Excerpt aus: Carstensen, Kai-Uwe (2001): Sprache, Raum und
Aufmerksamkeit. Linguistische Arbeiten 432, Tlibingen: Niemeyer Verlag.
s. a.: http://www.ifi.unizh.ch/groups/CL/carstens/index_pr.html

4  Aspekte fokussierter rdiumlicher Aufmerksamkeit

,[...] a useful, indeed perhaps a necessary strategy
for understanding human behavior is first to try to
discover some properties of the mechanisms
which operate on knowledge and which bring the
organism in contact with its environment®
(Pylyshyn 1994:364)

4.1 Vorwort: Warum eine Betrachtung visueller Aufmerksamkeit?

,»While orienting to stimuli in visual space is a
restricted sense of attention, I believe that its study
is capable of providing us both with important
tests of the adequacy of general models of human
cognition and with new insights into the role of
attention in more complex human activity.”
(Posner, 1980:4)

Wie 14Bt sich die Frage nach den Eigenschaften rdumlichen Wissens sowie nach der
Beziehung von Sprache und Raum beantworten, ohne in den interdisziplindren Zirkel der
Charakterisierung rdumlicher Relationen zu geraten und ohne die Unterscheidung
impliziter und expliziter raumlicher Relationen zu miBBachten? Ein Zugang zur Beantwor-
tung dieser Frage, der in dieser Arbeit verfolgt wird, besteht darin, die Bildung rdaumlichen
Wissens einerseits unter dem Gesichtspunkt der notwendigen Reduktion durch Selektion
von Information zu betrachten, die beim Aufbau mentaler Représentationen stattfindet, und
andererseits unter dem Gesichtspunkt der Konstruktion dieser Reprisentationen. Weder
konnen alle Informationen reprisentiert, noch konnen sie alle gleichzeitig verarbeitet und
fiir die Auswahl verhaltensrelevanter Aktionen verwendet werden.! Zudem existiert keine
vorgefertigte Welt, stattdessen miissen Interpretationen erst hergestellt (vgl. zum Beispiel
die Interpretation von Vexierbildern) und reprisentationelle Elemente gebildet werden (s.
Beobachtung B3). Der Aspekt der Reduktion selbst bedarf keiner weiteren Begriindung
und wird hier nicht weiter thematisiert. Die Aspekte der Selektion und Konstruktion sind
hingegen zentral fiir die vorliegende Arbeit. Sie sind eng mit dem Begriff der Aufmerk-
samkeit verkniipft (hier tiberwiegend eingeschrinkt auf visuell-raumliche Aufmerksam-
keit), von dem gezeigt werden soll, dal er sowohl einen inhdrenten Zusammenhang zu
kognitiv-rdumlichen als auch zu sprachlich rdumlichen Relationen aufweist.
Selbstverstiandlich nehmen wir unsere Umwelt visuell allein deswegen ausschnittsweise
wahr, weil in einem beschridnkten Zeitraum nur eine beschriankte Menge an Informationen

- The visual system cannot fully process all of its input. There is not enough room in the skull for
all of the neural hardware that would be required to perform all visual functions at all locations in
the visual field at the same time [...] The visual system has two basic approaches to this problem.
The first is to discard input. [...] The second approach is to process information selectively*
(Wolfe 1994:202).
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durch die Augen geliefert wird (visuelles Feld). Experimente im Bereich visueller Auf-
merksamkeit haben jedoch gezeigt, dal gerade auch bzgl. dieser Menge an Informationen
Selektion stattfindet. Dies 146t sich anhand von Experimenten nachweisen, die im Para-
digma der visuellen Suche durchgefiihrt wurden (Theeuwes 1993). Prasentiert man Ver-
suchspersonen ein visuelles Feld, in dem ein einzelnes Element (Target) in einer Menge
gleichartiger anderer Elemente (Distraktoren) gefunden werden soll, so ist diese Suche sub-
jektiv einfach und — unabhingig von der Anzahl der Distraktoren — (relativ) gleichbleibend
schnell (sogenanntes ,,Popout“-Phidnomen). Ist das Target hingegen schwer von den Dis-
traktoren unterscheidbar? (oder gar nicht vorhanden), so steigt die Reaktionszeit der Verifi-
kation mit der Anzahl der Distraktoren. Diese Ergebnisse haben zu einer Unterscheidung
zweier Verarbeitungstypen bzw. zweier Verarbeitungsebenen gefiihrt: eine Ebene paral-
leler Verarbeitung von Merkmalen des visuellen Feldes einerseits und eine Ebene serieller
Verarbeitung (bei schwierigen Diskriminationen oder komplexen Elementen) andererseits.
Visueller Aufmerksamkeit wird dabei im allgemeinen die Rolle der selektiven Komponente
zugesprochen, die die beschriankte und lokal begrenzte serielle Verarbeitung kontrolliert.

Selektive Aufmerksamkeit ist offenbar auBlerdem mit der Konstruktion repridsenta-
tioneller Elemente assoziiert. Nach Kahneman/Treisman (1992) fiihrt die Fokussierung von
Aufmerksamkeit auf ein neues Element zur Bildung visuell-rdumlich adressierter object
files, die die subjektive Objektkonstanz perzeptueller Objekte gewéhrleisten, obwohl diese
sowohl im Hinblick auf ihre Merkmale als auch auf ihre Typzuordnung erheblichen
Anderungen ausgesetzt sein kénnen:

,»Onlookers in the movie can exclaim 'It’s a bird; it’s a plane; it’s superman!' without any change
of referent for the pronoun. If the appropriate constraints of spatiotemporal continuity are ob-
served, objects retain their perceptual integrity and unity. Since neither spatial location, sensory
properties, nor even the most appropriate label need remain constant, we are forced to attribute
any object-specific perceptual phenomena to some form of object-specific representation,
addressed by its present location and by its continuous history of travel and change through space
over time* (Kahneman/Treisman 1992:217).

Aufmerksamkeit wird auerdem als notwendig fiir die Integration einzelner Merkmale zu
einem Objekt angesehen (Treisman 1988) und iibt einen wesentlichen Einflul auf den
Interpretationsprozess ambiguer perzeptueller Konstellationen (Peterson/Gibson 1991), den
Ubergang von orientierungsabhiingigen zu orientierungsunabhiingigen Reprisentationen
bei der Identifikation disorientierter Objekte (Murray 1995) sowie die Modulation globaler
vs. lokaler Verarbeitung hierarchisch strukturierter Objekte (Kosslyn 1994:96f) aus.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt, der den Kern der in dieser Arbeit gefiihrten Argumen-
tation darstellt, ist die Erkenntnis, daB visuelle rdumliche Aufmerksamkeit nicht nur
stimulus-abhingig (,,bottom-up®) geleitet ist, sondern auch top-down gesteuert operieren
kann. Ublicherweise wird hierfiir eine entsprechende Komponente des kognitiven Systems
angenommen (,,Aufmerksamkeitskontrolle*). Will man jedoch nicht einem Homunkulus-
Fehlschlul anheimfallen, so mufl diese Komponente grundsétzlich reprisentationsbasiert
(d.h. letztendlich als (auch) durch den Input charakterisiert) konzipiert werden. Solche
Reprisentationen bestimmter Aspekte der Wahrnehmung von Raum konnen — obgleich nur

2 Die Schwierigkeiten konnen dabei darauf zuriickzufiihren sein, daf Target und Distraktor gemein-
same Merkmale aufweisen oder dal das Target ein Merkmal entbehrt, das die Distraktoren
aufweisen.



87

indirekt und somit nicht als Morphismen erster Ordnung — auch als Représentationen von
Raum aufgefaBit werden. Von solchen Reprisentationen soll gezeigt werden, daf} sie
unmittelbar der Reprisentation sprachlicher Raumkonzepte zugrundeliegen.

4.2 Ein Wort der Vorsicht zum Thema ,,Aufmerksamkeit*

Everyone knows what attention is. It is the taking
possession by the mind, in clear and vivid form, of
one out of what seems several simultaneously
possible objects or trains of thought“. (William
James)3

Grundsétzlich stellt sich einer Arbeit, die einen Terminus als erkldrendes Konstrukt
verwenden will, die Aufgabe, diesen Terminus zunéchst hinreichend genau zu charakte-
risieren bzw. zu definieren und dann seine Relevanz fiir die Theoriebildung zu motivieren.
Eine Arbeit, die in dieser Weise auf ,Aufmerksamkeit’ rekurriert, mufl allerdings die
folgenden Beobachtungen Johnston/Darks zur Kenntnis nehmen, die als die Spitze des Eis-
bergs der Problematik seiner Verwendung angesehen werden kénnen:

,In reviewing the literature on attention we were struck by several observations. One was a wide-
spread reluctance to define attention. Another was the ease with which competing theories can ac-
commodate the same empirical phenomena. A third observation was the consistent appeal to some
intelligent force or agent in explanations of attentional phenomena. [...] As a consequence, the
more we read, the more bewildered we became* (Johnston/Dark 1986:43).

Die Untersuchung von Aufmerksamkeit stellt sich somit selbst in dem hier eingeschrénkten
Bereich als duBerst heterogenes Forschungsgebiet dar, das durch die Fragen nach dem
,,0rt von Aufmerksamkeit und nach der Identifikation aufmerksamkeitsbestimmter Pro-
zesse (gegeniiber solchen, die ohne Aufmerksamkeit ablaufen) bestimmt ist. Trotzdem die
experimentalpsychologische Forschung hierzu gerade in jiingerer Zeit durch Ergebnisse
aus dem Bereich der Neuropsychologie/-physiologie (z. B. PET-Scans oder ERP-Aufnah-
men*) oder durch pathologische Studien (z. B. die Neglekt-Forschung) stindig bereichert
wird, ist eine umfassende bzw. einheitliche Theorie der Aufmerksamkeit noch nicht in
Sicht und sollte nach Allport auch nicht angestrebt werden:

,»The preeminence accorded to these two questions over the past twenty-five years rested [...] on
the belief in the possibility of a unitary (and simple) 'theory of attention'. Indeed, answers to these
questions were frequently put forward as just that—as a putative theory of attention. This belief
rested, in turn, on the assumption (implicit or explicit) that attentional functions were all of one
type [...]. The penalty for such wishful thinking is to be condemned forever to appeal, in one’s the-
ory, to ill-defined (or even completely undefined) causal mechanisms and constraints —attention,
attentional resources, central processing system, (anterior) attentional system, central executive,
further processing, and the like—whose explanatory horsepower is nil*“ (Allport 1993:206).

3 Zitiert in Posner/Raichle (1994:154).
4 Positron Emission Tomography und Event Related Brain Potentials, vgl. Posner/Raichle (1994).
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Allport zeigt allerdings einen Weg auf, diesen Mifistand zu vermeiden: ,,It is by taking
seriously the idea that attentional functions are of very many different kinds, serving a
great range of different computational purposes* (ibid.).? In diesem Sinne und vor diesem
Hintergrund sollen in diesem Kapitel Aufmerksamkeitsphdnomene soweit beleuchtet und
bestehende Theorien und Begrifflichkeiten soweit betrachtet werden, wie sie dazu bei-
tragen, Aussagen tber die hier relevanten Aspekte von ,Aufmerksamkeit® (d. h. zur Repréa-
sentation raumlicher Relationen beitragende Funktionen) zu erméglichen.

Gerade weil Termini wie ,Fokus®, ,Aufmerksamkeit, ,Fokussierte Aufmerksamkeit‘ im
allgemeinen sehr unterbestimmt sind und daher duBerst unterschiedlich verwendet werden?
soll an dieser Stelle betont werden, daf} sie nicht von vornherein in irgendeiner Beziehung
zu dem in dieser Arbeit verwendeten Terminus der ,selektiven rdumlichen Aufmerksam-
keit‘ stehen (allerdings ist es sicherlich eine interessante Aufgabe, etwaige Beziehungen im
Nachhinein aufzuzeigen). Ich halte es daher mit Kratzer, die ihre Ausfiihrungen zu ,focus*
wie folgt einschrankt: ,, The category focus is notoriously obscure, and we will not try to do
justice to the many usages that survive in the literature* (Kratzer, op. cit., 804).

4.3 Aufmerksamkeit versus Augenbewegungen

., The basic idea is that when sequentially fixating
different objects, the change in fixation provides a
direct encoding of the desired spatial relationship*
(Ballard 1987:192).

