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Kurzfassung 1

Kurzfassung

Die periphere visuelle Wahrnehmung nimmt eine bedeutende Rolle bei der Sakkadenplanung und
der Entstehung eines frithen Gesamteindrucks eines betrachteten Objekts ein. Dennoch ist — insbe-
sondere in Bezug auf Webseiten — weitgehend unbekannt, wie viele Informationen peripher wahr-
genommen und verarbeitet werden kénnen. In Eye-Tracking-Studien gesammelte Blickbewegungs-
daten werfen immer wieder Fragen auf, die aufgrund dieses fehlenden Wissens nicht beantwortet
werden kénnen. Die vorliegende Arbeit bietet ein Fundament fir die Erforschung der peripheren
Wahrnehmung auf Webseiten und soll dazu beitragen, in der Eye-Tracking-Praxis aufkommende
Fragen zu beantworten.

Zu Beginn werden im theoretischen Teil Ergebnisse der Grundlagenforschung zur peripheren
Wahrnehmung vorgestellt und hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit Gberprtft. Im Rahmen des prakti-
schen Teils wurde eine explorative Studie mit zwolf Probanden durchgefihrt, in der acht verschie-
dene Webseiten betrachtet wurden. Mittels einer Gaze-Contingent Display-Technik (GCD-Technik)
wurden die Webseiten maskiert, sobald der Blick eines Probanden den zentralen Fixationsbereich
verlie. Dadurch wurde sichergestellt, dass keine Blickbewegungen stattfinden und somit die Web-
seiten ausschlieBlich peripher und nicht foveal wahrgenommen werden konnten. Mit Hilfe eines
speziellen Befragungsschemas wurden die Probanden hinsichtlich ihrer Wahrnehmungsleistungen
befragt. Dabei war es sowohl das Ziel, die peripheren Grenzen der Farb-, Kontrast- und Detail-
wahrnehmung zu untersuchen, als auch festzustellen, anhand welcher Kriterien Elemente wie Na-
vigationsmenUs oder Werbebanner peripher identifiziert werden kénnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die periphere Wahrnehmung in Kombination mit einer hohen Internet-
erfahrung ausreicht, um typische Webseiten-Elemente in groBem Umfang zu identifizieren. Weiter-
hin verdeutlichen die Ergebnisse, wie sich die verminderte Wahrnehmungsqualitdt der Peripherie
beim Betrachten von Webseiten auswirkt. Aufgrund der methodischen Erkenntnisse sowie der
Resultate und Schlussfolgerungen der vorliegenden Arbeit kénnen weitere Studien geplant und
durchgefthrt werden, die gezielt einzelne Aspekte der peripheren Wahrnehmung auf Webseiten
untersuchen.

Schlagworter

Eye-Tracking, Peripherie, peripheres Sehen, Webseiten, Websites, E-Prime, Gaze-Contingent Disp-
lay, foveale Maske
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Abstract

The peripheral visual perception is an important issue in the process of saccade planning and in
getting an early gist of a perceived object. Nevertheless it is rather unknown to which extent infor-
mation can be perceived and processed peripherally — particularly concerning web pages. Gaze
data, which have been collected in Eye-Tracking-Studies, frequently raise questions that cannot be
answered due to this lack of knowledge. This thesis represents a basis for further research on the
peripheral perception of web pages.

First of all, different results of basic research concerning peripheral vision are presented and dis-
cussed in terms of their relevance for the perception of web pages. Within the practical part, an
explorative study was conducted with twelve participants, who regarded eight different web pages.
Employing a gaze-contingent display technique the web page was masked immediately, when the
gaze of a participant left a predefined fixation area. This measure prevented eye movements and
ensured that the web pages were perceived peripherally only and not foveally. By using a special
interrogation scheme the participants were interviewed in regard to their peripheral perception
performance. Thereby, the peripheral thresholds of color, contrast and detail perception as well as
the identification criteria for web page elements like navigation bars or advertising banners were
analyzed.

