden. Es miissen also Reaktionsmerkmale definiert werden, die fiir die
Reaktionsalternativen unterschiedlich sind. Bei einem Tastendruck wére das beispielsweise
,links* oder ,,rechts*, wihrend das raumliche Merkmal ,,von oben nach unten (der
Tastendruck) fiir beide Reaktionsmoglichkeiten gleich wire. Wird in einem Experiment eine
Reizposition abgefragt, deren raumlicher Code mit dem raumlichen Merkmal der geforderten
Reaktion iibereinstimmt, macht das die Ausfiihrung der Handlung leichter, also schneller,
wéhrend eine Reizposition mit unterschiedlichem rdumlichem Code die geforderte Reaktion

stort (Ansorge, 2006).
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Um den Simoneffekt in einer Wahlreaktionsaufgabe nachzuweisen, entwarfen
Ansorge und Wiihr (2004) ein Experiment, in dem Reaktionen iiber eine vertikale oder eine
horizontale Achse bestimmt wurden. Die moglichen Zielreizorte befanden sich rechts und
links sowie oberhalb und unterhalb als Eckpunkte eines fiktiven Quadrates um einen
Fixationspunkt angeordnet. Der Zielreiz erschien entweder in Rot oder Griin an einer der vier
Positionen. Bei vertikalem Mapping mussten die Probandinnen und Probanden mit dem
rechten Zeigefinger je nach Farbe entweder eine obere oder eine untere Taste driicken, bei
horizontalem Mapping je nach Farbe eine rechte oder linke Taste. Der Simoneffekt war
jeweils auf die Reiz-Reaktionsbedingungen beschrinkt, in denen der Zielreiz auf der Achse
erschien, auf der zuvor die Reaktionstasten definiert wurden, also wirkten auch hier die
Konsequenzen von Absichten auf die Informationsverarbeitung ein (Ansorge, 2006; Ansorge
& Wiihr, 2004). Damit im Einklang stehen auch die Ergebnisse von Tagliabue, Zorzi, Umilta
und Bassignani (2000), die belegten, dass Arbeitsgeddchtnisreprisentationen einen Einfluss
auf den Simoneffekt haben. Sie kehrten den Effekt nach einer Ubungsphase mit umgekehrt
kompatibler Reiz-Reaktionszuordnung um. Sie verlangten also rechte Reaktionen auf linke

Reize und umgekehrt.

Kinoshita et al. (2011) erkldren Sequenzeftekte mit dem Modell der Anpassung
aufgrund der statistischen Struktur der Umwelt (ASE-Modell). Nach diesem Modell bestimmt
die Durchgangsschwierigkeit der vorauslaufenden Durchgédnge den Grad der Anpassung. Als
einfach werden Durchgénge mit einer hohen Tendenzgeschwindigkeit des Zielreizes (engl.
target drift rate) angenommen, als schwierig diejenigen mit einer niedrigen
Tendenzgeschwindigkeit des Zielreizes. Die Tendenzgeschwindigkeit beschreibt, wie schnell
Informationen iiber einen gewissen Reiz zur Reaktionswahl angesammelt werden kdnnen.
War der vorauslaufende Durchgang einfach, wird im aktuellen Durchgang schneller reagiert
und umgekehrt. Besteht ein Versuchsblock ausschlielich aus einfachen Durchgéngen, sind
die Reaktionszeiten dementsprechend kiirzer, als wenn ein Versuchsblock ausschlielich aus
schwierigen Durchgéngen besteht. Werden einfache und schwierige Durchgénge gemischt,
kommt es nach dem ASE-Modell zu einer Homogenisierung der Reaktionszeiten. Auf
einfache Durchgédnge wird langsamer reagiert und auf schwierige schneller. Die Reaktionszeit
des N-Durchgangs reagiert nach diesem Modell auf die Schwierigkeit im N—1-Durchgang.
Das ASE-Modell kann im Gegensatz zur blockweisen Niitzlichkeit von Hinweis- oder
Bahnungsreizen auch auf maskierte, also nicht bewusst wahrzunehmende, Bahnungsreize

angewendet werden. Bei der blockweisen Beurteilung der Reizniitzlichkeit werden, anhand
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beispielsweise des sichtbaren Bahnungsreizes, Erwartungshaltungen in Bezug auf den
folgenden Zielreiz geschaffen. Bei Entscheidungsaufgaben ist die Niitzlichkeit demgemal bei
einer Verteilung von 50% zutreffenden (kongruenten) und 50% nicht zutreffenden (nicht
kongruenten) Bahnungsreizen am geringsten, wahrend sowohl Blocke mit hoher als auch mit
niedriger Bahnungsreizkongruenz, beispielsweise 80% zu 20%, jeweils eine strategische
Nutzung zulassen sollten, da bei Entscheidungsaufgaben auch ein nicht-kongruenter
Bahnungsreiz mit Sicherheit den Zielreiz bestimmt. Dieser umgekehrte Kongruenzeffekt wird
von Kinoshita et al. (2011) mit dem impliziten Lernen von Abhingigkeiten (engl. implicit
contingency learning) erklért, also dem Lernen von dem Verhéltnis zwischen zwei
Ereignissen, ohne sich den Verhéltnises bewusst zu sein. Zehn von 19 Probandinnen oder
Probanden konnten im Anschluss an ein Experiment mit 80% inkongruenten Durchgéngen
die Frage nicht beantworten, ob mehr inkongruente oder kongruente Durchgidnge dargeboten
wurden. Auf die Stirke des Kongruenzeffektes hatte es keinen Einfluss, ob sich die
Versuchsteilnehmerinnen und Versuchsteilnehmer des Verhéltnisses von kongruenten zu

nicht kongruenten Durchgidngen bewusst waren.
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3. Fragestellung

Das folgende Experiment dient zur Untersuchung der Frage, ob die vorauslaufende
Niitzlichkeit raumlicher Hinweisreize einen strategischen Nutzen hat, also auf die von
Suchabsichten abhdngige Aufmerksamkeitszuwendung auf einen im nachfolgenden
Durchgang gezeigten Hinweisreiz wirkt. Ein Hinweisreiz gilt als niitzlich, wenn er zur
Suchabsicht passt (Relevanz) und die Position an derselben Stelle anzeigt, an der der Zielreiz
erscheint (Ubereinstimmung). Der Hinweisreiz muss folglich relevant und iibereinstimmend

sein.