Ohne ndhere Kenntnis vorliegender Evidenz zu Aufmerksamkeitsphdnomenen mag der
Versuch, eine Verbindung von Aspekten visueller Aufmerksamkeit und Aspekten rdum-
licher Relationen zu etablieren, zunéchst ein wenig erstaunen. Wenn schon eine Beziehung
zwischen Raumreprésentation und visueller Wahrnehmung hergestellt werden soll, wieso
bildet nicht die Untersuchung von Augenbewegungen den priméren Fokus des Interesses?
Untersuchungen zeigen, dal Augenbewegungen in systematischer Weise dazu dienen,
sukzessive die informativen Aspekte des betrachteten Bereichs zu erfassen:

,Early work on this topic has indicated that fixations are not distributed randomly over a picture,
but rather that a relatively large proportion of the fixations is allocated to a relatively small portion
of the scene [...]. A number of more recent studies have demonstrated that the gaze is attracted to
,informative areas‘ of a picture, where informative is defined in terms of subjective
,informativeness ratings‘ by independent observers®, Loftus/Mackworth 1978:565).

vgl. auch Neumann (1992).
Zu einem Uberblick iiber den linguistischen ,Fokus’-Begriff s. z. B. A. Kratzer (1991), ,,Current
Issues in the Theory of Focus®, in A. v. Stechow, D. Wunderlich (Hrsg.), Semantik: ein internatio-
nales Handbuch der zeitgenossischen Forschung (Berlin et al.: de Gruyter), 804-834; zu Verwen-
dungen in der sprachorientierten Kiinstliche-Intelligenz-Forschung, Computerlinguistik, Psycho-
linguistik und Psychologie s. z.B. Grosz/Sidner 1986, McKeown 1985, Brennan 1995,
Rinck/Bower 1995.
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Relativ langere Phasen, in denen die Augen unbeweglich sind (— Fixationen) und in denen
offenbar die am fixierten Ort befindliche Information verarbeitet wird, werden dabei von
kurzen Spriingen der Augen (— Sakkaden) getrennt. Die so entstehenden Augenbewe-
gungspfade des Absuchens eines visuellen Bereichs (,,Scanpaths®) werden anscheinend
auBerdem reprisentiert und dienen darauffolgend dazu, einen leitenden top-down-Einfluf3
auf aktuelle Augenbewegungen auszuiiben (Groner 1988). Obwohl also Augenbewegungen
offenbar Information tiber rdumliche Beziehungen herstellen (s. das Zitat von Ballard), gibt
es trotzdem mindestens drei Einwinde gegen die primdre Relevanz dieses Phidnomen-
bereichs fiir die Untersuchung der Beziehung von Wahrnehmung und Raumreprésentation.

Erstens wird zwar der Fokus der Verarbeitung durch Augenbewegungen verschoben,
doch konnen rdumliche Relationen auch ohne sie hergestellt werden (,,Directing the
processing focus [...] may be achieved in part by moving the eyes [...]. But this is clearly
insufficient: many relations [...] can be established without eye movements. A capacity to
shift the processing focus internally is therefore required”, Ullman 1984:561). Zweitens
miissen Augenbewegungen aufgrund prinzipieller theoretischer Uberlegungen von rdum-
licher Verarbeitung getrennt werden (,,Eye movements are an important component of
behavior in visual space, but spatial behavior must be dissociable from eye movements, for
otherwise we could never attend to and act on objects in our peripheral retina without
making an eye movement to them*, Goldberg 1982:284). Die Dissoziierbarkeit von Augen-
bewegungen und visuell-raumlicher Orientierung ist zudem empirisch anhand von Einzel-
zellableitungen im Gehirn von Affen (ibid.) und im Rahmen von Aufmerksamkeitsex-
perimenten (Posner 1980) nachgewiesen worden. Drittens stellt visuelle Wahrnehmung nur
eine spezifische Modalitdt der Interaktion eines Subjekts mit seiner (rdumlichen) Umwelt
dar (neben der haptischen und auditiven). Aufmerksamkeit kann im Vergleich dazu als ein
allgemeineres, intermodales Konstrukt angesehen werden, dem moglichweise eine
entsprechende Rolle in einem umfassenden rdumlichen Reprisentationssystem, wie es von
Bryant (1992) vorgeschlagen wird, zukommt.

4.4 Der funktionale Aspekt: Selektivitit der Aufmerksamkeit

4.4.1 Selektion und Aufmerksamkeit

Es gibt mindestens drei grundlegende Auffassungen von ,Aufmerksamkeit’, die unterschie-
den werden konnen (vgl. Umilta 1988). Unter Aufmerksamkeit kann zum einen ein Res-
sourcen-verwaltender Prozess verstanden werden, bei dem einer bestimmten Aufgabe
Ressourcen zur Verfiigung gestellt und dafiir anderen Aufgaben entzogen werden. Zum
anderen kann damit ein die Aufnahmefihigkeit regulierender Prozess gemeint sein, durch
den z. B. die Wachsamkeit bzgl. sensorischer Information erhoht werden kann. Schlielich
kann Aufmerksamkeit als ein selektiver Prozess verstanden werden, durch den bestimmte
Information bewufter Verarbeitung zur Vefiligung gestellt wird, so dal andere dafiir nur
unbewuf3t oder gar nicht verarbeitet (,,ausgefiltert”) wird.
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Selektion selbst ist keinesfalls ein einheitliches Phdnomen. Sie kann auf die Auswahl be-
stimmter modalitétsspezifischer (z. B. auditiver vs. visueller) oder positionsspezifischer (z.
B. an einen bestimmten visuell-rdumlichen ,,Ort* gebundene) Information, oder auf die
Auswahl von Elementen mit bestimmten Merkmalen (Farbe, Form etc.) bzw. von bestimm-
ter Kategorienzugehorigkeit (Lebewesen, Artefakt, Mensch, Tier etc.) referieren. All diesen
Erscheinungen ist gemeinsam, dafl Information, die durch Aufmerksamkeitszuwendung
,selegiert” worden ist, besser verarbeitet wird. Damit ist allerdings noch nichts dartiber
ausgesagt, welche Mechanismen der Selektion zugrunde liegen (wann, wie und wo sie
stattfindet). Selektion kann einerseits als durch eine Verstdrkung der attentierten
Information oder als durch Filterung der nicht-attendierten Information hervorgerufen be-
trachtet werden.”

Ebenfalls bleibt noch unklar, ob Selektion allgemein als Ursache (d. h. als spezifischer
kausaler Auswahlmechanismus) oder als Effekt (d. h. Auswabhl ist das Ergebnis nicht-
spezifischer Verarbeitung) aufgefaBt werden soll.3 Dies entspricht zum Teil der plausibel
scheinenden Frage, ob Aufmerksamkeit als Verwaltungsmechanismus einer begrenzten
Ressource oder als die verwaltete Resource selber zu verstehen ist. Der dabei priasuppo-
nierte Ressourcenbegriff wird allerdings von einigen Autoren zugunsten einer als ,selection
for action‘-Sichtweise infrage gestellt (Allport 1993, Neumann 1990).

4.4.2  Ausrichtung (,,orienting*) der Aufmerksamkeit

Eine allgemeine Sicht der Funktionsweise selektiver Aufmerksamkeit sowie eine Reihe
grundlegender Termini lassen sich auf Posner (1980) zuriickfiihren. Er unterscheidet
prinzipiell die Zuwendung oder Ausrichtung von Aufmerksamkeit auf eine bestimmte
Struktur (,,orienting”) von der Tatsache, da} sich eine Person der attendierten Struktur
bewubt ist (,,detecting®):

.1 will use the term orienting to mean the alignment of attention with a source of sensory input or
an internal semantic structure stored in memory. [...] I distinguish orienting from another cognitive
act that I call detecting. By detecting I will mean that a stimulus has reached a level of the nervous
system at which it is now possible for the subject to report its presence]...]* (Posner 1980:4).

Weiterhin unterscheidet Posner zwischen externer (durch Stimuli determinierter) und
interner (durch mental reprédsentierte ,,search plans“ determinierter) Kontrolle des
orienting-Prozesses sowie zwischen offenen (,,overt; mit Kopf- und Augenbewegungen
gekoppelten) und verdeckten (,,covert™; eigenstindig ablaufenden) Aufmerksamkeitswech-
seln. Insbesondere weist er in seinen als ,,speeded detection®- bzw. ,,cueing®-Paradigma be-
kannt gewordenen Untersuchungen die Existenz von covert orienting nach. Hierzu muf3ten
Versuchspersonen auf links oder rechts von einem zentralen Fixationspunkt erscheinende

7 Die zweite Auffassung geht auf die ,,Filter-Theorie* Broadbents zuriick. In den meisten Ansitzen
tiberwiegt jedoch die erste Auffassung, in einigen neueren wird — insbesondere zur Erklidrung des
,inhibition effect* (s. Umilta 1988:189ff) bzw. ,negative Priming‘ (s. Fox 1995) — auch eine
gemischte, duale Sichtweise vorgeschlagen.

Nach Johnston/Dark (1986) und Allport (1993) sind die meisten gegenwirtigen Theorien selek-
tiver Aufmerksamkeit kausale Theorien. Entsprechend finden sich bei den Autoren Anspielungen
auf das Homunculus-Problem.
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Stimuli so schnell wie moglich reagieren. Vor jedem Target erschien als Cue an der zen-
tralen Position entweder ein neutrales Symbol (ein ,+°, das die gleiche Wahrscheinlichkeit
des Targets, links oder rechts aufzutauchen, anzeigte) oder ein Pfeil (bei dem das Target
mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.8 in der angegebenen Richtung erschien). In den Ergeb-
nissen zeigte sich deutlich ein Vorteil von validen (Target erscheint an der angezeigten
Position) gegeniiber neutralen und invaliden Durchldufen. Wesentlich hierbei war, daf} die
Augenbewegungen kontrolliert und nur solche Durchldufe verwendet wurden, in denen die
Augen fixiert blieben. Auf diese Weise wurde der Nachweis der Existenz von covert
orienting erbracht.

Weitere Experimente in diesem Paradigma zeigten, dal Wissen tiber rdumliche Position
eines Targets bei komplexeren Aufgaben erst bei einem {tberfiillten visuellen Feld zum
Tragen kommt, bei einfachen Aufgaben hingegen eher hinderlich ist: ,,when given a single
key to press whenever they saw a digit, subjects could hardly avoid false alarms when a
letter appeared at the correct spatial position® (Posner 1980:8). Es zeigte sich weiterhin,
daB orienting nicht als statisches Konstrukt (z. B. rdumlich positionierbarer Filter) aufge-
fa3t werden darf: Wurde eine bestimmte Position fiir eine ganze Reihe von Durchlédufen als
sehr wahrscheinlich ausgezeichnet, so ergaben sich keine Vorteile dieser Position im Ver-
gleich zu Bedingungen, in denen alle Positionen gleich wahrscheinlich waren.

Ein wesentliches Ergebnis von Posners Arbeit ist auerdem die Kldrung der Beziehung
von Aufmerksamkeit und Augenbewegungen: Einerseits 146t sich feststellen, dafl bei durch
einen peripheren Stimulus ausgelosten Augenbewegungen die Tendenz dazu besteht, dafl
Aufmerksamkeitszuwendung auf diesen Reiz vor den Bewegungen selbst stattfindet; ande-
rerseits lassen sich Bedingungen konstruieren, in denen sich Aufmerksamkeit und Augen
entgegengesetzt bewegen. Nach Posner liegt somit (nur) eine funktionale Relation vor.

Posner findet schlieBlich Hinweise auf einen Unterschied zwischen der Verarbeitung
peripher und zentral vorgegebener Cues (,,Pull“- vs. ,,Push“-Cues), die auf eine notwendige
Differenzierung exogener (stimulusabhingiger) und endogener (zentraler) bzw. auto-
matischer und willentlicher Kontrolle hindeuten (s. hierzu auch Briand/Klein 1987).

4.4.3 |, Friihe* vs. ,,Spite* Selektion

Es ist keineswegs von vornherein ersichtlich und entsprechend gegenwértig noch nicht ge-
klért, wann Selektion im Verlauf der Verarbeitung visuellen Inputs stattfindet. Grundlegen-
der Konsens besteht zunédchst nur dartiber, dal zwischen zwei relevanten Verarbeitungs-
ebenen unterschieden werden mufl (Theeuwes 1993): einer Ebene pré-attentiver Ver-
arbeitung, die keine Kapazititsbeschrankungen aufweist und auf der dementsprechend
Merkmale des visuellen Feldes parallel verarbeitet werden konnen, und einer Ebene atten-
tiver Verarbeitung, deren Resourcen beschriankt sind und auf der nur ein Element (bzw. in
jedem Fall nur wenige) gleichzeitig berticksichtigt werden kann, was eine serielle Verar-
beitung notwendig macht. Diese Ebenen stehen in einer hierarchischen Beziehung zuein-
ander, so daB} ,,Selektion als Ubergang eines Elements von der ersten zur zweiten aufge-
faBt werden kann. Unstrittig ist ebenfalls, da3 das Entdecken eines Elements im visuellen
Feld und seine Identifikation als Element von einem bestimmten Typ systematisch getrennt
werden miissen.



92

Uneinigkeit besteht allerdings dariiber, welche Operationen attentiv durchgefiihrt
werden. ,,Friithe” Selektion entspricht der Auffassung, das Merkmale des visuellen Feldes
zwar bereits entdeckt sein konnen, aber bei attentiver Zuwendung noch nicht identifiziert
sind (Sagi/Julesz 1985). Sie kann auflerdem bedeuten, daf auf der attentiven Ebene noch
perzeptuelle Operationen durchgefiihrt werden, z.B. die Integration visueller Merkmale zu
einem Objekt (Treisman 1988, Kahneman/Treisman 1992).° Mit ,,spiiter” Selektion ist hin-
gegen die Annahme verbunden, dal Aufmerksamkeitszuwendung keinen Einflul mehr auf
die perzeptuelle Verarbeitung hat und daBl die Elemente des visuellen Feldes bereits
parallel identifiziert worden sind. Aus diesem Grund sind Spite-Selektion-Ansétze eher
objekt-basiert (Duncan 1984), wihrend in Friihe-Selektion-Ansétzen der Bezug auf den
visuellen Raum eine wesentliche Rolle spielt.