The results show that peripheral vision combined with a high internet experience is sufficient for
identifying typical web page elements in a major extent. Moreover the results illustrate the impact
of the reduced visual quality of the periphery in terms of web page perception. Based on both the
methodical insights and the implications of this thesis, future studies can be designed to specifically
examine single aspects of peripheral web page perception.

Keywords

eye-tracking, peripheral vision, periphery, gaze-contingent display, web page, website, E-Prime,
foveal mask
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1 Einleitung

Interaktive Oberflachen gewinnen in der heutigen Zeit sowohl fir das private als auch das berufli-
che Leben laufend an Bedeutung. Die zurzeit wohl vielfaltigste, umfangreichste und am intensiv-
sten genutzte Oberflache ist das, was ein wachsender Teil der Menschheit jeden Tag auf dem Mo-
nitor sieht: Webseiten'. Da die Informationsmenge, die Interaktionsmaglichkeiten und die Anzahl
an Websites sich taglich vervielfachen, stehen zwei Systeme vor einer anspruchsvollen Aufgabe. Das
eine System ist die menschliche Wahrnehmung, welche der Informationsflut mit angemessenen
Strategien begegnen und relevante Informationen selektieren muss. Das andere System wird durch
die Personen reprasentiert, die die Inhalte fur das wachsende Netzwerk aus visuellen Informationen
und interaktiven Oberflachen erstellen und deren optische Erscheinung gestalten. Dieses System
verfolgt das Ziel, Informationsangebote, Produkte und alles fir den Nutzer Sichtbare so zu gestal-
ten, dass es sich von der Masse abhebt sowie den Zielen und Winschen des Nutzers entspricht. Um
diesen Anspruch zu erfillen, wird das erstgenannte System, also die menschliche Wahrnehmung
und Informationsverarbeitung, stetig erforscht. Anhand der gewonnenen Erkenntnisse kann die
Informationsdarstellung verbessert werden, sodass dem Nutzer die Verarbeitung der Informationen
leichter fallt.

Ein Verfahren, das bei der Analyse der visuellen Wahrnehmung und der Informationsverarbeitung
eine zentrale Rolle spielt, ist das Eye-Tracking. Diese Untersuchung der Augenbewegungen wird
seit einigen Jahren zunehmend eingesetzt, um beispielsweise Gestaltungs- und Navigationsproble-
me auf Websites und interaktiven Oberflachen aufzudecken und die Nutzer-Akzeptanz von neuen
Layouts zu Uberpriifen. Eye-Tracking findet darlber hinaus in vielen Gebieten Anwendung, wie z.B.
in der Medizin, der Psychologie, der Leseforschung sowie in der Fahrzeug- und Flugzeugindustrie
(vgl. Duchowski, 2007). Der Einsatz von Eye-Tracking basiert auf einer zentralen Grundannahme,
der so genannten ,eye-mind assumption” (Just & Carpenter, 1980, zitiert nach Schroiff, 1986, S.
58). Diese geht davon aus, dass ein zu einem bestimmten Zeitpunkt betrachtetes Objekt, durch
welches demnach die Blickachse verlduft, gleichzeitig auch ,Gegenstand der zentralen Verarbei-
tung” (Schroiff, 1986, S. 58) ist. Da bei der Nutzung von Eye-Tracking lediglich festgestellt werden
kann, welche Objekte der Betrachter fixiert, also welche Position seine zentrale Blickachse ein-
nimmt, und die eye-mind assumption gewissermaBen auch nur diese Position flr relevant erklart,
wird der peripheren visuellen Wahrnehmung in Eye-Tracking-Studien meist keine Bedeutung bei-
gemessen. Aus dieser Tatsache ergibt sich fir die Analyse von Eye-Tracking-Daten haufig die Inter-
pretation, dass Objekte, die nicht fixiert werden, demnach auch nicht kognitiv verarbeitet werden.
Jedoch widersprechen viele Forschungsergebnisse dieser Annahme. In verschiedenen Studien konn-
te belegt werden, dass die Wahrnehmung in der Peripherie einerseits fir die Planung und Steue-
rung von Blickbewegungen essenziell ist (vgl. Findlay & Walker, 1999; Henderson, Pollatsek & Ray-
ner, 1989; Henderson, 1992) und dass es andererseits auch mdéglich ist, Objekte nur anhand peri-