Folk et al. (1992) zeigten in ihrem Experiment, dass nur zu dem Zielreiz passende,
also relevante, Hinweisreize die Aufmerksamkeit der Versuchspersonen auf sich zogen.
Wurde beispielsweise nach roten Zielreizen gesucht, wurden nur ebenfalls rote Hinweisreize
beachtet. Dieser Umstand, dass die Aufmerksamkeitszuwendung von den jeweiligen
Suchabsichten abhédngt, wurde auf die Contingent Capture-Hypothese zuriickgefiihrt. Die
Versuchspersonen wendeten ihre Suchabsicht, also die Suche nach einem roten Zielreiz, auch
auf die dargebotenen Hinweisreize an und nicht nur auf die Zielreize (Folk et al., 1992). Im
folgenden Experiment soll nun darauf aufbauend untersucht werden, ob dieser
absichtsabhingige Hinweisreiz-Effekt dariiber hinaus von der unmittelbar erfahrenen
Niitzlichkeit eines Hinweisreizes im vorauslaufenden Durchgang (N-1) beeinflusst wird. Sind
auch bei dem vorliegenden Experiment strategische Einstellungen dhnlich wie beim Gratton-
Effekt oder der Simon-Aufgabe fiir die Sequenzeffekte verantwortlich, miissten
iibereinstimmende N—1-Durchginge, bei denen der Hinweisreiz fiir die Suche relevant ist, die
Erwartung erh6hen, dass der Hinweisreiz auch im N-Durchgang verwendet werden kann. Fiir
pradiktive Richtungshinweisreize haben Jongen und Smulders (2007) einen derartigen Effekt
auf die Aufmerksamkeitszuwendung durch die vorauslaufende Niitzlichkeit auf den im
Nachfolgedurchgang gezeigten Hinweisreiz nachgewiesen. Im Unterschied zum Experiment
von Jongen und Smulders (2007) werden im Experiment fiir die vorliegende Diplomarbeit
periphere und nicht pradiktive Hinweisreize verwendet. Nicht pradiktive Hinweisreize halten
die Probandinnen und Probanden davon ab, die Hinweisreize in jedem Durchgang zu
beachten. Dadurch kann der strategische Nutzen der Hinweisreize in den N—1-Durchgingen
nachgewiesen werden. Neben der Rolle der Ubereinstimmung im vorauslaufenden Durchgang

soll auch diejenige der Relevanz zur Suchabsicht betrachtet werden.
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Die Versuchspersonen hatten die Aufgabe, nach einem farbigen Zielreiz zu suchen.
Ausgehend von der Contingent Capture-Hypothese von Folk et al. (1992) sollen die
Hinweisreiz-Effekte der relevanten und irrelevanten vorausgegangenen Hinweisreize
ausgewertet werden. Der Einfluss der Niitzlichkeit der Hinweisreize kann nachgewiesen
werden, wenn die Hinweisreiz-Effekte nach niitzlichen Durchgidngen deutlicher auftreten als
nach nicht niitzlichen. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollen demnach schnellere
Reaktionszeiten zeigen, wenn vor dem aktuellen Durchgang ein relevanter {ibereinstimmender

Hinweisreiz gezeigt wurde.
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4. Methode

Um die Nachvollziehbarkeit des Experimentes zu gewiéhrleisten, werden in den folgenden

Abschnitten die Versuchsbedingungen dargelegt.

4.1 Untersuchungsteilnehmerinnen und Untersuchungsteilnehmer

Am Experiment nahmen insgesamt 26 Versuchspersonen im Alter zwischen 18 und 31 Jahren
(M: 23,42 Jahre) teil. Davon waren sieben Personen mannlich und 19 weiblich. Alle
Teilnehmerinnen und Teilnehmer gaben an, dass sie eine normale oder korrigierte Sehstirke
hitten. Anhand von Ishihara-Farbkarten wurde getestet, ob eine normale Farbwahrnehmung

vorliegt.

Rekrutiert wurden die Versuchspersonen mittels des Recruiting-Systems des Instituts
fiir Psychologische Grundlagenforschung der Universitit Wien (RSAP), bei dem sich die
Studierenden nach der Teilnahme an einem Experiment Bonuspunkte fiir Lehrveranstaltungen
anrechnen lassen konnen. Ebenfalls wurde den Versuchspersonen vor Beginn des
Experiments eine Einverstdndniserklarung vorgelegt, in der sie {iber ihre Rechte als
Teilnehmerinnen und Teilnehmer informiert wurden, welche verbindlich zu unterschreiben
war. Durchgefiihrt wurde das Experiment an der Fakultét fiir Psychologie der Universitit

Wien in den Laborrdumen des Instituts fiir Psychologische Grundlagenforschung.