Die Moglichkeit, mehrere Objekte des visuellen Feldes gleichzeitig verfolgen zu kénnen
(,,visual tracking®“, vgl. Yantis 1992), scheint dieser Zuordnung allerdings nicht zu ent-
sprechen. In von Pylyshyn durchgefiihrten Experimenten (beschrieben in Pylyshyn 1994)
muBten Versuchspersonen jeweils zwischen drei und sechs Targets in einer gréBeren
Menge sich beliebig bewegender identischer anderer Objekte (,+‘-Zeichen) verfolgen.
Hierzu wurden die Targets zunidchst durch Aufleuchten identifiziert, bewegten sich
daraufhin fiir eine Dauer von 7 bis 15 Sekunden. Nach diesem Intervall leuchtete ein
Quadrat auf und die VPs muften entscheiden, ob dieses an einem Target-Objekt, einem
Distraktor-Objekt oder an einer anderen Stelle im Display geschehen war. Hierbei war die
Erkennungsrate (obwohl mit steigender Anzahl der Targets abnehmend) aulergewohnlich
hoch. Dieses Phdnomen korrespondiert zu der als ,,Subitizing* bekannten Erscheinung, daf3
die Anzahl einer kleinen Menge visueller Objekte sehr schnell bestimmt werden kann
(Trick/Pylyshyn 1993). Pylyshyn deutet diese Ergebnisse dahingehend, da} bereits auf der
praattentiven Ebene eine bestimmte Anzahl von Objekten rdumlich indiziert werden kann
(durch sogenannte ,,Fingers of Instantiation®, FINSTs).

Bundesen (1990) nimmt eine Zwischenposition bzgl. der Friih/Spit-Dichotomie ein, die
er gemdl seiner ,,Selektion ist perzeptuelle Kategorisierung eines Elements x zu einer
Kategorie I“-Sicht folgendermaf3en charakterisiert:

,In agreement with late-selection theories, it is assumed that strengths of sensory evidence for
perceptual categorizations of the form "x belongs to i" are computed before selection takes place;
because i need not be defined by a simple physical feature, intelligent selection is possible. On the
other hand, in agreement with early-selection theories, the recognition problem is resolved for no
elements except those that are selected” (Bundesen 1990:527).

9 Nach der FIT-Theorie Treismans dient Aufmerksamkeit insbesondere dazu, durch eine
Konjunktion von Merkmalen definierte Objekte erkennen zu konnen. Sagi/Julesz zeigen, dafl auch
fiir die Identifizierung einfacher Merkmale Aufmerksamkeitszuwendung notwendig ist.
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4.5 Der qualitative Aspekt: Raum-basierte vs. Objekt-basierte Ansétze
fokussierter Aufmerksamkeit

4.5.1 Metaphern raum-basierter Aufmerksamkeit

Motiviert durch die Auffassung einer lokal begrenzten und verstiarkend wirkenden Zu-
wendung von Aufmerksamkeit auf Information, die sich an einer bestimmten visuell-rdum-
lichen Position befindet, ist die Vorstellung, daB} visuell-raumliche Aufmerksamkeit wie ein
Lichtspot auf das visuelle Feld scheint. Diese Metapher verkdrpert mehrere angenommene
Eigenschaften visuell-raumlicher Aufmerksamkeit.

Zum einen ist sie primdr und inhdrent rdumlich: Objekte oder Aspekte von Objekten
werden stets an einem bestimmten Ort ,erfait“. Diese Vorrangigkeit der Lokationseigen-
schaft von Objekten wird von Johnston/ Dark konstatiert und gleichzeitig anhand von
Untersuchungen belegt: ,,[...] location proved to be more fundamental than color and shape.
That is, subjects could not know the color or the shape of an item without knowing its
location, but they could know its color without knowing its shape or vice versa.”
(Johnston/Dark 1986:49f, vgl. auch Tsal/Lavie 1993)). Objekte werden entsprechend der
Metapher erst dann ,,erkannt®, wenn das Licht auf sie gerichtet ist.

AuBerdem ist der Lichtspot (scharf?) begrenzt, zusammenhidngend und von einer
bestimmten Form und GroBe. Dies spiegelt die Beobachtung wider, dal Aufmerksamkeit
nicht gleichzeitig auf mehrere ,,Orte* gerichtet sein kann (s. aber Castiello/Umiltd 1992).

SchlieBlich muf} der Lichtspot erst auf eine bestimmte Stelle gerichtet werden, bevor die
dort befindlichen Objekte ,,zur Kenntnis genommen* werden konnen, was direkt dem
Konzept des ,orienting* entspricht. Allerdings stellt sich die Frage, ob, in der Terminologie
der Metapher ausgedriickt, das Licht an einem Ort aus- und an einem anderen wieder
angeschaltet wird (diskrete Aufmerksamkeitsverschiebung), oder ob sich der Lichtstrahl
kontinuierlich iiber das visuelle Feld bewegt (analogische Aufmerksamkeitsverschiebung).
Einige Untersuchungen scheinen letzteres zu bestdtigen (vgl. Umilta 1988:184f), wobei
allerdings sowohl Hinweise auf Aufmerksamkeitsbewegungen in konstanter Zeit (bei
variierender Geschwindigkeit) als auch auf Bewegungen mit konstanter Geschwindigkeit
(in variierender Zeit) gefunden wurden.

Im Kontrast dazu weisen Ergebnisse aus dem rapid serial visual presentation attention
shift paradigm (Reeves/Sperling 1986) bzw. der allgemeineren episodischen Theorie rdum-
licher Aufmerksamkeit (Sperling/Weichselgartner 1995) auf einen diskreten Wechsel der
Aufmerksamkeitszuwendung hin (s. auch Chastain 1991) und sind entsprechend als das
Offnen bzw. SchlieBen von Toren (,,attention gating*) fiir den Zugang zu Information an
einem bestimmten Ort konzeptualisiert worden.

Die Vorstellung des attentionalen Lichtspot als von einer bestimmten, fixen GroBe ist in
den Arbeiten von Eriksen (z. B. Eriksen/Yeh 1985, Eriksen/James 1986) zugunsten der so-
genannten ,,Zoom-lens“-Metapher aufgegeben worden. Danach operiert Aufmerksamkeit
nicht in einem einzigen ,spotlight‘-Modus, sondern kann sowohl verteilt als auch kon-
zentriert (fokussiert) sein, mit der folgenden Qualifikation:

,-Although Jonides (1983) has distinguished these as two processes or modes of operation of visu-
al attention, we do not believe they should be considered as two alternative modes, but rather as
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two poles on a continuous range of attentional capacity distribution in the visual field*
(Eriksen/Yeh 1985:595).

Die GroBe des Aufmerksamkeitsbereichs hiangt von den Aufgabenanforderungen ab. Je
nachdem, wieviel Information z. B. zum Erreichen einer bestimmten Entscheidung benétigt
wird, vergroBert oder verkleinert sich der Aufmerksamkeitsbereich. Dabei wird von einer
gleichbleibenden Menge verteilter Resourcen ausgegangen, so dafl die Ausdehnung des
Bereichs und die Menge der fiir die an einem bestimmten Punkt zur Verfligung stehende
Energie (die ,,Auflésung” der Linse) in einer reziproken Relation zueinander stehen. Ent-
sprechend konnen bei distribuierter Aufmerksamkeitszuwendung zwar mehr Objekte ver-
arbeitet werden, dafiir aber mit schlechterer Qualitidt. Die Fokussierung von Aufmerk-
samkeit schriankt hingegen zwar die Anzahl der betrachteten Objekte ein, verbessert jedoch
die Informationsverarbeitung.

In dem Gradientenmodell LaBerge/Browns (1989) wird die Spotlight-Metapher zu-
gunsten eines komplexeren Modells der Interaktion unterschiedlicher Doménen aufge-
geben. Aufmerksamkeitszuwendung stellt sich in diesem Modell als das Offnen eines
Kanals (,,channels*) zwischen einer Domine der Merkmalsregistrierung und einer Filter-
domine dar. Die Verteilung von Resourcen ist dabei nicht durch die ,,Offnungsweite“ des
Kanals, sondern durch einen rdumlich organisierten Aktivationsgradienten einer dritten
Doméne (,,Jocation expectation domain‘) bestimmt (s. Abb. 36), der somit einem inhomo-
gen leuchtenden und unscharf begrenzten Lichtfleck entspricht.

<< Gradientenplateau

Abb. 36: Gradient der Aufmerksamkeit nach LaBerge/Brown

Aus Sicht der Autoren macht diese Unterscheidung die Annahme einer (kontinuierlichen)
Bewegung des Aufmerksamkeitsbereichs in zweierlei Hinsicht tiberfliissig: Einerseits
konnen Reaktionszeitunterschiede, wie sie LaBerge/Brown fiir an verschiedenen Orten
innerhalb des Gradienten, aber nicht im Bereich des Gradientenplateaus erscheinende
Targets fanden, durch die zum Rand hin abnehmenden Resourcen erklidrt werden. Mit
steigender Entfernung vom Zentrum nimmt die Energie, die fiir das Offnen eines Kanals
bzw. fiir das Filtern eines Targets bendtigt wird, ab (,,[...] nothing is moved across the
visual field, but [...] a distribution of processing resources across the field affects the rate at
which filtering will take place at a particular location.” (LaBerge/Brown 1989:108).
Andererseits konnen experimentelle Ergebnisse wie die von Posner (— der Einflufl
zentraler Cues auf das Erkennen peripherer Targets) durch die unterschiedliche
Begtinstigung der Etablierung eines sekundidren Gradienten erklédrt werden (,,the present
theory accounts for the advantage of location precuing on reaction time by assuming that
what the precue does is to provide time for a gradient to develop, not time for a channel to
move*, ibid:119).
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Aus den Unterschieden der skizzierten Modelltypen lassen sich die jeweils assoziierten
Funktionen rdumlich-basierter Aufmerksamkeit ableiten. Wihrend auf der einen Seite (bei
»gating” und ,,channeling“-Modellen) der Aspekt des Filterns, d.h. das Unterdriicken uner-
wiinschter und ,,Durchlassen® erwiinschter Information, im Vordergrund steht, wird auf der
anderen Seite der Aspekt der Selektion durch Verstdrkung an einem bestimmten Ort ,,sicht-
barer” Information betont.!® Im zweiten Fall kann damit sowohl eine neuronale Ver-
starkung (,,Spatial orienting of visual attention is accompanied by enhanced neuronal
responsiveness to visual stimuli appearing in the attended location®, Allport 1993:193) als
auch eine allgemein verbesserte Verarbeitung attendierter Information (,,Attention can be
likened to a spotlight that enhances the efficiency of detection of events within its beam*,
Posner zitiert in Briand/Klein 1987:229) verstanden werden.

In der ,,Feature Integration Theory* (FIT) Treismans (z.B. Treisman 1988) wird eine
andere Funktion rdumlicher Aufmerksamkeit betont. Aufmerksamkeit dient hier dem ,,Ver-
kleben® (,,Glueing®) separat verarbeiteter visueller Merkmale zu einem Objekt. (s. u., vgl.
hierzu auch Briand/Klein 1987).

4.5.2 Modelle Objekt-basierter Aufmerksamkeit

Objekt-basierte Aufmerksamkeitsmodelle gehen davon aus, dal Aufmerksamkeit nicht
tiber einer ,,map of locations* (Treisman) operiert, sondern préattentiv identifizierten
Objekten zugewandt wird. Diese Hypothese wird durch zwei verschiedene Experiment-
Typen gestiitzt. Der eine basiert im Kern auf der Annahme, dal es grundsitzlich schwierig
ist, Aufmerksamkeit gleichzeitig auf verschiedene Objekte zu richten und dafl das Reak-
tionszeitverhalten von VPs bei Aufgaben bzgl. zweier beliebiger Aspekte des visuellen
Feldes davon abhingen sollte, ob jeweils nur ein oder aber zwei Objekte betroffen sind.
Der relevante Kontrast ergibt sich dadurch, da3 im ersten Fall (bei fokussierter Aufmerk-
samkeitszuwendung auf ein Objekt) beide Aspekte gleichzeitig verfiigbar sind, wéihrend im
zweiten Fall ein zeitaufwendiger Wechsel der Aufmerksamkeit notwendig ist.

Der andere Experiment-Typ ist durch das Bemiihen gekennzeichnet, den Einfluf3 perzep-
tueller Gruppierung auf Target-Distraktor-Beziehungen nachzuweisen: Je nachdem, ob
Target und Distraktor als zu unterschiedlichen perzeptuellen Objekten zugehdrig oder nicht
angesehen werden, sollten sich Unterschiede im Antwortverhalten zeigen.

In bezug auf den ersten Experiment-Typ fiihrte Duncan (1984) eine Reihe von Experi-
menten durch, in denen VPs Displays wie in Abb. 37 gezeigt wurden, wobei sie auf jeweils
zwei Aspekte (GroBe des Rechtecks, Ort der Liicke, Neigung der Linie, Textur der Linie)
reagieren mufiten. Tatséchlich ergab sich ein signifikanter Unterschied in der Korrektheit
der Reaktionen, ob z.B. nach Neigung und Schraffur der Linie, oder aber nach Groie des
Rechtecks und Schraffur der Linie gefragt wurde.