Im Rahmen dieser Arbeit wird zwischen den Begriffen , Webseite” und , Website” differenziert. Mit einer
Webseite ist eine einzelne Seite im Sinne dessen gemeint, was ein Betrachter unmittelbar auf dem Monitor
sieht. Diese grafische Reprasentation ist nur ein Bestandteil einer groBeren ,Website”, welche sich aus vie-
len Unterseiten zusammensetzen kann. Da in dieser Arbeit die Wahrnehmung im Vordergrund steht und
die Interaktion und Navigation innerhalb einer Website nicht behandelt wird, wird demnach vorwiegend
der Begriff ,Webseite” verwendet.
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pherer Wahrnehmung zu identifizieren (vgl. Gould, 1976; Henderson, McClure, Pierce & Schrock,
1997; Parker, 1978).

1.1 Problembeschreibung

Aus dem Widerspruch zwischen diesen Forschungsergebnissen und der theoretischen Grundan-
nahme der eye-mind assumption entsteht folgendes Problem: Einerseits kann in Eye-Tracking-
Studien nur die Position der Blickachse gemessen und somit nicht festgestellt werden, ob auch
peripher sichtbare Objekte verarbeitet werden. Andererseits ist — besonders in Bezug auf Webseiten
und interaktive Oberflachen — weitgehend unbekannt, in welcher Entfernung vom Ort der Fixation
Objekte peripher noch verarbeitet und erkannt werden kénnen. Dies fuhrt dazu, dass in der prakti-
schen Arbeit mit Eye-Tracking-Techniken entstehende Fragen nicht beantwortet werden kénnen.
Das folgende fiktive Beispiel soll diese Problematik verdeutlichen.

Ein Proband hat die Aufgabe, ein bestimmtes Objekt, beispielsweise ein Produkt, auf einer Websei-
te zu suchen. Anhand der Blickbewegungsdaten lasst sich erkennen, dass der Blick des Probanden
zunachst die linke Halfte der Webseite scannt. Nach einigen Sekunden der Betrachtungsdauer
springt sein Blick jedoch an den rechten Rand der Webseite und landet dicht neben einer Abbil-
dung des gesuchten Produkts. Die Versuchsleiter stehen vor der Aufgabe, dieses Verhalten zu
interpretieren. Einerseits konnen sie spekulieren, dass der Proband das Produkt entweder in der
linken Hélfte oder am rechten Rand der Webseite vermutet hat und aufgrund fehlender Uberein-
stimmung im linken Teil nach dessen Analyse zum rechten Rand gesprungen und dort zuféllig in
der Néhe des gesuchten Produkts gelandet ist. Andererseits kénnen sie die Vermutung anstellen,
dass der Proband die Abbildung des Produkts peripher wahrgenommen und in einem gewissen
MaBe erkannt hat. Aufgrund dessen kénnte er einen Blicksprung zu der entsprechenden Position
ausgefuhrt haben, um die Vermutung, dass es sich um das gesuchte Produkt handeln kénnte, zu
Uberprifen. Eine dritte Mdglichkeit ware, dass eine physikalische Eigenschaft der Produktabbil-
dung, z.B. eine besonders kontrastreiche Farbkombination, einen so starken visuellen Reiz erzeugt
hat, dass dadurch ein unbewusster, reflektorischer Blicksprung ausgelést wurde (Erlauterung der
Steuerung von Blickbewegungen siehe Abschnitt 2.4). Um abzuwéagen, welche der drei Interpreta-
tionen am wahrscheinlichsten ist, wiirden die Versuchsleiter bestimmte Informationen benétigen.
Anhand dieser Informationen sollte feststellbar sein, ob bei der gegebenen Distanz, die der Blick
des Probanden beim besagten Blicksprung zurtickgelegt hat, die Wahrnehmung des visuellen Rei-
zes oder sogar eine begrenzte semantische Interpretation der Produktabbildung mdéglich gewesen
ware.