4.2 Instrumente, Messgerite und Ablauf

Das Stimulus-Material wurde auf einem 19 LCD-Monitor mit einer Auflésung von 1024 x
768 Pixeln und einer Bildwiederholungsrate von 75 Hz prasentiert. Mittels einer Kopfstiitze
wurde der Betrachtungsabstand konstant auf 57 cm gehalten. Die Aufzeichnung der
Antwortreaktionen erfolgte per Tastendruck mit beiden Zeigefingern auf einer
handelsiiblichen Computertastatur. Erstellt wurde das Experiment mit Matlab 7.7.0 (The
MathWorks, Inc., Massachusetts, USA) und mit der Psychophysics Toolbox (Brainard, 1997).

Beide Programme wurden auf einem Windows XP-Rechner angewendet.
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Vor einem schwarzen Hintergrund (CIE-Lab 0.8 cd/m? 0.1/-0.1) wurden graue
Platzhalter, ein grauer Kreis zur Fixation (75.5 cd/m?, -5.3/-18.8), rote (74.2 cd/m?, 94.4/98.3)
oder weiBe (137.7 cd/m?, -7.8/-28.4) Hinweis- und Zielreize gezeigt (siche Abbildung 5). Am
Reiz-Display wurden vier quadratische Platzhalter (1.5° x 1.5°) um einen im Zentrum
liegenden Fixationspunkt (0.5°) in einem Abstand von 5° angeordnet, was ein gedachtes Plus-
Symbol ergeben kann. Die Hinweisreize waren Punkte in der Grofle von 0.25°, welche aullen
an jeder Seite um ein Platzhalterquadrat erschienen. Bei der Farb-Hinweisreizbedingung
wurden vier rote Punkte um ein Platzhalterquadrat als Hinweisreiz dargeboten, wéhrend die
Punkte um die anderen Platzhalter herum weil} dargestellt waren und somit fiir die Aufgabe
als irrelevant galten, da auf ein Farbziel reagiert werden musste. Bei der abrupten
Hinweisreizbedingung tauchten nur um einen Platzhalter weile Punkte auf, wihrend um die
anderen Platzhalterquadrate keine Reize prasentiert wurden. Das Zielreiz-Symbol wurde im
Zentrum der Platzhalter prasentiert und war entweder ein ,,x““ oder ein ,,=" in der Grof3e von
1.33° x 1.33°, wobei das Zielreiz-Symbol in einem Platzhalterquadrat rot war, wéhrend die

Ablenkreize in den iibrigen Platzhaltern weil3 erschienen.

Der Ablauf eines Durchgangs begann mit der Darbietung eines Fixationspunktes und
der Platzhaltequadrate fiir eine Dauer von 600 ms. Danach folgte fiir jeweils 50 ms ein
abrupter Hinweisreiz oder ein Farb-Hinweisreiz. Nach Beendigung des Hinweisreizes wurde
das Farbziel unter den Ablenkreizen nach einem Inter-Stimulus-Intervall (ISI), also dem
Zeitraum zwischen Beendigung des Hinweisreizes und dem Erscheinen des Zielreizes, von
100 ms fiir 50 ms présentiert. Daraufhin sollte die Teilnehmerin oder der Teilnehmer mit der
,F- oder ,,J*-Taste antworten, je nachdem, ob ein rotes ,,x* oder ein rotes ,,=* zu sehen war.
Am Beginn des Experiments wurden 20 Ubungsdurchginge vorgegeben. Ein
Versuchsdurchgang wurde abgebrochen (time-out-trial/Zeitiiberschreitung), wenn nach 1500
ms keine Reaktion von der Versuchsteilnehmerin oder dem Versuchsteilnehmer kam.
Insgesamt bestand das Experiment aus 1536 giiltigen Durchgingen, plus Fehler- und Time-
Out-Durchginge. Alle Fehlerdurchgénge sowie Durchgidnge mit Zeitiiberschreitung wurden
wiederholt. Nach je 384 Durchgingen konnten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer eine
Pausenunterbrechung nutzen, das war nach je 25% aller Durchgénge der Fall. In 50% der
Félle wurden relevante Hinweisreize dargeboten. Das entspricht der Farb-
Hinweisreizbedingung, bei der ein roter Hinweisreiz unter weillen dargeboten wurde, welcher
sich das Merkmal Farbe mit dem Zielreiz teilte (siche Abbildung 5: farbiger Hinweisreiz). Die

restlichen 50% der Durchgéinge waren irrelevant, was der abrupten Hinweisreizbedingung in
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Abbildung 1 entspricht. Bei der abrupten Hinweisreizbedingung dienten vier weille Punkte
um nur ein einzelnes Platzhalterquadrat als Hinweisreiz, der fiir die Suchabsicht aber nicht
passend war. In 25% der Fille zeigte der Hinweisreiz die richtige Position des Zielreizes an,
diese Bedingung wird als iibereinstimmend bezeichnet. In den restlichen 75% erschienen
Hinweisreiz und Zielreiz an unterschiedlichen Positionen. Diese Bedingung wird als nicht
iibereistimmend bezeichnet. Das heif3t, nur 12,5% der Durchginge fanden unter der
Bedingung relevant und iibereinstimmend statt. Die unterschiedlichen Bedingungen von Farb-
Hinweisreiz und abruptem Hinweisreiz sowie die unterschiedliche Ubereinstimmung des
Hinweisreizes mit der Zielreizposition wurden randomisiert prasentiert. Somit hatten die
Hinweisreize keinen Vorhersagewert fiir die Zielreizposition und die Reaktion der
Versuchsteilnehmerinnen und Versuchsteilnehmer. Die Hinweisreize im vorliegenden
Experiment sind also nicht pradiktiv, das heil3t, die Probandinnen und Probanden zogen

keinen Vorteil daraus, ihre Aufmerksamkeit auf den Hinweisreiz zu verlagern.