10 Die ebenfalls verwendete ,,Window*-Analogie (s. z.B. Kosslyn 1994) stellt eine Synthese dieser
beiden Aspekte dar (,,Durchsichtigkeit) und wird aus diesem Grund von Treisman/Sato (1990)
favorisiert.
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Abb. 37: Displays zum Test objektbasierter Aufmerksamkeit (Duncan 1984)

Duncan schligt zwei mogliche Erkldarungsansitze vor, um den beobachteten Phdnomenen
gerecht zu werden. Im ersten werden die unterschiedlichen Antwortzeiten auf die Bezie-
hungen der beteiligten Aspekte entlang eines Kontinuums der Gruppierungsstirke
(grouping strength) zurtickgefiihrt. Innerobjektbeziehungen weisen danach eine grofere
Gruppierungsstirke auf als Zwischenobjektbeziehungen (vgl. Kramer/Jacobson 1991). Der
zweite Erklarungsansatz basiert auf der Annahme einer hierarchischen Organisation visu-
eller Informationen. Danach sind die Eigenschaften einer Gruppe von Objekten von den
Eigenschaften einzelner Objekte!! prinzipiell zu trennen, wobei der Wechsel fokussierter
Aufmerksamkeit innerhalb einer Gruppe bestimmte Effekte (Interferenzen) zur Folge hat.
Umgekehrt sind bei fokussierter Aufmerksamkeit alle Eigenschaften eines Objekts (auf
seiner entsprechenden Ebene) verfiigbar.

Die Annahme einer hierarchischen Informationsorganisation, insbesondere der hierar-
chischen Kodierung von Positionsinformation, wird von Baylis/Driver (1993) aufgegriffen.
Sie unterscheiden szenen-basierte Kodierung von Rauminformation, in der die Position
von Objekten zueinander festgehalten wird, von objekt-basierter Kodierung von Raumin-
formation, in denen die relative Position von Objektteilen reprisentiert ist.!> Der Er-
klarungsansatz der Gruppierungsstirke wird hingegen in Kramer/Jacobson (1991) favori-
siert. Sie schlagen als Alternative zu rein objekt-basierten Modellen ein Modell der Grup-
pierungsstirke vor, in dem rdumliche Distanz einen wesentlichen Einflul auf die
Organisation perzeptueller Elemente austibt:

,.In the object-based model, the output is treated as a set of discrete groups of objects, whereas in
the grouping-strength model, the output is treated in terms of elements organized along a
continuum of grouping strength* (Kramer/Jacobson 1991:282).

11 Wobei auch einzelne Objekte rein riumlich als Gruppen von Teilobjekten aufgefaBt werden

konnen: ,,Although the claim is that focal attention deals with whole objects, common sense
strongly suggests that attention to a whole skyscraper would be inappropriate for determining
whether there is a crack in the third window from the left on the 13th floor. What we need is an
idea of the sorts of information likely to be coded in the ,chunks‘ corresponding to ,objects® at
different levels of the hierarchy* (Duncan 1984:514).

Die Autoren ordnen in diesem Zusammenhang den Begriffen ,,szenen-basiert und ,,objekt-
basiert die Begriffe ,,where und ,,what zu. Sie betonen dabei, dafl die Identitét eines Objekts
wesentlich durch die Position seiner Teile zueinander bestimmt ist. What- und where-Infor-
mationen sind in dieser Sichtweise also nicht Typ-verschieden, sondern stellen nur unterschied-
liche Ebenen der Représentation bzw. Verarbeitung visueller Information dar.

12
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4.5.3 Synthese Raum- und Objekt-basierter Modelle

Vecera/Farah (1994) weisen darauf hin, daB logisch nicht zwischen zwei, sondern
zwischen drei Mechanismen visueller Aufmerksamkeit unterschieden werden muf3. Auf-
merksamkeit kann moglicherweise rein rdumlich operieren (wobei Objekt-Aspekte keine
Rolle spielen) oder ausschlieBlich objekt-basiert (wobei nur positionsinvariante Objekt-
Aspekte, z.B. Formreprisentationen, relevant sind). Im Einklang mit grouping strength-
Modellen ist es aber auch vorstellbar, da3 visuelle Objekte als gruppierte Lokationen
betrachtet werden konnen, so daf} die beobachtbaren Aufmerksamkeitseffekte gleichzeitig
als objekt- und raum-basiert charakterisierbar sind.

Mit ihren Experimenten zeigten Vecera/Farah zunichst, daB sowohl rein objekt-basierte
als auch auf gruppierten Lokationen basierende Mechanismen nachgewiesen werden kon-
nen. Hierzu replizierten sie einerseits Duncans Versuchsreihe und fanden Unterschiede
zwischen Ein- und Zwei-Objekt-Bedingungen, die unabhiingig von rdumlichen Aspekten
(der Distanz zwischen den Objekten) waren. Dabei konnte eine Erkldrung durch gruppierte
Lokationen ausgeschlossen werden. Andererseits verwendeten sie in weiteren Experi-
menten dieselben Stimuli fiir Posner sche Cuing-Aufgaben, in denen die Versuchspersonen
auf den Onset eines Targets reagieren mufiten, nachdem eines der Objekte als (valider oder
invalider) Cue hervorgehoben worden war. Hier zeigte sich ein deutlicher Einflufl der
Distanz zwischen den Objekten. Vecera/Farah folgern daraus, dal sowohl objekt- als auch
lokations-basierte Aufmerksamkeitsmechanismen existieren, deren Anwendung jeweils
von den aktuellen Anforderungen (einer Aufgabe) abhéngt.

Die Diskussion um verschiedene Mechanismen der Aufmerksamkeit hat eine Parallele
in einem eng verwandten Forschungsgebiet, das sich mit der ,,Inhibition of Return* (IOR)
von Aufmerksamkeit beschiftigt. Informell driickt IOR zunichst die Uberlegung aus, daf
visuelle Aufmerksamkeit gerade im Hinblick auf die Effizienz serieller visueller Suche
nach Objekten moglichst redundanzfrei operieren sollte. D. h., um effektiv zu sein, sollte
Aufmerksamkeit stets kontinuierlich auf neue Orte gerichtet werden und nicht haufig
bereits attendierte Lokationen erneut ,,aufsuchen. Anhand von Reaktionszeiten innerhalb
des Cuing-Paradigmas konnten Posner und Kollegen dieses Phdnomen (d.h. einen Mecha-
nismus mit entsprechender Verhaltensrelevanz) tatsdchlich nachweisen: Wahrend Reak-
tionen auf eine gereizte Position (,,cued location®) anfianglich schneller sind als auf nicht
gereizte Positionen (erklart durch die Zuwendung von Aufmerksamkeit auf diesen Ort), so
kehrt sich dieses Verhéltnis ab einem Intervall von 300ms um und es stellt sich ein inhibi-
torischer Effekt ein.

In Analogie zu raum-basierten Aufmerksamkeitsmodellen schien IOR zunichst aus-
schlieBlich iiber Umgebungskoordinaten definiert (,,environment-based*) zu sein. Wird bei
drei horizontal ausgerichteten Kistchen zundchst ein peripheres und danach wieder das
zentrale gereizt, so zeigt sich, daB ab 300ms nach dem Onset des peripheren Reizes Ant-
worten auf Targets in dem gereizten Késtchen langsamer sind als solche im ungereizten.
Tipper und Kollegen (s. z.B. Tipper et al. 1994) wandelten dieses Experimentaldesign
allerdings dahingehend ab, daB die peripheren Kistchen nach dem cuing um 90° gedreht
wurden. Obwohl beide peripheren Késtchen jetzt gleichweit von der gereizten Stelle ent-
fernt waren, ergab sich ein Inhibitionseffekt fiir das gereizte Kdstchen, der in weiteren Ver-
suchen erhirtet wurde und somit auf ein objekt-basiertes IOR hinweist. Tipper et al. Inter-
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pretieren ihre Ergebnisse so, dal beide Mechanismen gleichzeitig existieren (abgeleitet aus
Versuchen mit 180° Rotation der Kistchen) und in einer Hierarchie organisiert sind (mit
dem environment-basierten Mechanismus als dem basalen und dem objekt-basierten als
dem zusitzlichen, der insbesondere bei dem Verfolgen bewegter Objekte bendGtigt wird).

In Entsprechung zu der von Vecera/Farah angesprochenen Dreiteilung von Aufmerk-
samkeitsmodellen stellen Gibson/Egeth (1994) die Dichotomie von environment- und
objekt-basiertem IOR infrage. Sie argumentieren — dhnlich wie Baylis/Driver (1993) —, daf3
,,objekt-basiert* nicht a priori mit ,,raum-invariant/-unabhiingig“ gleichzusetzen ist. Statt-
dessen weisen sie darauf hin, da3 Objekte auch als eine ,,Mikroumgebung* aufgefalit wer-
den konnen, die durch die Reprisentation der objektkonstitutiven Lokationen gebildet wird.

4.5.4  Perzeptuelle Gruppen und Hierarchien

Einer der Bereiche, in denen das Verhéltnis von qualitativ unterschiedlichen Mechanismen
der visuell-rdumlichen Aufmerksamkeit einerseits sowie Hierarchien in der perzeptuellen
Organisation andererseits explizit untersucht wird, ist das durch das Global/Lokal-Paradig-
ma gebildete Forschungsgebiet, in dem die Verarbeitung hierarchisch organisierter Stimuli
den Gegenstand der Untersuchung darstellt. Abb. 38a zeigt ein Beispiel fiir einen solchen
Stimulus, ndmlich den Buchstaben M (globale Ebene), der aus einzelnen Ns (lokale Ebene)
zusammengesetzt ist. In bezug auf solche visuellen Eindriicke stellt sich die Frage, ob der
Gesamteindruck (das ,,M*“) aus den einzelnen Teilen konstruiert wird oder ob — ganz im
Sinn der Gestaltpsychologie — dem Gesamteindruck als Gestalt eine eigenstidndige und von
den Bestandteilen separate Verarbeitung zukommt. Insbesondere auf die Arbeiten von
Navon geht die in dieser Hinsicht interessante Hypothese der globalen Pridzedenz zuriick,
nach der der globalen Ebene eine temporale Prioritit fiir die Verarbeitung zukommt.!3
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Abb. 38: Hierarchisch organisierte Stimuli im Global/Lokal-Paradigma (Robertson et al. 1993)

Robertson et al. (1993) untersuchten die Rolle von Aufmerksamkeit bei der Identifikation
globaler und lokaler Targets in hierarchisch organisierten Stimuli. Ahnlich dem
Posner’schen Cuing Paradigma gaben sie den Probanden durch Pfeile einen Hinweis auf

13 [Plerceptual processes are temporally organized so that they proceed from global structuring
towards more and more fine-grained analysis. In other words, a scene is decomposed rather than
built up.” (Navon 1977:354, zitiert nach Kimchi 1992:26).
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bestimmte Orte in einem Muster (s. Abb. 38b), wobei der Hinweis entweder das (jeweils
mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit korrekte) Auftreten eines globalen oder eines
lokalen Targets vorhersagte. Anhand der Auswirkungen der SOA fanden die Autoren
Evidenz fiir zwei unterschiedliche Mechanismen der Aufmerksamkeit: Einerseits ,,regio-
nale” Aufmerksamkeit, die sich in der Verstarkung der gereizten Region und entsprechend
zunehmender Erleichterung der Reaktionen duferte; andererseits ,,kategorische* Aufmerk-
samkeit, die dem Auftreten ebenenspezifischer Effekte zugrunde gelegt wird. Kategorische
Aufmerksamkeit driickte sich darin aus, dal, wenn globale Targets erwartet wurden, die
Reaktion auf lokale Targets verlangsamt war und umgekehrt. Experimente von Ward!4
zeigen, da3 Aufmerksamkeit auf Targets einer Ebene in einem Durchgang n Erleichterung
fiir Targets derselben Ebene in Durchgang n+1 mit sich bringt.

Diese Beobachtungen entsprechen den folgenden Ergebnissen von Paquet/Merikle
(1988)!3: Wenn Versuchspersonen die Aufmerksamkeit auf die globale Information eines
hierarchischen Musters an einer bestimmten Stelle im visuellen Feld richteten, so konnte
die globale Information eines Musters an einer anderen Stelle nicht ignoriert werden.
Wurde umgekehrt die lokale Information eines Musters attendiert, so konnte die lokale In-
formation eines anderen Musters nicht ignoriert werden. Diese Beziehung ist jedoch asym-
metrisch: Globale unattendierte Objekte werden automatisch einer semantischen Analyse
unterzogen, wihrend dies fiir lokale unattendierte Objekte nur dann der Fall ist, wenn die
Aufmerksamkeit auf die lokale Ebene eingestellt ist (vgl. hierzu auch Briand 1994).

Kimchi (1992), Robertson et al. (1993) und Kosslyn (1994:98) berichten von mehreren
Arbeiten, die diese Effekte auf die Zuordnung unterschiedlicher rdumlicher Frequenz
(determiniert durch die Anzahl der Objekte in einem festgelegten Bereich) zu den beiden
Hierarchieebenen zuriickfiihren. Danach ist niedrige rdumliche Frequenz mit der globalen
Ebene assoziiert, hohe rdaumliche Frequenz mit der lokalen Ebene. Diese Analyse ist im
Einklang mit ebenenspezifischen Unterschieden der Verarbeitung der beiden Gehirnhilften
(sichtbar bei links- bzw. rechthemisphéarischen Lésionen, s. Delis/Bihrle 1989). Jacobs/
Kosslyn (1994) mahnen allerdings zur Vorsicht in bezug auf die Interpretation dieser
Beobachtungen:

~However, it is worth noting that although the left hemisphere can categorize high spatial
frequency gratings faster than the right, and the right can categorize low spatial frequency gratings
faster than the left, both hemispheres can detect the two sorts of gratings equally well [...]. Such
results suggest to us that attentional differences may lie at the heart of these hemispheric effects*
(Jacobs/Kosslyn 1994:382).