Fragestellungen, wie sie in diesem Beispiel veranschaulicht werden, treten in der Praxis in verschie-
denen Formen durchaus haufig auf.” Die dabei zentrale Frage kénnte lauten: ,Welche Elemente
auf einer Webseite kdnnen bei welcher Distanz zum aktuellen Fixationsort peripher wahrgenom-
men und anhand welcher Eigenschaften in welchem Umfang erkannt werden?”

Ein weiteres Phanomen, welches in Eye-Tracking-Studien teilweise beobachtet werden konnte, ist die
Erinnerung an Elemente, die nicht fixiert wurden. So gaben Probanden nach der Betrachtung einer Web-
seite oder eines Videos von einer Sportveranstaltung an, sich an eine Werbung von einem bestimmten An-
bieter zu erinnern, die zwar vorhanden war, aber von den besagten Probanden nie fixiert wurde.
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Mit der Frage nach der perzeptuellen Leistungsfahigkeit der Peripherie haben sich bereits einige
Forscher grundsatzlich beschaftigt. So erklaren beispielsweise Henderson, Pollatsek & Rayner (1989,
S. 199): ,[...] a substantial amount of information about objects can be acquired from extrafoveal
locations even when a foveal object must be identified and remembered.”.> Auch bieten einige
Studien prazise Angaben, bis zu welcher Distanz in die Peripherie noch ein bestimmter Kontrast
wahrgenommen oder eine bestimmte Farbe identifiziert werden kann. Allerdings weisen diese
bisher durchgefihrten Studien generell ein Problem auf: Es wurde im Uberwiegenden Fall nur eine
spezielle Fahigkeit der Peripherie isoliert untersucht, beispielsweise nur das Kontrastwahrneh-
mungsvermdgen oder nur die Wahrnehmung von Bewegung. Darliber hinaus setzte man meist
kinstliche, abstrakte Stimuli ein, wie einzelne Buchstaben oder geometrische Formen. Wahrend
diese Einschrankungen auf der einen Seite der wissenschaftlichen Prazision dienen, erschweren sie
auf der anderen Seite die Ubertragung dieser Ergebnisse in die Praxis. Faktoren wie Farbe, Kontrast
und GroBe treten auf Webseiten und vergleichbaren interaktiven Benutzeroberflachen meist in
Kombination auf. Elemente wie ein Navigationsment oder ein Werbebanner vereinen nicht nur
diese Eigenschaften, sondern auch geometrische Formen, Text und Fotos auf engem Raum. Inwie-
fern solch komplexe Objekte peripher wahrgenommen werden kénnen, kann durch bisher durch-
gefUhrte Studien nicht beantwortet werden. AuBerdem wurden in diesen Studien bewusst die
Vorkenntnisse und Erfahrungen der Betrachter durch den Einsatz abstrakter Stimuli ausgeschlossen,
wohingegen diese Faktoren gerade bei der Betrachtung von Webseiten relevant sind und die Er-
kennung des Wahrgenommenen stark beeinflussen durften.