abrupter Hinweisreiz

Fixation

Farbziel

farbiger Hinweisreiz

600 ms 50 ms 100 ms 50 ms Antwort

>

Abbildung S: Darstellung der Displays und Ablauf mit der abrupten Hinweisreizbedingung

und der Farb-Hinweisreizbedingung. Grafik erstellt vom Autor.
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4.3 Durchfithrung

Das Experiment erfolgte als Gruppentestung in einem abgedunkelten Raum, wobei es nur
hinter den Bildschirmen eine indirekte Beleuchtung gab. Zuerst mussten die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer eine Einverstdndniserklarung lesen und unterschreiben. AnschlieBend wurden
sie gebeten, ihr Alter sowie ihre Hédndigkeit anzugeben und, ob sie eine normale oder eine
korrigierte Sehkraft hitten. Danach wurde getestet, welches das dominante Auge war. Dabei
mussten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer durch ein Loch in einer Tafel, welche sie mit
ausgestreckten Armen vor das Gesicht hielten, einen Punkt an der Wand fixieren und
anschlieend ein Auge nach dem anderen schlieen und berichten, mit welchem Auge sie den
fixierten Punkt noch sehen konnten. Zum Ausschluss einer Rot-Griin-Blindheit wurden den
Probandinnen und Probanden die Ishihara-Farbkarten gezeigt. Zur Testung wurden die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer angewiesen, ihre Kopfe auf die Kinnstiitzen aufzulegen und
ihre Sessel in eine angenehme Position zu bringen. Eine ausfiihrliche Instruktion {iber die
Durchfiihrung des Experiments wurde vor dem Start der Durchginge schriftlich am
Bildschirm dargeboten. In der Instruktion wurde beschrieben, dass es die Aufgabe sei,
anzugeben, ob in einem der grauen Platzhalter-Quadrate ein rotes ,,x* oder ein rotes ,,=* zu
sehen war, und dann mittels linker ,,F*- oder rechter ,,J*- Taste zu antworten. Des Weiteren
wurde darauf hingewiesen, dass zuvor ein Hinweisreiz eingeblendet werden wird und dieser
den Ort des Zielreizes vorhersagen kann, aber dies nicht immer tue. Die Probandinnen und
Probanden wurden auch dazu angehalten, den grauen Punkt in der Mitte zu fixieren, so
schnell wie moglich zu reagieren und sehr konzentriert vorzugehen. Mit einem Druck der
Leertaste konnte das Experiment gestartet werden. Wéhrend des Experiments war ein
Versuchsleiter immer anwesend und es war jederzeit moglich, Fragen zur Durchfiihrung oder

zu etwaigen Unklarheiten zu stellen.
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5. Ergebnisse

Folgende Bedingungen wurden mit der Datenanalyse untersucht: Relevante Hinweisreize mit
iibereinstimmender Zielposition, relevante Hinweisreize, welche nicht mit der Zielposition
iibereinstimmten, irrelevante Hinweisreize mit iibereinstimmender Zielposition und
irrelevante Hinweisreize mit nicht iibereinstimmender Zielposition. Des Weiteren wurden die

N-Durchgénge mit den vorauslaufenden N—1-Durchgéngen auf Sequenzeffekte untersucht.

Von der Datenanalyse mussten die Daten von zwei Teilnehmerinnen und Teilnehmern
aufgrund des Kriteriums von zu vielen Fehlerdurchgingen oder iiberméfiger
Zeitliberschreitung (> 20%) ausgeschlossen werden. Des Weiteren wurden alle
Reaktionszeiten, welche um einen Abstand von mehr als einer Standardabweichung von 2.5
SD vom individuellen Mittelwert der Reaktionszeiten abgewichen waren, ausgeschlossen, um
die Daten zu homogenisieren, was insgesamt bei allen Durchgédngen einen Datenverlust von
2.2% verursachte. Damit die Daten in die Analyse aufgenommen werden konnten, musste die
korrekte Reaktion gegeben werden und auch im vorauslaufenden Durchgang musste die
Reaktion korrekt gewesen sein. Aufgrund dieser Kriterien mussten 19% der Durchginge
ausgeschlossen werden, 12% aufgrund von falschen Reaktionen und 7% aufgrund von

fehlerhaften Reaktionen im vorauslaufenden Durchgang.

5.1 Reaktionsteil

Mittels einer Varianzanalyse mit Messwiederholungen (ANOVA) wurden die
durchschnittlichen Reaktionszeiten mit den Faktoren Suchabsicht (relevant und irrelevant),
Hinweisreizposition (libereinstimmend und nicht iibereinstimmend) und dem jeweiligen
vorauslaufenden Durchgang (N—1-Durchgidnge) berechnet (siche Tabelle 1). Ab einer

Wahrscheinlichkeit von Alpha p < 0.05 wird eine Signifikanz angenommen.
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Tabelle 1: Zusammenfassung der durchschnittlichen Reaktionszeiten in Millisekunden (ms)

unter den verschiedenen Bedingungen mit den vorauslaufenden N—1-Durchgédngen.

N-1 N-1 relevant nicht relevant irrelevant nicht irrelevant

Relevanz Ubereinstimmung iibereinstimmend ibereinstimmend  iibereinstimmend  iibereinstimmend

relevant nicht 506.69 443.52 472.82 470.44
tibereinstimmend

irrelevant nicht 507.68 441.77 464.11 464.99
iibereinstimmend

relevant iibereinstimmend 507.36 434.11 471.16 463.53

irrelevant ibereinstimmend 510.69 435.33 466.18 465.63

Anhand der ANOVA der N-Durchginge ist ein signifikanter Effekt der
Hinweisreizposition F(1, 24) = 107.86 p < 0.05, jedoch keine Signifikanz der Relevanz der
Hinweisreize zu erkennen F(1, 24) = 103.35 p = .30. Die durchschnittlichen Reaktionszeiten
(RZ) der Versuchsteilnehmerinnen und Versuchsteilnehmer waren signifikant schneller, wenn
die Position des Hinweisreizes mit der Position des Zielreizes libereinstimmte (RZ = 452.42
ms), als wenn die Position nicht {ibereinstimmte (RZ = 488.33 ms; siche Tabelle 1). Bei
relevanten und irrelevanten Hinweisreizen gab es keinen signifikanten Unterschied der
durchschnittlichen Reaktionszeiten (RZ = relevant 473.39 ms bzw. RZ = irrelevant 467.35

ms).