Die beobachtete Asymmetrie der beiden Hierarchieebenen in bezug auf die semantische
Analyse findet ihre Erkldrung in der Arbeit von Boucart et al. (1995), die explizit der Frage
nachgehen, welche Objektaspekte (Farbe, Form u.a.) attendiert werden miissen, damit ein
Zugriff auf die Identitdt des Objekts stattfindet. Sie kommen zu dem Schluf, daf
»la]pparently, attention to global information, whatever the physical dimension processed,
activates stored representations of objects“ (S. 599).

14 Berichtet in Robertson et al. (1993).
15 1. Paquet, P. M. Merikle, ,,Global precedence in attended and nonattended objects*, Journal of
Experimental Psychology 14, 89-100.



100

Kimchi (1992) weist auf ein Problem dieser im Global-/Lokal-Paradigma durchge-
fiihrten Analysen hin: Wihrend in der Stimulus-Doméne zwischen zwei Ebenen der hier-
archischen Organisation unterschieden wird, weist die perzeptuelle Domine eine Drei-
teilung auf (Ganzform, Teilfiguren, Textur). Demnach ist die Abbildung von der einen in
die andere Domine nicht eindeutig, sondern hiangt von der Anzahl und relativen Grofe der
Teilelemente des Stimulus ab. Dies konnte somit zur Folge haben, dafl der Vorteil der
globalen Ebene hierarchisch organisierter Muster einen Vorteil der Ganzfigur gegentiber
einer Textureinheit reflektiert, und nicht den Vorteil einer globalen gegeniiber einer lokalen
Eigenschaft.

Die Argumentation Kimchis wird indirekt durch die Arbeit von Palmer/Rock (1994)
unterstiitzt, die die (uneingeschrinkte) Prioritdt von Gestaltbildungsprinzipien bei der per-
zeptuellen Organisation hinterfragen und somit auch die Hypothese der globalen Prizedenz
im Global-/Lokal-Paradigma untergraben. Sie argumentieren gegen eine priméire friihe
Anwendung von Gruppierungsprinzipien und pliddieren stattdessen fiir den in Abb. 39 ge-
zeigten Aufbau einer perzeptuellen Organisation. Daran wird ersichtlich, dal Gruppierung
der Bildung von sogenannten ,,Entry-Level-Units* (nach Figur bzw. Grund unterschiedene
zusammenhangende Regionen im visuellen Feld) nachfolgt. Entsprechend besteht in bezug
auf den Verarbeitungsaufwand ein Unterschied zwischen einer Figur mit einer bestimmten
Textur und einem Ganzobjekt, das sich aus einer Anzahl gruppierter Teilelemente zusam-
mensetzt.
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Abb. 39: Entry-Level in der Wahrnehmung (nach Palmer/Rock 1994:42)

4.6 Der operationale Aspekt: Visuelle Suche

Wie bereits erwdhnt kommt dem visuell-rdumlichen System die fiir effektives Verhalten
unumgiingliche Aufgabe der Selektion relevanter Objekte aus dem visuellen Feld zu. Uber-
wiegende Ubereinstimmung herrscht in bezug auf dieses Phinomen dariiber, daB hierfiir
zwischen einer prédattentiven und einer attentiven Ebene der Verarbeitung unterschieden
werden muf}. Praattentive Verarbeitung ist durch die folgenden Eigenschaften charak-
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terisiert (Theeuwes 1993:99). Erstens ist sie in der Verarbeitungskapazitdit unbegrenzt: In
einem visuellen Feld gleicher Distraktor-Elemente wird ein einzelnes Target schnell
erkannt (also z. B. ein Kreis mit einem Strich in einem Feld von Kreisen, s. Abb. 40),
unabhingig von der Anzahl der Distraktoren (sogenannter ,,Pop-out“-Effekt). Zweitens
operiert praattentive Verarbeitung rdumlich parallel, da sie gleichzeitig an verschiedenen
Stellen des visuellen Feldes stattfindet.!¢ Drittens operiert sie unabhdingig von strategischer
Kontrolle, obwohl intentionale top-down Aspekte indirekt einen Einflufl haben konnen.
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Abb. 40: Das ,Pop-out‘-Phidnomen

Attentive Verarbeitung ist dagegen in der Verarbeitungskapazitit begrenzt (fiihrt bei
bestimmten Targets mit zunehmender Anzahl der Elemente im visuellen Feld zu einem An-
stieg der Reaktionszeit). Bei fehlendem Pop-out des Targets (z. B. das ,,T* in Abb. 41a und
der Kreis in Abb. 38b) muf} daher eine nacheinander ablaufende (serielle) Betrachtung des
visuellen Feldes stattfinden, um die entsprechende Auswahl treffen zu knnen.
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Abb. 41: Beispiele fiir fehlendes ,Pop-out*

Attentive Verarbeitung ist an einen bestimmten rdaumlichen Ort gebunden (vgl. die Diskus-
sion raum-basierter Aufmerksamkeitsmodelle) und kann auBerdem strategisch kontrolliert
werden (Ausdehnung und Bewegung des ,,Spotlights®). Uneinigkeit herrscht allerdings
dartiber, welche Operationen auf den beiden Ebenen durchgefiihrt werden (s. o. die ,,Early-
“-vs. ,,Late-Selection‘“-Debatte).

16 Theeuwes weist darauf hin, daB praattentive” Verarbeitung nicht einheitlich als ,,vor der bzw.
ohne Aufmerksamkeit ablaufend interpretiert wird, sondern auch als durch den Zustand verteilter
Aufmerksamkeit charakterisiert, im Gegensatz zum Zustand fokussierter Aufmerksamkeit bei
attentiver Verarbeitung.
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Die ,,Feature Integration Theorie* Treismans (FIT, Treisman 1988) bietet eines der ein-
gingigsten Modelle visueller Suche. Treisman geht von der vorangegangen Ebenenunter-
scheidung und der Annahme aus, daf unterschiedliche Merkmale (Farbe, Orientierung etc.)
in verschiedenen Subsystemen verarbeitet werden. Hieraus folgert sie, dal fiir das Erken-
nen eines bestimmten Objekts eine rdumliche Zuordnung seiner separat und verteilt vor-
liegenden Eigenschaften — in Abgrenzung zu den Eigenschaften anderer Objekte — vorge-
nommen werden muf}. Sie postuliert daher, da3 das Spotlight der Aufmerksamkeit tiber
einer ,,map of locations* operiert und den Zugriff auf die mit einem bestimmten Ort asso-
ziierten Merkmale erméglicht. Dabei werden diejenigen Merkmale betrachtet, die, weil sie
sich auf ihren Karten am meisten von konkurrierenden Elementen unterscheiden, am
starksten aktiviert sind (sogenanntes ,,odd-man-out“-Prinzip, s. Ullman 1984). Diese Merk-
male werden attendiert und in eine temporére Objektreprisentation integriert (miteinander
,.verklebt®, s. Abb. 42).
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Abb. 42: Das Modell der Feature Integration Theory (nach Treisman 1988:202)

Eine weitere wesentliche, der FIT zugrundeliegende Annahme ist die, dal Ortsinformation
von Merkmalen erst durch fokussierte Aufmerksamkeit fixiert wird, da3 also Merkmale auf
der prdattentiven Ebene ,,frei schweben®. Dies zeigte sich in Experimenten mit verteilter
Aufmerksamkeit, in denen Versuchspersonen die Farbe und die Form (Identitét) gezeigter
Buchstaben falsch zuordneten und so ,.triigerische Konjunktionen“ (,,illusory conjunc-
tions*) dieser Aspekte bildeten. Cohen/Ivry (1989) fanden aber, daf illusory conjunctions
nur bei benachbarten, auBierhalb des Spotlights befindlichen Objekten gebildet wurden, so
daB zumindest eine grobe Verortung einzelner Merkmale stattgefunden haben mufite. Tsal
et al. (1994) und Navon/Ehrlich (1995) stellten ebenfalls einen weniger direkten Zusam-
menhang zwischen dem Mechanismus fokussierter Aufmerksamkeit und dem Auftreten
falscher Merkmalskombinationen fest.
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Eine explizite Gegenposition zu diesem Aspekt von FIT nimmt die FINST-Theorie
Pylyshyns (1994) ein. Kern dieser Theorie ist die Annahme, dafl visuell-raumliche
Elemente bereits durch die prédattentive Verarbeitung rdumlich indexiert sind: ,,we have
gathered converging evidence for the view that there is an early preattentive stage of vision
in which the locations of properties in space are selected or individuated and indexed prior
to any serial process being applied to the visual array - in fact even prior to assigning focal
attention to places in the array“ (S. 366).

Ein Aspekt der frithen Version der FIT ist die enge Verbindung zwischen der Suche
nach konjunktiv definierten Targets und Serialitdt. Da Merkmalskombinationen erst auf der
attentiven Ebene verarbeitet werden, konnen sie offenbar nicht parallel verarbeitet werden.
Entsprechend sollte nach der FIT ein qualitativer Unterschied zwischen der Suche nach
einem einzelnen Merkmal (z. B. nach einem ,,blauen* Target unter roten und griinen Nicht-
Targets) und der Suche nach einer Kombination von Merkmalen (nach einem roten ,,X“
unter gemischt roten ,,O“s und griinen ,,X“en). Zahlreiche Experimente zeigten allerdings,
daB} Versuchspersonen bestimmte konjunktiv definierte Targets sehr viel schneller in einem
visuellen Feld entdecken konnen als hierdurch vorhergesagt. Aufgrund massiver
Gegenevidenz dnderten Treisman/Sato (1990) deswegen FIT dahingehend ab (— ,,Revised
FIT*), daB bei konjunktiver Suche zusitzlich zu dem Mechanismus des Fokus der Auf-
merksamkeit ein Merkmalsunterdriickungsmechanismus angenommen wird. Dieser
Mechanismus bewirkt, daB8 nicht-relevante (Distraktor-) Merkmale aktiv unterdriickt
werden, so daB, bildlich gesprochen, die Suche auf der ,,map of locations* auf die relevan-
ten Objekte eingeschriankt werden kann, was letztendlich eine schnellere Verarbeitung
bewirkt.!”

Duncan/Humphreys (1992) argumentieren prinzipiell gegen eine strikte Abgrenzung
paralleler Merkmalssuche und serieller Kombinationssuche. Sie stellten fest, da3 die Reak-
tionszeiten der Probanden von der Unterscheidbarkeit der Targets und Non-Targets ab-
héngig sind: Die Suche ist am einfachsten, wenn die Non-Targets in sich homogen und
maximal undhnlich den Targets sind; sie ist schwieriger, wenn die Non-Targets unter-
schiedlich sind; sie wird zunehmend schwieriger, umso dhnlicher Targets und Non-Targets
einander sind. Die Autoren (ebenso wie Wolfe 1994) betonen zusitzlich die Rolle kog-
nitiver (top-down-) Kontrolle der Suche. Duncan/Humphreys nehmen ein sogenanntes Auf-
merksamkeitsmuster (,,attentional template®) an, das eine Beschreibung der gesuchten
Information im visuellen Kurzzeitspeicher darstellt. Elemente des visuellen Feldes gewin-
nen oder verlieren nach ihrer Theorie an Aktivationsstirke (Gewicht), je nachdem ob sie
diesem Template entsprechen oder nicht. Aulerdem sind Elemente derselben perzeptuellen
Gruppe verbunden (,,weight linkage*), so dal im Falle dhnlicher Non-Targets eine Ver-
breitung negativer Gewichte und somit deren Unterdriickung stattfindet (,,spreading sup-
pression®). Diese Vorstellung kombinierter bottom-up und top-down-Aspekte und der Ver-
rechnung der Aktivationsstirke unterschiedlicher Merkmalskarten entspricht den Modellen
von Wolfe (1994) und Theeuwes (1993).

17 Die Suche wird auBerdem durch eine flexible Anpassung des Aufmerksamkeitsfensters verbessert,
so daf nicht nur einzelne, sondern mehrere Objekte gleichzeitig betrachtet werden kénnen (,,group
scanning hypothesis®).
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4.7 Der Reprisentationsaspekt: Object-Files

Es ist bereits erwdhnt worden, dall Reprisentationsaspekte in der hier betrachteten Auf-
merksamkeitsforschung eine eher marginale Rolle spielen. Dies wird daran deutlich, da$ in
den vorangegangenen Abschnitten vorwiegend Untersuchungen zu Mechanismen der Auf-
merksamkeit bzw. zu entsprechenden Verarbeitungsaspekten vorgestellt worden sind. Es
existieren allerdings bestimmte Bereiche, in denen der Reprisentationsaspekt visueller
Aufmerksamkeit explizit diskutiert wird. Hierzu gehort die Frage, wodurch die an-
scheinende Leichtigkeit zu erkldren ist, mit der wir trotz einer objektiv dynamischen Wahr-
nehmung der Welt (durch Bewegung der Objekte in der Welt, durch Eigenbewegung, oder
durch unterschiedliche Informationsselektion wéhrend aufeinanderfolgender Fixationen)
einen subjektiv stabilen Eindruck erhalten, der sich in dem Erkennen der ,,Statik* unbe-
weglicher Objekte und der ,,Kontinuitit* sich bewegender Objekte dulert.