1.2 Ziel

Die Untersuchung der peripheren Wahrnehmung auf Webseiten stellt weitgehend wissenschaftli-
ches Neuland dar. Daher erscheint eine breit und explorativ angelegte Studie sinnvoll, in der eine
erste Grundlage zur weiteren Erforschung des Themas geschaffen wird. Anhand der Ergebnisse
sollte erkennbar sein, was die periphere visuelle Wahrnehmung beim Betrachten von Webseiten
grundsatzlich leisten kann. Diese Informationen sollten moglichst praxistauglich sein und die spe-
ziellen Eigenschaften von Webseiten bzw. den darauf auftretenden Elementen, wie z.B. Navigati-
onsmenis oder Suchfelder, beriicksichtigen. Weiterhin ist es das Ziel dieser Arbeit, zu verdeutli-
chen, welche Informationen theoretisch fur die Planung von Blickbewegungen aus der peripheren
visuellen Wahrnehmung herangezogen werden kénnen. Dies soll die Interpretation von bestimm-
ten Eye-Tracking-Daten erleichtern, wie sie im Beispiel veranschaulicht wurden. Die Ergebnisse sol-
len einen ersten Anhaltspunkt auf die Frage bieten, ob der peripheren Wahrnehmung - somit ei-
nem mit heutiger Technik nicht direkt messbarem Bereich — bei der Analyse von Eye-Tracking-Daten
mehr Bedeutung beigemessen werden sollte oder nicht.

Zusatzlich soll im Rahmen dieser Studie Uberprift werden, ob die Erstellung einer Art , Wahrneh-
mungslandkarte” der Peripherie moglich und sinnvoll ist. Dieses grafische Schema wirde theore-
tisch verdeutlichen, in welchen Bereichen der Peripherie die Wahrnehmung bestimmter Farben,
Kontraste und TextgréBen sowie konkreter Webseiten-Elemente méglich ist. Die Landkarte kénnte
als ein Instrument zur Gestaltung von besonders effizient wahrnehmbaren Webseiten dienen.

Zur Erlauterung der hier verwendeten Begriffe siehe Kapitel 2.
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In ihrer Gesamtheit hat diese Arbeit das Ziel, ein Fundament fur die zukinftige Erforschung der
peripheren Wahrnehmung auf Webseiten zu bieten.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in einen theoretischen Teil, der sich aus den Kapiteln 2 und 3 zusammen-
setzt, sowie einen praktischen Teil, der aus den Kapiteln 4 bis 7 besteht.

Kapitel 2 gibt zunachst einen Uberblick Gber die im Rahmen dieser Arbeit relevanten Eigenschaften
der visuellen Wahrnehmung. Dabei liegt der Schwerpunkt einerseits auf dem Aufbau der Retina
(Netzhaut) sowie den Eigenschaften und Mechanismen, die die Wahrnehmungsqualitat in der Peri-
pherie der Retina beeinflussen, und andererseits auf der Rolle der Peripherie in der Steuerung von
Blickbewegungen.

Kapitel 3 stellt verschiedene Studien vor, die bislang zur Erforschung der peripheren Wahrnehmung
durchgefihrt wurden. Neben den Ergebnissen der vorgestellten Experimente, stehen auch die Me-
thodik und die eingesetzten Techniken im Vordergrund.

Kapitel 4 erlutert in Fortfihrung der in Abschnitt 1.2 dargelegten Ziele dieser Arbeit den For-
schungsansatz der durchgefihrten Studie. Als Grundlage fir die Planung der Studie und die Ent-
wicklung einer geeigneten Methodik wird in diesem Kapitel ein Pool von Forschungsfragen formu-
liert.

Kapitel 5 beschreibt die Methodik der im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten Studie. Der Ver-
suchsaufbau wird inklusive technischer Parameter detailliert erldutert. Weiterhin werden der Ablauf
der Studie und die Eigenschaften der Probanden dargelegt. AuBerdem wird das Befragungsschema
vorgestellt, welches zur Beantwortung der in Kapitel 4 aufgelisteten Fragen entwickelt wurde.