Des Weiteren zeigte die ANOVA eine signifikante Interaktion zwischen der Relevanz
und der Ubereinstimmung der Hinweisreize F(1, 24) = 269.33 p < 0.05. Das heif}t, neben der
Ubereinstimmung von Hinweisreiz- und Zielposition hat auch die Interaktion zwischen
Relevanz und Ubereinstimmung eine Auswirkung auf die Reaktionszeit. Bei der Post-hoc-
Analyse und bei der Betrachtung der durchschnittlichen Reaktionszeiten ist zu erkennen, dass
die Reaktionszeiten bei den relevanten Durchgéngen, in denen die Position des Hinweisreizes
mit derjenigen des Zielreizes libereinstimmend war, schneller abgegeben wurde als bei nicht
iibereinstimmender Position der beiden Reize t(23) = 13.713, p <0.05 (RZ =434.11 ms bzw.
RZ = 510.69 ms; siche Abbildung 6). Hingegen unterscheiden sich die durchschnittlichen
Reaktionszeiten bei irrelevanten Durchgéngen bei {ibereinstimmender Position des
Hinweisreizes mit dem Zielreiz (RZ = 472.82 ms) und bei nicht iibereinstimmender Position

(RZ =464.99 ms) nicht signifikant voneinander t(23) = .894, p = .381.
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Abbildung 6: Darstellung der durchschnittlichen Reaktionszeiten der N-Durchginge in
Abhingigkeit der Suchabsicht (relevant und irrelevant) und der Ubereinstimmung
beziehungsweise Nicht-Ubereinstimmung der Position des Hinweisreizes und der Position des

Zielreizes. Grafik erstellt vom Autor.

Bei der Analyse der jeweiligen vorauslaufenden Durchginge (N—1-Relevanz oder N—
1-Ubereinstummung) wurden keine signifikanten Ergebnisse gefunden, welche auf einen
strategischen Nutzen von vorauslaufenden Hinweisreizen fiir den darauffolgenden Durchgang

hindeuten (sieche Abbildung 7).
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Abbildung 7: Darstellung der durchschnittlichen Reaktionszeiten in Abhidngigkeit der
Suchabsicht (relevant und irrelevant) und der Ubereinstimmung beziehungsweise Nicht-
Ubereinstimmung der Position des Hinweisreizes und der Position des Zielreizes, unter den

jeweiligen verschiedenen N—1 Bedingungen. Grafik erstellt vom Autor.

Diese Ergebnisse zeigen einen Hinweisreiz-Effekt, also eine Erleichterung der
Antwort, bei Ubereinstimmung der Position des Hinweisreizes mit dem Zielreiz und einen
absichtsabhidngigen Hinweisreiz-Effekt bei Betrachtung der N-Durchgidnge. Die Ergebnisse
zeigen bei Betrachtung der jeweiligen vorauslaufenden Durchgédnge keinen Hinweis auf einen

strategischen Nutzen des vorauslaufenden Durchgangs.
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5.2 Positionsbahnung

Um ausschlieBen zu konnen, dass der Hinweisreiz-Effekt und der absichtsabhéngige
Hinweisreiz-Effekt nicht aus einer Positionsbahnung resultieren, wurden alle Durchgédnge aus
der Berechnung ausgeschlossen, in denen Hinweis- oder Zielreiz an einer von zwei im
Durchgang davor benutzten Reizpositionen gezeigt wurden. Unter Ausschluss der besagten
Félle wurde wieder eine ANOVA mit Messwiederholungen anhand der durchschnittlichen

Reaktionszeiten (siche Tabelle 2) durchgefiihrt.

Tabelle 2: Zusammenfassung der durchschnittlichen Reaktionszeiten in Millisekunden (ms)
unter den verschiedenen Bedingungen mit den vorauslaufenden N—1-Durchgéngen ohne
denjenigen Fillen, in denen Hinweis- oder Zielreiz an einer von zwei benutzten

Reizpositionen gezeigt wurden.

N-1 N-1 relevant nicht relevant irrelevant nicht irrelevant

relevant iibereinstimmend iibereinstimmend iibereinstimmend ibereinstimmend iibereinstimmend

relevant nicht 516.32 442 .96 480.96 473.35
tibereinstimmend

irrelevant  nicht 501.23 447.19 464.75 469.39
iibereinstimmend

relevant iibereinstimmend 516.50 439.44 478.58 468.51

irrelevant  {ibereinstimmend 513.48 441.57 472.72 471.58

Die ANOVA ergab wie bereits bei der ersten Berechnung einen signifikanten Effekt
der Hinweisreizposition F(1, 23) = 95.79 p < 0.05 (Ubereinstimmung) und keine Signifikanz
fiir die Relevanz der Hinweisreize F(1, 23) = 1.13 p = 0.30. Die durchschnittlichen
Reaktionszeiten der Versuchsteilnehmerinnen und Versuchsteilnehmer waren also schneller,
wenn die Position des Hinweisreizes mit der Position des Zielreizes iibereinstimmte (RZ =
456.74 ms), als wenn die Position nicht iibereinstimmte (RZ = 493.06 ms, siche Tabelle 2).
Bei relevanten Hinweisreizen gab es keinen signifikanten Unterschied der durchschnittlichen

Reaktionszeiten (RZ = relevant 477.33 ms bzw. RZ = irrelevant 472.48 ms).