Zur Untersuchung der Objektkontinuitit existiert das sogenannte ,,Vorschau-Paradigma“
(,,preview paradigm®), in dem den Probanden vor der Présentation des Targets ein Display
gezeigt wird, das das Target enhélt oder nicht. Hierbei lassen sich Vorteile solcher pre-
views beobachten, die auf mindestens zwei unterschiedliche Arten erkldrt werden konnen
(s. Henderson/Anes 1994). Einerseits konnten durch den preview entsprechende Objekttyp-
Reprisentationen im Langzeitgedichtnis aktiviert werden, so daf} preview-Vorteile als auf
allgemeinen Priming-Phdnomenen beruhend charakterisierbar sind (Pollatsek et al. 1990).
Andererseits konnten diese Vorteile darauf zuriickzufiihren sein, daB3 bei einem Preview
des Targets eine temporidre Reprisentation gebildet wird, die der Integration von
Information aufeinanderfolgender Sichten dient.

Die Theorie der object files von Kahneman und Treisman (Kahneman/Treisman 1992)
ist dem zweiten Erkldrungstyp zuzuordnen. Sie basiert auf der grundlegenden Unterschei-
dung von ,,wahrnehmen® und ,,erkennen*: Wir konnen einerseits Objekte wahmehmen,
ohne zu erkennen von welchem Typ diese Objekte sind; wir konnen andererseits ein wahr-
genommenes Objekt aufgrund von Merkmalsverdnderungen unterschiedlichen Typen zu-
ordnen, ohne dabei die Kontinuitdt des Objekts selbst infrage zu stellen (Morphing-Bei-
spiele; das Superman-Beispiel, s.0.). Sie betrifft auBerdem das Phinomen anscheinender
Bewegung (apparent motion): unter bestimmten zeitlich-raumlich beschrinkten Bedin-
gungen nehmen wir ein Objekt als sich von A nach B bewegend wahr, auch wenn nur zwei
,snapshots* des Objekts am Ort A und am Ort B gesehen werden. Hierbei ist entscheidend,
daf dieser Eindruck erst nach der Darbietung des Objekts am Ort B entsteht.

Zur Erklarung dieser Phdnomene nehmen die Autoren an, dal das visuelle Feld in eine
Menge perzeptueller Objekte (und einen undifferenzierten Hintergrund) geparst wird und
daB} die Verarbeitung dieser Objekte zur Erstellung episodischer Tokenreprisentationen
(sog. object files) fiihrt, die primidr durch ihre rdumlichen und zeitlichen Charakteristika
adressiert und somit variabel bzgl. anderer Merkmale sind. Drei Prozesse bewirken nach
dieser Theorie die beschriebenen Phianomene: Ein Korrespondenzprozess, der bestimmt, ob
ein bestimmtes Objekt ,,neu ist oder einem vorher an einem anderen Ort wahrgenomme-
nen entspricht; ein Nachschau- (,,reviewing*) Prozess, der die Charakteristika des unmittel-
bar vorhergehenden Objektes bereitstellt; ein Vervollstandigungs- (,,impletion®) Prozess,
der die aktuelle und vorhergehende Information so miteinander verrechnet, daf3 der Ein-



105

druck eines Ortswechsel oder anscheinender Bewegung entsteht. Eine wesentliche Rolle
beim reviewing spielt die Zuwendung von Aufmerksamkeit auf das Target. Hierdurch wird
einer der aktiven object files ausgewihlt, was im Falle eines Matches mit dem Target zum
beobachteten preview-Vorteil und im Falle eines Mismatches zu Interferenzen fiihrt.

Den Kern der Theorie Kahneman/Treismans bildet das Ergebnis, daf} die rdumlich-zeit-
liche Kontinuitdt ausschlaggebend fiir die Erleichterung des Erkennes des Targets ist:
Diese trat in den Experimenten z.B. dann ein, wenn das Target (ein Buchstabe) sowohl im
preview-Display als auch im Target-Display an dasselbe perzeptuelle Objekt gebunden war
(sich im selben Kistchen befand), im Gegensatz zu dessen Erscheinen an einer anderen
Stelle im Target-Display. Diesen lokationsspezifischen Effekt konnten Pollatsek et al.
(1990) gerade nicht finden, so daB sie die preview-Vorteile auf eine Aktivation sogenannter
,»,Objekt-Detektoren* (abstrakten Objekttyp-Reprisentationen) zuriickfiihrten. In einem ex-
perimentellen Vergleich der Object-File-Theorie mit der Detektor-Priming-Theorie kommt
Henderson (1994) allerdings zu dem Ergebnis, dal eine Synthese der beiden Erklarungs-
modelle eine plausible Alternative darstellt, in der die object files neben der direkten
Aktivation abstrakter Typinformation eine zentrale Rolle bei der Objekterkennung spielen.

Die Annahme von object files wird unterstiitzt durch Untersuchungen zur ,,repetition
blindness“ (RB, s. Park/Kanwisher 1994) und zum ,,attentional blink“ (AB, Chun 1997).
RB bezeichnet den Effekt, daB Versuchspersonen bei schnell aufeinanderfolgender Présen-
tation zweier gleicher Stimuli (innerhalb des rapid serial visual presentation Paradigmas)
das Vorkommen des zweiten Stimulus hdufig nicht bewuft wird. Zur Erkldrung dieses Phi-
nomens nechmen Kanwisher/Park an, dal zwar ein ,,Erkennen® des zweiten Stimulus (Zu-
ordnung visuellen Inputs zu abstrakten Reprisentationen), aber keine ,,Individuierung™
(Bindung der aktivierten Typinformation an ein neues ,token“ oder object file) statt-
findet.'® Komplementiir dazu bezeichnet AB den Effekt, daB das Berichten des Auftretens
zweier unterschiedlicher Targets defizitar ist, wenn beide in einem Zeitfenster von 500ms
auftreten. Dies 146t sich nach Chun (1997) dadurch erkldren, dal die Bildung der fiir ein
Berichten vorauszusetzenden object files Ressourcen in Anspruch nimmt, deren Wieder-
herstellung eine gewisse Zeit (refractory period) dauert und so die Bildung eines zweiten
object files beeintrichtigt.

Park/Kanwisher stellen vor diesem Hintergrund bzgl. der Rolle von Aufmerksamkeit
eine interessante Hypothese auf, die als ,,Selection-for-report™ bezeichnet werden kann:

-Recognition itself is not capacity-limited, but the transfer of recognized items to a subsequent
buffer necessary for report is a serial, attention-requiring process* (S. 516).

18 Allerdings bestehen Unterschiede zwischen den Theorien Kahneman/Treismans und Park/
Kanwishers in bezug auf die Eigenschaften bzw. die Funktion von object files/tokens. Kahneman/
Treisman betrachten object files als eine integrative Instanz (,,Whenever a change in visual input
is detected, current information about changing or reappearing objects must be assigned to exis-
ting object files; if this fails, a new file must be set up.“, S. 179). Park/ Kanwisher weisen explizit
auf die Funktion eines Tokens als Individuierungskonstrukt eines Stimulus hin und erkldren RB so
als Bindungsproblem existierender Token zu Types: ,,[...] subjects evidently knew something was
there; they just did not know what it was. This is consistent with the existence of a token but the
lack of a type-to-token link for the repetition-suppressed item™ (S. 516). Demnach sind die beiden
Konstrukte nicht dquivalent. Stattdessen scheint eine grofere Nihe des ,Token‘-Begriffs zu dem
des ,FINST® in dem Ansatz Pylyshyns vorzuliegen, der gerade durch die Einschridnkung auf
Individuiertheit und rdumliche Adressiertheit eines visuellen Objekts ausgezeichnet ist.
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4.8 Mechanismen der Aufmerksamkeit und Raumreprisentation: Der
neuropsychologische Aspekt

,[The human hippocampus may] house the human
cognitive map in the sense of storing the informa-
tion from which it is constructed but the clinical
evidence suggests that the neural equivalents of
surveyor, cartographer and navigator are located
in the right parietal lobe.“ (Ratcliff 1987:85)

Es besteht mittlerweile ein breiter Konsens dariiber, dal ausgehend vom priméren visuellen
Cortex (Area V1) neuronale Aktivierung entlang zweier unterschiedlicher Pfade weiter-
geleitet wird: Entlang der dorsalen Route, die im posterioren parietalen Cortex endet, und
entlang der ventralen Route, die im inferotemporalen Cortex endet. Insbesondere anhand
von Lisionsstudien konnte gezeigt werden (Ungerleider/Mishkin 1982), dall der dorsale
Pfad mit der Verarbeitung raumlicher Funktionen (,,where“-Aspekt) und der ventrale Pfad
mit der Verarbeitung von Objekteigenschaften (,,what“-Aspekt) assoziiert werden kann.
Bzgl. des parietalen Cortex weist Paillard (1987) darauf hin, dal hier objekt-relative (,,allo-
zentrische®) rdumliche Beziehungen représentiert werden, die einerseits von in retino-
topischen Koordinaten organisierten visuellen Reprasentationen des visuellen Cortex, und
andererseits von Betrachter-relativen (,,egozentrischen) Reprisentationen im frontalen
Bereich abgegrenzt werden konnen. Einer der klassischen, fiir parietale Schiadigungen
typischen Fille visueller Disorientierung (auch ,,Bdlints Syndrom® genannt) wird von
Holmes (zitiert in Ratcliff 1982:305)!° geschildert, dessen Patienten beidseitige, durch Pro-
jektile hervorgerufene, Verletzungen der hinteren Hirnregionen aufwiesen und deren offen-
sichtlichstes Symptom ,,the inability to determine the position in space, in relation to them-
selves, of objects which they saw distinctly” war, obwohl keine Beeintrachtigung der
Fahigkeit zur Bewegung der Augen selbst vorlag:

»When I held up a knife in front of one man he said once 'That’s a pocket-knife' but though his
eyes were directed on it he stretched out his arm in a totally wrong direction when he was told to
take hold of it. Another man struck my face with his hand as he attempted to point to a pencil
which I held two or three feet to my right side*

AuBer dieser Art visueller Mislokalisierung konnen sich parietale Schiadigungen auflerdem
in konstruktioneller Apraxie (Unfdhigkeit, rdumliche Relationen in Form von Modellen
oder durch Zeichnungen wiederzugeben), visueller Disorientierung (Unféhigkeit, relative
Grofen, Langen, oder Positionen von Objekten anzugeben), Verlust rdumlichen Gedicht-
nisses (z.B. mit Beeintrachtigung der Fahigkeit, Routen zu finden) und Aufimerksamkeitsde-
fiziten ausdriicken (s. Andersen 1987). Neben verbesserten Techniken des ,,brain imaging*
(s. Posner/Raichle 1994, Mangun et al. 1993), d. h. Verfahren zur Visualisierung der
Gehirnaktivitdt, ist es insbesondere die Neglect-Forschung (Bisiach 1993), die zu einem
Fortschritt in der Erforschung von Aufmerksamkeitsphdnomenen sowie dem Verhiltnis
von Aufmerksamkeit und Raumreprisentation gefiihrt hat.

19°G. Holmes, ,,Disturbances of visual space perception®, British Medical Journal2 (1919), 230-233.
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4.8.1 Raum-basierter Neglekt

Seit mehr als einem Jahrhundert existieren Untersuchungen iiber Personen mit einer
Schidigung des parietalen Bereichs, die als ,,Unilateraler Neglekt™ bezeichnet wird. Solche
Personen lassen Information tiber diejenige Seite des Raumes unberiicksichtigt, die der
Léasion gegeniiberliegt — tiblicherweise der rechten Gehirnhélfte (,,full-fledged neglect is
usually the consequence of a lesion located in the right hemisphere®, Bisiach/Vallar 1988:
195). Dieser Umstand wird daran sichtbar, dal sie bei vorgegebenen oder memorierten
rdumlichen Gegebenheiten nur die rechte Seite des Raumes wiedergeben, sei es durch
Zeichnungen oder durch verbale Beschreibungen.20

Entscheidend fiir den Zusammenhang von parietaler Schidigung, visuell-rdumlicher
Aufmerksamkeit und Raumreprasentation ist die Tatsache, dafl bei diesen Fillen anschei-
nender Beeintriachtigung rdaumlicher Repréisentation tatsdchlich eine Storung der Aufmerk-
samkeit vorliegt (,,Unilateral neglect stands apart from the other spatial disorders in that the
neglecting patient is not simply unable to integrate stimuli falling into one half of space
into a coherent spatial framework but appears to be unaware of their existence®, Ratcliff
1982:322). Dies wird durch Untersuchungen belegt (Goldberg 1982), in denen Einzel-
zellableitungen parietaler Neuronen im Gehirn von Affen vorgenommen wurden. Von
solchen Neuronen konnte zunichst gezeigt werden, da3 sie mit irgendeiner Reaktion des
Tieres auf einen Stimulus in Verbindung stehen. Zusitzlich ergaben die Vergleiche elektro-
physiologischer Aktivitdten von einfacher Fixation, von Aufmerksamkeitszuwendung auf
einen entsprechenden peripheren Stimulus und von einer Augenbewegung zu diesem
Stimulus, daf} die jeweiligen Neuronen genau dann verstirkt feuerten, wenn ausschlieBlich
Aufmerksamkeitszuwendung, aber keine Augenbewegung vorlag: ,,In the posterior parietal
cortex this process of enhancement occurs whenever the animal attends to the stimulus, not
merely when it makes an eye movement to it, and is therefore useful for the processing
underlying selective visuospatial attention (ibid., S. 297).