Kapitel 6 prasentiert sowohl die Ergebnisse der durchgeflhrten Studie als auch die Schlussfolge-
rungen des Autors aus den einzelnen Beobachtungen. Beobachtung und Interpretation werden
dabei getrennt aufgeflhrt. Der erste Abschnitt , Psychophysiologische Grenzen” legt zunachst die
reinen Wahrnehmungsleistungen der Probanden dar, gibt also beispielsweise an, in welchem peri-
pheren Bereich Farben noch korrekt erkannt werden konnten. Zudem wird in diesem Abschnitt
erlautert, welche visuellen Eigenschaften die periphere Wahrnehmung grundséatzlich férdern oder
hemmen. Im Abschnitt , Objekterkennung” werden die Ergebnisse beziiglich der Wahrnehmung
von Textprasenz, des Lesens und der Erkennung von Gesichtern und Personen vorgestellt. Der Ab-
schnitt ,Semantische Identifikationsmerkmale von typischen Webseiten-Elementen” legt dar, wel-
che Merkmale von den Probanden zur peripheren Identifikation von Elementen herangezogen
wurden. Die beiden letzten Abschnitte |, Visuelle Attraktivitdt und der erste Eindruck” und
. Themenerkennung” fihren an, welche Elemente besonders viel Aufmerksamkeit auf sich zogen
und anhand welcher Kriterien die Probanden die Themen der einzelnen Webseiten bestimmen
konnten.

Kapitel 7 fasst die zentralen Ergebnisse der Studie zusammen und diskutiert diese im Kontext wei-
terer wissenschaftlicher Erkenntnisse.

Kapitel 8 zieht ein abschlieBendes Fazit und gibt Anregungen fur zuktnftige Studien.
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2 Relevante Eigenschaften der visuellen
Wahrnehmung

In diesem Kapitel werden alle im Rahmen dieser Arbeit relevanten Eigenschaften der menschlichen
visuellen Wahrnehmung zusammenfassend erldutert. Zunéchst erfolgt ein kurzer Uberblick Gber
den Aufbau des Auges, wobei der Fokus auf der Retina liegt. In einem separaten Abschnitt werden
Eigenschaften speziell der peripheren Retina aufgefihrt und die unterschiedlichen Funktionsweisen
von Fovea und Peripherie differenziert. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Faktoren, die die Qua-
litat der peripheren Wahrnehmung einschranken. Im Abschnitt ,Der optomotorische Zyklus” wer-
den das Prinzip der Augenbewegungen und deren zentrale Eigenschaften aufgezeigt. Der letzte
Abschnitt stellt verschiedene Theorien zur Steuerung von Blickbewegungen vor und erldutert die
Rolle der visuellen Aufmerksamkeit.

2.1 Aufbau des menschlichen Auges

Das menschliche Auge besteht aus einem optischen System, dem so genannten , dioptrischen Ap-
parat” (Grlsser & Grisser-Cornehls, 1985) und einer im Augenhintergrund liegenden ,,abbildgene-
rierenden Struktur” (Schandry, 2006), der Retina, auch bekannt als Netzhaut. Die in Form von Licht
ins Auge fallenden Informationen passieren zunachst den dioptrischen Apparat, also die transpa-
rente Hornhaut (Cornea), die den Lichteinfall regulierende Pupille und zum Schluss die Linse (siehe
Abbildung 1). Die Brechkraft der Hornhaut und die durch den Ziliarmuskel veranderliche Brechkraft
der Linse sorgen fir ein scharfes, aber stark verkleinertes und um 180° gedrehtes Abbild auf der
Retina (Grusser & Grisser-Cornehls, 1985; Schandry, 2006).