Des Weiteren gab es eine Signifikanz der Relevanz der Suchabsicht in Interaktion mit
der Position des Hinweisreizes F(1, 23) = 186.32 p < 0.05. Das heil3t, neben der
Ubereinstimmung von Hinweisreiz- und Zielreizposition hat auch die Interaktion zwischen
der Suchabsicht (Relevanz) und Hinweisreizposition (Ubereinstimmung) unter Ausschluss

von Positionsbahnung eine Auswirkung auf die Reaktionszeit. Der absichtsabhidngige
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Hinweisreiz-Effekt blieb mit schnelleren durchschnittlichen Reaktionszeiten in relevanten
Durchgingen, in denen die Position des Hinweisreizes mit derjenigen des Zielreizes
iibereinstimmend war, und langsameren Reaktionen in nicht tibereinstimmenden
Durchgingen ebenfalls bestehen t(23) = 13.462, p < 0.05 (RZ = 442.79 ms bzw. RZ =511.88
ms). Bei Betrachtung der durchschnittlichen Reaktionszeiten der irrelevanten Durchgénge
gibt es keinen signifikanten Unterschied bei den Positionen der Hinweisreize t(23) = .917, p =
.369 (RZ iibereinstimmend = 470.70 ms bzw. RZ nicht iibereinstimmend = 474.25 ms; siche
Tabelle 2).

Bei Betrachtung der N—1-Durchgénge ergab die ANOVA eine Signifikanz fiir die N—
1-Relevanz der Durchgénge F(1, 23) = 5.03 p = 0.03. Die durchschnittlichen Reaktionszeiten
der Versuchsteilnehmerinnen und Versuchsteilnehmer waren schneller, wenn im
vorauslaufenden Durchgang ein relevanter Hinweisreiz erschien t(23) = 3.038, p =.006 (RZ
N-1-relevant = 477.07 ms bzw. RZ N—1-irrelevant = 482.02 ms). Des Weiteren konnte eine
Signifikanz fiir die Interaktion der N—1-Relevanz der Durchgénge mit der aktuellen Position
des Hinweisreizes nachgewiesen werden F(1, 23) = 12.95 p <0.05. Die Post-hoc-Analyse
ergab, dass Versuchspersonen durchschnittlich langsamer reagierten, wenn der N—1-
Durchgang fiir die Suchabsicht relevant war und die aktuelle Position des Hinweisreizes mit
der des Zielreizes nicht iibereinstimmend war (RZ N—1-relevant und nicht iibereinstimmend =
498.09 ms), als wenn der N—1-Durchgang irrelevant und der aktuelle Durchgang nicht
tibereistimmend war t(23) = 3.886, p = .001 (RZ N-1-relevant und nicht iibereinstimmend =
488.04 ms; siche Tabelle 2). Jedoch unterschieden sich die durchschnittlichen Reaktionszeiten
nicht signifikant voneinander, wenn der N—1-Durchgang relevant und der aktuelle Durchgang
iibereinstimmend war (RZ N—1= 456 ms), oder wenn auf einen irrelevanten N—1-Durchgang

ein libereinstimmender N-Durchgang folgte t(23) = .163, p = .872 (RZ N-1=457 ms).

Diese Ergebnisse zeigen wieder einen Hinweisreiz-Effekt, also eine Erleichterung der
Antwort bei Ubereinstimmung der Positionen von Hinweis- und Zielreiz und einen
absichtsabhidngigen Hinweisreiz-Effekt. Die Ergebnisse zeigen ebenfalls eine Erleichterung
der Antwort wenn der N—1-Durchgang einen Hinweisreiz zeigte, welcher fiir die Suchabsicht
relevant war. Wenn der aktuelle Durchgang nicht iibereinstimmend war, fielen die
durchschnittlichen Reaktionszeiten hingegen kiirzer aus, wenn der N—1-Durchgang irrelevant

war.
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5.3 Fehlerraten

Mit den durchschnittlichen Fehlerraten (siehe Tabelle 3) wurde wie bei den Reaktionszeiten
ebenfalls eine ANOVA mit Messwiederholungen durchgefiihrt. Die ANOVA wurde mit
arcus-sinus-transformierten Fehlerraten berechnet, jedoch wurde die Fehlerrate zum besseren
Verstindnis in der Tabelle 3 und im Text in Prozent dargestellt. Bei dieser Berechnung

wurden nur die Durchgénge mit Zeitliberschreitung ausgeschlossen.

Tabelle 3: Zusammenfassung der durchschnittlichen Fehlerraten in Prozent unter den

verschiedenen Bedingungen mit den N—1-Durchgéngen.

N-1 N-1 relevant nicht relevant irrelevant nicht irrelevant

relevant iibereinstimmend iibereinstimmend iibereinstimmend iibereinstimmend iibereinstimmend

relevant nicht 8.69 5.28 4.40 491
tibereinstimmend

irrelevant  nicht 8.88 5.45 5.88 4.29
iibereinstimmend

relevant tibereinstimmend 8.74 4.98 5.67 5.64

irrelevant  iibereinstimmend 9.10 5.87 5.53 5.37

Die ANOVA der N-Durchgédnge ergab ein signifikantes Ergebnis fiir die Position der
Hinweisreize F(1, 24) = 55.26 p < 0.05 und fiir die Relevanz der Suchabsicht F(1, 24) = 13.78
p <0.05. Also wurden wie in Tabelle 3 zu erkennen ist, durchschnittlich weniger Fehler von
den Versuchspersonen begangen, wenn die Positionen von Hinweis- und Zielreiz
iibereinstimmend waren (Fehler % = 5.22), als wenn die Ubereinstimmung nicht gegeben war
(Fehler % = 7.11). Ebenfalls wurden von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern weniger
Fehler gemacht, wenn der Hinweisreiz fiir die Suche irrerelevant war (Fehler % = 5.12), als

wenn dieser fiir die Suche relevant war (Fehler % = 7.21).