Diese Ergebnisse entsprechen offenbar den von Posner untersuchten Zuwendungen visu-
ell-rdumlicher Aufmerksamkeit. Der parietale Cortex ist somit nicht in einfacher Weise als
ein fiir die allozentrische Reprisentation von Raum funktionaler Bereich anzusehen,
sondern kodiert aulerdem einen spezifischen attentionalen Mechanismus. Raumlicher uni-
lateraler Neglekt, der auf einer Schiadigung parietaler Bereiche beruht, kann nach Allport
wie folgt charakterisiert werden: ,,[It] is not restricted to a fixed region of egocentric space
(e.g., the contralesional visual hemifield), but shows a left-to-right, continuous gradient or
bias of attentional priority [...] In other words the disturbance appears to reflect an
enhanced attentional priority, and stronger attentional engagement, in one direction, as
much as a diminished priority towards the other” (Allport 1993:196f).

Auffillig ist die Asymmetrie der als attentionale Defizite enttarnten Neglekt-Phanomene
beziiglich der beiden Gehirnhélften. Sie treten vorwiegend bei Verletzungen der rechten
(allgemein als der auf die Verarbeitung raumlicher Information spezialisiert angesehenen)
Hilfte auf (Bisiach/Vallar 1988:198). Ladavas et al. (1994) vergleichen verschiedene Er-
klarungshypothesen fiir diese Asymmetrie. Nach einem Modell verfiigt jede Gehirnhélfte

20 Hierbei handelt es sich um Neglekt des extrapersonalen Raumes. Es sind auBerdem Fille bekannt,
in denen sich die Nichtbeachtung auf den intrapersonalen Raum (z. B. auf eine entsprechende
Korperhilfte) bezieht (Bisiach/Vallar 1988:196).



108

iiber eigene Aktivationssysteme, die Zuwendungsreaktionen zum jeweils contralateralen
Halbraum auslosen. Die Asymmetrie wird hier dadurch erklért, daf die linke Hemisphére
nur Zuwendungen zur rechten kontrollieren kann, wihrend die rechte Hemisphire Zuwen-
dungen auf Stimuli in beiden Halbrdumen bewirken kann. Nach einem anderen Modell ist
jede Gehirnhilfte fiir den Aufmerksamkeitswechsel in die Richtung der jeweils anderen
Hilfte zustdndig, wobei die rechte Gehirnhélfte schwécher in bezug auf die Generierung
solcher Wechsel ist als die linke (daher eine Unterdriickung der linksgerichteten Aufmerk-
samkeitswechsel bei rechtshemisphérischen Lisionen). In eigenen Untersuchungen mit
split-brain-Patienten (Patienten mit durchtrenntem Corpus Callosum), kommen die Autoren
zu Ergebnissen, die eher das zweite Modell stiitzen. Sie fanden allerdings keine Unter-
schiede in der Stirke der Zuwendungsrichtungen von Aufmerksamkeit. Stattdessen ergab
sich, daB die rechte Gehirnhilfte iiber einen relativ h6heren Wachsamkeitszustand verfiigt.

In Experimenten, in denen Corbetta und Kollegen anhand von PET scans die Gehirn-
aktivation bei Aufmerksamkeitswechseln untersuchten (berichtet in Posner/ Raichle
1994:160f), wurde allerdings das erste Modell klar bestitigt: Beide Gehirnhilften (genauer:
die parietalen Bereiche) waren aktiv, wenn Aufmerksamkeitswechsel im rechten visuellen
Halbfeld stattfanden; hingegen war nur der rechtshemisphérische parietale Bereich aktiv,
wenn entsprechende Wechsel im linken visuellen Halbfeld stattfanden. Insbesondere: ,,It
did not seem to matter whether subjects were shifting [attention] in a rightward or leftward
direction® (Posner/Raichle 1994:161).

Obwohl die attentionale Verarbeitung rdumlicher Reprisentationen bei parietalen
Neglekt-Patienten also in spezifischer Weise gestort ist, bedeutet dies nicht unbedingt eine
Beeintriachtigung der vorliegenden Raumreprésentation. Bisiach/Luzatti (berichtet in
Andersen 1987:485) baten solche Patienten, aus dem Gedédchtnis bestimmte Landmarken
zu beschreiben, die direkt am Piazza del Duomo in Mailand lagen. Hierzu sollten sie zu-
nichst eine bestimmte Perspektive einnehmen (Blick auf den Eingang der Kathedrale). Wie
erwartet, beschrieben die Patienten nur diejenigen Landmarken, die sich auf derselben
Seite (ipsilateral) der vorliegenden Lision befanden. Danach wurden sie gebeten, eine ent-
gegengesetzte Perspektive (von den Stufen der Kathedrale aus) einzunehmen. Wieder
beschrieben sie nur eine Seite des Platzes, dabei erwihnten sie aber Objekte, die sie vorher
ignoriert hatten, und sie ignorierten Objekte, die sie vorher genannt hatten. Wihrend die
Memorierung bei diesen Personen vor den Gehirnverletzungen stattgefunden hatte,
berichten Guariglia et al. (1993) von einem Patienten — allerdings mit rechts-frontaler
Lasion —, der keine allgemeinen Beeintrachtigungen von Wahrnehmung oder Imagination
aufwies. Dieser zeigte ebenfalls den contralateralen Neglekt von Landmarken an bekannten
Pldtzen. Zusitzlich zeigte er dasselbe Phidnomen aber auch bzgl. der in einem ihm unbe-
kannten Raum befindlichen Objekte: Nachdem er die Konstellation memoriert hatte, be-
schrieb er aus dem Gedéchtnis jeweils nur die eine Seite des Raumes.

4.8.2 Die Verarbeitung hierarchischer Stimuli
Eine weitere frappierende Asymmetrie der beiden Gehirnhélften 146t sich bei der Wieder-

gabe hierarchisch organisierter Stimuli beobachten (s. hierzu Robertson/Lamb 1991,
Delis/Bihrle 1989). Wihrend Patienten mit linkshemispharischen Lisionen in der Regel
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nur Aspekte der globalen Ebene (Gestalt eines Objekts) zeichnerisch wiedergeben konnen,
sind die Zeichnungen rechtshemisphérischer Patienten meistens in bezug auf die Gestalt
der Figur verzerrt, weisen dafiir aber die Aspekte der lokalen Ebene (die Teile der Figur)
auf (s. 0., Abb. 38). Robertson/Lamb zeigen, dall in beiden Hemisphiren sowohl perzep-
tuelle als auch attentionale Faktoren bei der Verarbeitung hierarchischer Stimuli beteiligt
sind und daB} diese Stimuli gleichzeitig auf beiden Ebenen (global, lokal) verarbeitet
werden. Die Aufmerksamkeitsprozesse, die nach Ansicht der Autoren fiir die Zuweisung
von Resourcen auf die ebenenspezifischen Mechanismen verantwortlich sind (vgl. die
Kategorische® Aufmerksamkeit bei Robertson et al. 1993), lokalisieren sie im parietalen
Bereich, eine Annahme, die von Delis/Bihrle bestitigt wird: ,,The present study suggests
that the inferior parietal region is critical for the controlled distribution of attention over the
visual field and between hierarchical levels.“ (S. 29)

4.8.3 Neglekt in unterschiedlichen Referenzsystemen

Eine der erstaunlichsten Entdeckungen der Neglekt-Forschung ist die, dal unilateraler
Neglekt nicht auf eine Vernachldssigung eines visuellen Halbfeldes beschrinkt ist, sondern
auch in bezug auf interne Repridsentationen auftritt (,,representational neglect®, s.
Bisiach/Vallar 1988:211f). Bisiach und Kollegen (berichtet in Bisiach 1993:438f) wiesen
dies in einem Experiment nach, in dem Patienten mit Links-Neglekt ,,gleich/unterschied-
lich“-Bewertungen bzgl. Paaren bedeutungsloser Objekte abgeben mufiten, wobei die Form
der Objekte identisch war oder aber sich die Unterschiede entweder auf der linken oder
rechten Seite befanden. Die Entdeckung linksseitiger Unterschiede zeigte sich insgesamt
als beeintridchtigt, und zwar insbesondere auch in einer Bedingung, in der die Objekte
jeweils nur partiell sichtbar waren. Partielle Sichtbarkeit wurde dadurch hergestellt, dal3 die
Objekte hinter einer Wand vorbeibewegt wurden und nur durch einen vertikalen Schlitz
ausschnittsweise betrachtet werden konnten. Der auftretende Neglekt bezog sich dem-
entsprechend nicht auf eine perzeptuelle, sondern visuell-rdumliche Reprisentation.

Allport gibt zwei weitere Beispiele: Ein Patient mit linksseitigem Neglekt konne Stimuli
auf der bzgl. der Gravitationsachse definierten linken Seite milachten, auch wenn der
Kopf horizontal gekippt ist; andererseits konne ein solcher Neglekt auch in bezug auf die
Hauptachse eines gekippten Objekts auftreten, trotz aufrechter Haltung (Kopfposition) des
Betrachters. Den wohl eindrucksvollsten Beleg liefert jedoch ein Fall von rdumlichem
Neglekt in einem orthographisch definierten Referenzsystem:

»The patient studied in detail by Caramazza and Hillis failed to read the ferminal (i.e., in
canonical, alphabetic representation, the 'right') half of words, regardless of whether the word was
presented visually in normal left-to-right orientation, or was mirror-reversed, or even if the words
were orally spelled to the patient. Thus, hemineglect was manifested within what appears to be a
word-centered, orthographic space, which is evidently not retinotopic.“ (Allport 1993:198)

Einen dhnlichen Fall fiir Neglekt auf einer spezifischen Reprisentationsebene schildern
Marshall/Halligan (1995). IThre Patientin konnte zwar die globale Figur eines hierar-
chischen Stimulus verbal und zeichnerisch wiedergeben, sie konnte jedoch nur die lokalen
Elemente auf der rechten Seite der Figur ,,ausstreichen” (auch wenn sie vorher die Gesamt-
figur korrekt gezeichnet hatte): ,,J.R. can perceive the whole forest but cannot use that
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percept to search for and cut down the trees on the left thereof™ (S. 523). Dies ist offenbar
ein Beispiel dafiir, da3 scheinbar vorhandene Information nicht verwendet werden kann.
Interessanterweise kann die konverse Konstellation (scheinbar nicht vorhandene Informa-
tion kann verwendet werden) ebenfalls eintreten. Vallar et al. (1994) erwidhnen den Fall
einer Patientin, die zwei Zeichnungen eines Hauses als gleich beurteilte, obwohl das eine
Haus auf der linken Seite Flammen (eingezeichnet) hatte. Wurde sie jedoch gefragt, in wel-
chem Haus sie am liebsten wohnen wiirde, so wihlte sie konsistent das nicht-brennende
Haus. ,, This suggests that, at least in some neglect patients [...], overtly neglected left-sided
information may undergo processing deep enough to allow the extraction of structural or
even semantic features.” (S. 377; vgl. hierzu auch Farah 1990).

4.8.4 Objekt-basierter Neglekt

Analog zur Unterscheidung raum-basierter und objekt-basierter Aufmerksamkeit gibt es
neben der Evidenz fiir raum-basiertem Neglekt auch Hinweise auf objekt-basierten Neglekt
(Behrmann/Tipper 1994, Humphreys et al. 1994). Z. B. ist es fiir Patienten mit dem soge-
nannten ,,Balint’s Syndrom® charakteristisch, daf} sie nur das im Zentrum der Aufmerk-
samkeit befindliche Objekt ,,sehen* konnen. Humphreys/Riddoch (1993: 159) berichten
von einem Patienten Lurias, der nur ein einziges Dreieck sah, wenn zwei Dreiecke unter-
schiedlicher Farbe tibereinandergelegt waren. Waren die Dreiecke jedoch von gleicher
Farbe, ,,sah* er einen Davidsstern. Ein anderer Patient hatte keine Schwierigkeiten, Muster
mit sich tiberlappenden Objekten (wie die Olympischen Ringe) zu kopieren, im Gegensatz
zu Mustern mit separaten Objekten (obwohl diese dengleichen Raum einnahmen).

In ihrem Experiment prasentierten Humphreys/Riddoch zwei Patienten mit Balint’s Syn-
drom Displays mit 32 farbigen Kreisen (entweder alle rot oder griin, oder zur Hilfte rot und
zur anderen griin) und schwarzen Balken mit der Aufgabe zu entscheiden, ob Kreise unter-
schiedlicher Farbe vorhanden waren. Drei Bedingungen wurden unterschieden: gemischte
Bedingung (verschiedenfarbige Kreise sind durch schwarze Balken verbunden), einzelne
Bedingung (gleichfarbige Kreise sind durch Balken verbunden) und zufdillige Bedingung
(Kreise sind nicht verbunden). Es zeigte sich, da3 die Performanz bei beiden Patienten in
der gemischten Bedingung am besten war, und zwar mit signifikantem Abstand zu den
etwa gleichen anderen Bedingungen. Mit anderen Worten, erst die Verbindung zweier
Kreise zu einem perzeptuellen Objekt (vgl. das Prinzip der ,,uniform connectedness“ bei
Palmer/Rock 1994) bewirkte die Befindlichkeit zweier Kreise im Bereich der Aufmerk-
samkeit und die nachfolgende Entdeckung von Kreisen unterschiedlicher Farbe.