Die Betrachtung der Interaktionen in Abbildung 8 ergab ein signifikantes Ergebnis fiir
die Position und Relevanz der Hinweisreize F(1, 24) = 8.41 p < 0.05. Es wurden also
durchschnittlich weniger Fehler gemacht, wenn die Position des Hinweisreizes mit der des
Zielreizes iibereinstimmte und wenn der Hinweisreiz fiir die Suchabsicht relevant war t(24) =
7.755, p < 0.05 (Fehler % relevant-iibereinstimmend = 5.39 bzw. relevant-nicht

iibereinstimmend = 8.85 ).
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Abbildung 8: Darstellung der durchschnittlichen Fehlerrate in Abhéngigkeit der Suchabsicht
(relevant und irrelevant) und der Ubereinstimmung beziehungsweise Nicht-Ubereinstimmung

der Position des Hinweisreizes mit der Position des Zielreizes iiber die N-Durchgédnge.

Des Weiteren zeigte die ANOVA eine Signifikanz bei der Interaktion der
Hinweisreizposition des N—1-Durchgangs mit der Hinweisreizposition des N-Durchgangs.
Also wenn ein N—1-Durchgang nicht iibereinstimmend war, der aktuelle N-Durchgang jedoch
iibereinstimmend, wurden durchschnittlich weniger Fehler gemacht (N—1-nicht
ibereinstimmend auf libereinstimmend = 4.98 % Fehler) als wenn einem {ibereinstimmenden
N-1-Durchgang ein iibereinstimmender N-Durchgang folgte t(24) = 2.062, p = 0.05 (N-1
iibereinstimmend auf iibereinstimmend = 5.46 %). Am ungenauesten waren die Antworten,
wenn der N—1-Durchgang iibereinstimmend war, der aktuelle N-Durchgang jedoch nicht
iibereinstimmend, mit durchschnittlich 7.26 % Fehlern, als wenn der darauffolgende
Durchgang ebenfalls {ibereinstimmend war t(24) = 5.105, p < 0.05 (N-1 iibereinstimmend auf
tibereinstimmend = 5.46 %; siche Abbildung 9).
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Abbildung 9: Darstellung der durchschnittlichen Fehlerrate in Abhingigkeit der Suchabsicht
(relevant und irrelevant) und der Ubereinstimmung beziehungsweise Nicht-Ubereinstimmung
der Position des Hinweisreizes mit der Position des Zielreizes, unter den jeweiligen

verschiedenen N—1-Bedingungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Versuchspersonen bei relevanten und bei
iibereinstimmenden Hinweisreizen die meisten Fehler machten. Ebenfalls wurden mehr
Fehler gemacht, wenn der N-Durchgang iibereinstimmend und der Hinweisreiz fiir die
Suchabsicht relevant war. Hingegen, wenn auf einen nicht iibereinstimmenden N—1-

Durchgang ein libereinstimmender N-Durchgang folgte, war die Genauigkeit der Reaktionen

erhoht.
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6. Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit war es, zu kldren, ob die Niitzlichkeit raumlicher
Hinweisreize im vorauslaufenden Durchgang einen strategischen Nutzen mit sich bringt, also
auf die von Suchabsichten abhéngige Aufmerksamkeitszuwendung auf einen im
nachfolgenden Durchgang gezeigten Hinweisreiz wirkt. Als niitzlich wurden Hinweisreize
definiert, die sowohl zur Suchabsicht passten (Relevanz) als auch am Ort des Zielreizes
erschienen (Ubereinstimmung). Im vorliegenden Experiment konnten keine stabilen
Sequenzeffekte gefunden werden, die fiir einen strategischen Nutzen der vorauslaufenden
Hinweisreize fiir die Versuchspersonen sprechen. Dagegen waren der Hinweisreiz-Effekt

sowie der Contingent Capture-Effekt {iber die Berechnungen hinweg stabil.

Jongen und Smulders (2007) haben Sequenzeffekte fiir zentrale und pradiktive
Richtungshinweisreize nachgewiesen. Im vorliegenden Experiment wurden nicht pradiktive
Hinweisreize verwendet. 50% davon waren periphere Farb-Hinweisreize, 50% waren
periphere abrupte Hinweisreize. Nur der Farb-Hinweisreiz war fiir die Suchabsicht relevant.
Das wurde in der schriftlichen Instruktion der Versuchspersonen definiert. Sie mussten ein
rotes ,,x““ oder ein rotes ,,=" suchen und mittels Tastendruck darauf reagieren. Da nur 12,5%
der fiir die Suchabsicht ,,Farbe‘ relevanten Hinweisreize die Position des Zielreizes
vorhersagten, war es fiir die Probandinnen und Probanden strategisch nicht sinnvoll, den
Hinweisreiz zu beachten. Mogliche Sequenzeffekte, die ein vorauslaufender Durchgang bei
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Experiments hervorrief, konnten durch nicht

pradiktive Hinweisreize gezielter untersucht werden.

Der Hinweisreiz-Effekt sowie die Rolle der Suchabsicht im Hinweisreizparadigma
konnten anhand der Ergebnisse gezeigt werden. Wie bei Posner (1980) dullerte sich der
Hinweisreiz-Effekt in dem vorliegenden Experiment in kiirzeren Reaktionszeiten in
iibereinstimmenden Durchgéngen als in nicht iibereistimmenden Durchgidngen, da sich die
Aufmerksamkeit der Versuchsteilnehmerinnen un Versuchsteilnehmer bereits an der richtigen
Position befand. Ebenfalls zeigte sich, dass die Reaktionszeiten bei fiir die Suchabsicht
relevanten Hinweisreizen, welche sich an der iibereinstimmenden Position befanden, kiirzer
ausfielen, als wenn die Position des relevanten Hinweisreizes nicht iibereinstimmend war. Bei
irrelevanten Durchgidngen war die Differenz der Reaktionszeiten von iibereinstimmender und

nicht libereistimmender Position geringer. Des Weiteren wurden bei diesen Durchgéngen, in
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denen die Aufmerksamkeit durch einen relevanten Hinweisreiz auf eine falsche Position
gelenkt wurde, mehr Fehler von den Versuchspersonen gemacht als in den irrelevanten
Durchgingen, in denen die Hinweisreizposition nicht mit der Zielreizposition {ibereinstimmte.
Das spricht also fiir eine Absichtspassung nach der Contingent Capture-Hypothese von Folk
et al. (1992), wonach die Aufmerksamkeit von einem relevanten Hinweisreiz angezogen wird
und sich die Aufmerksamkeit dadurch bei einer libereinstimmenden Position des Zielreizes
bereits an der richtigen Stelle befindet, wodurch die Reaktion der Versuchspersonen schneller
ausfallt. Wenn dagegen bei einem relevanten Hinweisreiz der Zielreiz an einer anderen
Position gezeigt wird, verldngert sich die Reaktionszeit, da sich die Aufmerksamkeit an einer

falschen Position befindet und erst wieder von dieser geldst werden muss (Folk et al., 1992).

Wirkt die Niitzlichkeit des Hinweisreizes im vorauslaufenden Durchgang auf den
nachfolgenden Durchgang ein, sollten die Reaktionszeiten im Fall eines vorauslaufenden
relevanten sowie iibereinstimmenden und nachfolgenden relevanten sowie
iibereinstimmenden Hinweisreizes schneller sein, als wenn auf einen relevanten
iibereinstimmenden Durchgang ein irrelevanter {ibereinstimmender Durchgang folgt. Beim
vorliegenden Experiment wurden dhnliche Effekte erwartet wie bei dem Experiment von
Jongen und Smulders (2007), in dem vorauslaufende iibereinstimmende Durchginge einen

grofBeren Nutzen fiir die Versuchspersonen zur Folge hatten.

Bei der Berechnung der durchschnittlichen Reaktionszeiten im Reaktionsteil konnte
keine Niitzlichkeit des vorauslaufenden Hinweisreizes auf den darauffolgenden Durchgang
gefunden werden. Jedoch zeigte sich bei der ANOVA unter der Bedingung, dass Hinweis-
oder Zielreize, welche an einer von zwei im Durchgang davor benutzten Reizpositionen
gezeigt wurden, von der Berechnung ausgeschlossen wurden, ein Einfluss des
vorauslaufenden Durchgangs auf den folgenden Durchgang. Unter dieser Bedingung sollte
ausgeschlossen werden, dass eine vorauslaufende Niitzlichkeit durch eine Positionsbahnung
zustande kam. Dieses Ergebnis zeigt zwar, dass, wenn einem aktuellen nicht
iibereinstimmenden Durchgang ein relevanter Durchgang vorausging, die Reaktionszeiten
durchschnittlich langsamer waren, als wenn ein irrelevanter Durchgang zuvor gezeigt wurde.
Aber der gewlinschte strategische Nutzen kann anhand dieses Ergebnisses nicht nachgewiesen

werden.
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Des Weiteren zeigte sich bei der Betrachtung der Fehlerraten ein Einfluss der
vorauslaufenden Ubereinstimmung mit dem aktuellen Durchgang, aber kein Einfluss der
vorauslaufenden Relevanz der Durchgédnge. Das heif3t, dass die Genauigkeit der Antworten in
einem relevanten N—1-Durchgang nicht beeinflusst wurde, hingegen waren die Antworten
genauer, wenn der vorauslaufende Durchgang nicht iibereinstimmend war und der aktuelle
Hinweisreiz mit dem Zielreiz iibereinstimmend war. Auch anhand dieser Effekte kann der

gesuchte strategische Nutzen nicht gezeigt werden.

Im vorliegenden Experiment konnte der strategische Nutzen von rdumlichen
Hinweisreizen im vorauslaufenden Durchgang (N—1) auf die von der Suchabsicht abhéngige
Aufmerksamkeitszuwendung in einem nachfolgenden Durchgang (N) nicht gezeigt werden.
Die Annahme, dass solche Sequenzeffekte vorhanden sein konnen, legten, wie die oben
besprochen, Untersuchungen von Botvinick et al. (2001), Gratton et al. (1992), Hommel et al.
(2004), Jongen und Smulders (2007) und Kinoshita et al. (2011) nahe. Im vorliegenden
Experiment betrdagt die SOA 150 ms. Um auszuschlieBen, dass dieser Zeitraum zwischen dem
Erscheinen des Hinweisreizes und dem Erscheinen des Zielreizes zu kurz ist, um einen
strategischen Nutzen entwickeln zu konnen, konnte in Folge-Experimenten die SOA
verldangert werden. Dabei muss jedoch darauf geachtet werden, dass das Intervall so gewéhlt
wird, dass keine Hemmung der Riickkehr (IOR) auftreten kann. Die IOR wiirde die
Ergebnisse verzerren, da sie zu einer Erleichterung im Fall von nicht libereinstimmenden

Durchgingen fiihren wiirde.
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