Ein spezifische, auf die bilaterale Schiadigung parietaler Regionen zuriickfiihrbares, sehr
dhnliches Krankheitsbild ist die ,,dorsale Simultanagnosie”. Entsprechende Patienten ver-
fligen zwar tiber ein intaktes visuelles Feld, sie sind jedoch nicht in der Lage, andere
Objekte als das gerade attendierte zu sehen, d.h. einen Aufmerksamkeitswechsel in irgend-
eine Richtung durchzufiihren. Allport erwihnt den Fall eines Patienten, der beim Anzilinden
einer Zigarette die wenige Zentimeter entfernte angebotene Flamme nicht wahrnehmen
konnte, da seine Augen auf die Zigarette fixiert waren (Allport 1993:199).
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4.8.5 Mechanismen der Aufmerksamkeit und ihre Lokalisierung

Posner/Raichle (1994) prisentieren einen elaborierten Vorschlag dazu, durch welche
Mechanismen die beschriebenen Aufmerksamkeitsphdnomene erkliart werden konnen und
durch welche neuralen Systeme die jeweils entsprechende Funktionalitdt implementiert ist.
Sie unterscheiden drei Aufmerksamkeitsnetzwerke: Ein Netzwerk zur visuellen
Orientierung (Aufmerksamkeitszuwendung), ein ausfiihrendes (exekutives) Netzwerk, und
ein Wachsamkeitsnetzwerk (vigilance network). Das Netzwerk der Aufmerksamkeitszu-
wendung wird durch das Zusammenspiel der drei Operationen DISENGAGE, MOVE und
ENGAGE gebildet. Das Funktionieren visuell-raumlicher Aufmerksamkeit besteht danach
in einem sich stetig wiederholenden Losen der Aufmerksamkeitszuwendung von einem Ort
(DISENGAGE), dem Bewegen (des attentionalen Spotlights) zu einem anderen Ort
(MOVE) und der Zuwendung an diesem Ort (ENGAGE).

Insbesondere vor dem Hintergrund der beschriebenen Neglekt-Phidnomene schlagen die
Autoren als Ort fiir die DISENGAGE-Operation den parietalen Cortex vor. Konver-
gierende Evidenz weist darauf hin, da3 Schadigungen in diesem Bereich zu einer Beein-
trachtigung contralateraler Orientierung fiihren. Anhand von normalen Reaktionen auf ein
Target in beiden Halbfeldern konnte allerdings gezeigt werden, dafl die Aufmerksam-keits-
wendung selbst nicht unbedingt gestort war. Wird zudem ein Cue vorgegeben, so erhsht
sich die Reaktionszeit auf das Target erst dann, wenn die Aufmerksamkeit von der Cue-
Position in contraldsionaler Richtung zum Target gewandt werden muf} (dabei ist es
irrelevant, in welchem Halbfeld sich Cue und Target befinden) — eine Erscheinung, die von
Posner/Raichle als Mifllingen des Loslosens von der Cueposition gedeutet wird. Als Ort fiir
die MOVE- und die ENGAGE- Operation schlagen die Autoren jeweils entsprechend den
Superior Colliculus im Mittelhirn und die Pulvinar im Thalamus vor.

Das ausfiihrende Netzwerk hat nach Posner/Raichle die Aufgabe, das BewulBtwerden
tiber das Vorliegen eines Objekts zu bewirken und somit dessen Identifizierung zu ermog-
lichen. Hierbei werden auch top-down-Aspekte, d.h., ob das Objekt einer bestimmten Ziel-
vorgabe entspricht, relevant. Insbesondere anhand von PET-Studien 146t sich nachweisen,
daB bei aktiver Einwirkung auf einen wahrgenommenen Reiz der Bereich des anterior
cingulate gyrus aktiviert wird. Dieser Bereich ist verbunden mit den vorderen Hirn-
regionen, denen die Funktionalitdt des Arbeitsgedidchtnisses (sowohl rdumliches als auch
verbales) zugeschrieben wird. Aus den Effekten von Lisionen dieser Region 146t sich
schlieBen, daf3 dort attentionale Kontrolle implementiert ist, die sowohl das Arbeitsgedicht-
nis als auch die visuelle Verarbeitung beeinflussen kann.

Wiederum auf der Basis von PET Scans kommen die Autoren zu dem Schluf}, dafl im
rechten vorderen und parietalen Bereich das Wachsamkeitsnetzwerk lokalisiert ist, das
komplementir zum exekutiven Netzwerk operiert. Wenn sich also die Aktivitdt im Bereich
des anterior cingulate gyrus verringert, erhoht sich entsprechend die Aktivitét in den ange-
sprochenen Regionen der rechten Gehirnhilfte. Dies dient dazu, eintreffende Reize besser
zu verarbeiten, um moglichst schnell auf sie reagieren zu konnen.

Humphreys/Riddoch (1994) bieten ein abstrakteres Modell des attentionalen Netzwerks
visueller Orientierung an (Abb. 43), demgeméal die drei abgebildeten Mechanismen in
jeweils gegenseitig hemmender Beziehung zueinander stehen. Die Operationen Posner/
Raichles ergeben sich nach diesem Modell als graduell ineinander iibergehende Zusténde
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des Netzwerks. AuBlerdem ist eine feinere Analyse der Phdnomene bei parietaler Lésion
moglich: ,,Disengagement™ kann sich einerseits als Defizit des Orientierungsmechanismus
(keine ,,Attraktion” durch den contralateralen Stimulus moglich) oder durch tiberméBige
Inhibition durch den Mechanismus des Aufrechterhaltens der Aufmerksamkeit (abnormales
,»Verhalten der Aufmerksamkeit an der ipsilateralen Position) ergeben. Zur Unter-
scheidung raumbasierten Orientierens und objektbasierter Selektion schlagen die Autoren
die in Abb. 44 dargestellte schematische Beziehung eines Systems zur Objekterkennung
und des Aufmerksamkeitssystems vor. Nach diesem Modell ergibt sich visuelle Orien-
tierung aus einem stabilen Zustand der Beziehung. Tritt hingegen verstirkt Feedback vom
Objekterkennungssystem auf, so fiihrt dies zu objektbasierter Selektion.

Willkiirliches
Orientieren

Datengesteuertes
Orientieren

Aufrechterhalten
der
Aufmerksamkeit

Abb. 43: Attentionales Netzwerk sich gegenseitig hemmender Mechanismen (Humphreys/Riddoch)

Bildhafte Merkmale

¥ N\

Aufmerksamkeits-
system

System zur
Objekterkennung

Abb. 44: Modellierung raum- und objektbasierter Selektion durch variierenden Einflufl zweier
Systeme (Humphreys/Riddoch)

4.9 Zusammenfassung

Die hier vorgestellten Untersuchungen und Experimente stellen Teile eines Puzzles dar, das
bislang noch kein Gesamtbild einer Theorie der selektiven fokussierten visuell-raumlichen
Aufmerksamkeit (im folgenden: SFA) ergibt. Trotzdem lassen sich einige wesentliche Aus-
sagen ableiten, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit relevant sind, da sie als Grundlage
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fir die weiteren Betrachtungen rdaumlicher Relationen im Bereich hoherer kognitiver Ver-
arbeitung dienen kdnnen.

Es zeigt sich zunichst, dal SFA eine zentrale Rolle in dem Zusammenspiel von Wahr-
nehmung, Reprisentation und Handeln spielt: Thre Selektivitdt ermdglicht Beschrdnkungen
im Informationsaustausch von Teilsystemen (,,selection for action®, ,,selection for report™),
die die Effizienz der Verarbeitung gewdhrleisten und die Effektivitit des Gesamtsystems
sichern. SFA ist dabei ein eigenstindiges Phidnomen, das sowohl in seiner abstrakten Struk-
tur untersucht als auch an spezifischen neuronalen Korrelaten festgemacht werden kann.
Dies impliziert jedoch nicht die Annahme eines lokalisierbaren kausalen Homunkulus
(oder eine ,,cause theory* im Sinne Johnston/Darks) und somit einer Instanz, die iiber
Représentationen operiert, sondern ist, wie Bisiach vorschldgt, moglicherweise integraler
Bestandteil von ,Représentation: ,,[...] I claim that attention is a concept rooted in, and
abstracted from, the intrinsic dynamics of representation and not a process acting upon it*
(Bisiach 1993:456).

Die Zuwendung visueller Aufmerksamkeit scheint auf noch nicht identifizierte saliente
Merkmalscluster in/auf einem rdumlichen Medium (der ,,map of locations®) zu erfolgen
(,,shape integration takes place within an attended region of space at the boundaries of an
object [...] Once the attention is set to an object's boundary, the internal features of the
object are integrated, and recognition processes begin“, Boucart/Humphreys 1992:804).
Dies konnen einzelne visuelle Elemente (,,Blobs®), aber auch Gruppen von Blobs oder
markante Merkmalsunterschiede (Begrenzungen von Objekten) sein. Eine solche raum-
basierte Aufmerksamkeit fiihrt zur Etablierung rdaumlich-zeitlich adressierter ,,object files®,
deren phdnomenale Inhalte (Merkmale) sowie kategoriale Zuordnung variieren konnen.
Davon zu unterscheiden ist die objektbasierte Aufmerksamkeit, die liber die rein raumlichen
Eigenschaften einer attendierten Konstellation hinaus, die Beziehung der Entitdten zuein-
ander (— Gruppierungsstirke) und/oder die kategoriale Zuordnung (— Objektkategori-
sierung) voraussetzt.

Von dem préattentiven ,,Entdecken® visueller Objekte durch parallele Vorverarbeitung
ist die serielle attentive Verarbeitung (,,Erkennung®) zu unterscheiden, die den sequentiel-
len Aspekt von SFA deutlich macht. Fokussierte Aufmerksamkeit auf Objekte und deren
Wechsel fiihren notwendigerweise zu einer Abfolge von Aufmerksamkeitszuwendungen
und somit distinkten ,,attentional states (Sperling/Weichselgartner). Vielféltige Evidenz (z.
B. aus dem Bereich der ,,Scan paths®) spricht dafiir, da diese Abfolgen im Gedéichtnis
abgelegt, d. h. reprisentiert, werden: ,,Orienting across a scene from memory need not be
regarded as a two-stage-process: (i) representing, (ii) scanning. The representation itself
could be directionally constructed [...]* (Kinsbourne 1988:247). Dies entspricht der
Beobachtung, dal SFA neben bottom-up- auch top-down-Aspekte (vgl. den Begriff der
“attentional templates”) involviert.

Obwohl Objekt- und Rauminformation auf unterschiedlichen Wegen (dem ventralen und
dem dorsalen Pfad) weiterverarbeitet werden, muf} die mittlerweile weit verbreitete Unter-
scheidung eines temporalen What- und eines parietalen Where-Systems differenziert be-
trachtet werden, da auch Objekte/Formen durch rdumliche Eigenschaften (implizite Rela-
tionen) charakterisiert sind und nicht nur als Mengen bzgl. Rauminformation unspezifi-
zierter Merkmale betrachtet werden konnen. Ein inhidrentes Problem von Ansitzen, die
eine solche kategorische Objektrepriasentation-Raumreprisentation-Distinktion durchfiih-
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ren ist ,,that information about the spatial relationships of features within an object is lost*
(Olshausen et al. 1995:45). Die Dichotomie What/Where ist daher ungenau und in dieser
Interpretation letztlich unzutreffend. Stattdessen ist Objektrepréasentation durch die Kate-
gorisierung eines qua Aufmerksamkeitszuwendung objektbezogenen, projizierten rdum-
lichen Ausschnitts der ,,map of locations” im temporalen Bereich charakterisiert. Dabei
zeigen die Untersuchungen zur Verarbeitung hierarchischer Stimuli, dal Objekterkennung
gleichzeitig auf unterschiedlichen Granularitétsstufen stattfindet.

Raumreprisentation ist hingegen durch die Verarbeitung der nicht-fokussierten Informa-
tion sowie der Aufmerksamkeitswechsel u. a. im parietalen Bereich gekennzeichnet. Aus
diesem Grund ist die Verwendung der What/Where-Dichotomie in Landau/Jackendoff
(1993) zu kritisieren. Es erscheint hochgradig plausibel, dal konzeptuelle rdumliche Rela-
tionen nicht durch direkten Bezug auf Raum (,, Where)-Information zu charakterisieren,
sondern als kategorisierte Aufmerksamkeitswechsel in unterschiedlichen rdumlichen Koor-
dinatensystemen zu betrachten sind. In jedem Fall zeigen die Erscheinungen des objekt-
basierten Neglekts, dal der Wechsel der Aufmerksamkeitszuwendung auf Objekte eine
notwendige Bedingung fiir die Etablierung konzeptueller und fiir die Sprache zugédnglicher
rdumlicher Relationen darstellt.

Ontologisch ist in Anbetracht der Forschungsergebnisse zwischen ,,spatiotemporal
tokens® (,,blobs*, ,,boundaries etc.), ,,object files* und ,,types™ zu unterscheiden (s. auch
Chun 1997). Object files weisen dabei jeweils einen oder mehrere ,,Indizes” auf rdumliche
Token auf und ,,individuieren* bzw. ,instantiieren” ihre entsprechenden konzeptuellen
(Objekt-) Types. Es zeigt sich, daBl die in Kapitel 2 vorgestellten Raumlogiken tiber-
wiegend rdumliche Token und ihre (impliziten) Beziehungen betrachten. Zusétzlich
miissen aber die Aufmerksamkeitszustinde bzgl. visuell-raumlicher und konzeptueller
Objekte, sowie die Wechsel solcher Zustidnde, berticksichtigt werden.