Rezeptoren

Nervenfaser 5 Riickseite
h
des Sehnervs (Stabchen und Zapfen) des Auges

Fovea (Stelle des
b o\ schéarfsten Sehens)
Hornhaut N\ / Sehnerv
(Cornea) X /

Retina

Abbildung 1: Weg einer visuellen Information durch den menschlichen Sehapparat (Ubernommen aus Gold-
stein, 2008)

Das Licht dieses Abbildes stimuliert die Photorezeptoren in der Retina, welche so genannte Seh-
pigmente enthalten. Diese chemischen Verbindungen reagieren auf das einfallende Licht und I6sen
elektrische Signale aus, die nach Passieren eines neuronalen Netzwerks Uber den Sehnerv das Auge
verlassen und an das Gehirn weitergeleitet werden (Goldstein, 2008).

Es existieren zwei verschiedene Arten von Photorezeptoren in der Retina, die Zapfen und die Stab-
chen (siehe Abbildung 1). Diese unterscheiden sich nicht nur in ihrer Form, sondern auch in Funkti-
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on und Verteilung auf der Retina. Die etwas sechs Millionen Zapfen in der Retina sind fir die Farb-
wahrnehmung und das photopische Sehen, also das Sehen bei Tageslicht, zusténdig (Schandry,
2006). Sie teilen sich in drei verschiedene Typen auf, die flr kurzwelliges, mittelwelliges oder lang-
welliges Licht verantwortlich sind, was in etwa den Farben Blau, Grin und Rot entspricht (Mangold,
2007). Im Gegensatz zu den Zapfen sind die ca. 120 Millionen Stabchen deutlich lichtempfindlicher
und flur das skotopische Sehen, also das Sehen bei schwacher Beleuchtung, ausgelegt (Schandry,
2006). Die Stabchen kénnen jedoch lediglich Graustufen wahrnehmen, also keine Farbreize verar-
beiten.

Die Verteilung von Zapfen und Stabchen wird in Abbildung 2 deutlich. In der Fovea (auch bekannt
als Sehgrube oder gelber Fleck), einem kleinen Bereich der Retina, existieren ausschlieBlich Zapfen.
lhre Dichte ist hier mit ca. 150.000 Rezeptoren pro mm’ am héchsten (Mangold, 2007), daher stellt
die Fovea die Stelle des scharfsten Sehens in der Retina dar. Der Durchmesser der Fovea betragt ca.
1,5 mm (Block, 2002). Mickasch & Haack (1986, S. 15) geben den Bereich des Gesichtsfeldes, der
auf die Fovea fallt, mit ca. 2° horizontal und 1° vertikal an. Goldstein erklart weiterhin, dass die
Fovea ,sich genau innerhalb der Sichtlinie” befindet (Goldstein, 2008, S. 434), sodass bei der Be-
trachtung eines Objekts dessen Abbild auf die Fovea fallt.

blinder Fleck

(keine Rezeptoren Zapfen
Fovea vorhanden) Stabchen
. 180000 |
! ’\ € 160000
= = |
. 2 140000 - |
/. 80° 80°_ s |
_ § 120000 | -~ \ 1R
L 60° 607 £ 100000 | |
. blinder & L e e e 1] [ U T DIV [ e
\ 40 <dir A g 80000 L
|
X / 5 60000 /|
20 20° g i
/ 0°\ \ = 40000 H— - -.
“7-'\\ 8 20000 | ‘
o~ \ Sehnerv < 0 ; T — i

70° 60° 50° 40° 30° 20° 10° 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°
Winkel (Grad)

Abbildung 2: Verteilung von Zapfen und Stabchen auf der Retina. Die Gradangaben in der Abbildung des
Auges stellen sowohl die Entfernungen von der Fovea auf der Retina, als auch die entsprechenden Winkel im
Gesichtsfeld bei direktem fovealen Sehen als Nulllinie dar (Ubernommen aus Goldstein, 2008)

Die Region, die an die Fovea angrenzt, wird als Parafovea bezeichnet und reicht ungefahr bis zu
einem Sehwinkel von 4-5° (Duchowski, 2007). Danach beginnt die so genannte Peripherie. In die-
sen extrafovealen Regionen sind sowohl Zapfen als auch Stabchen vorhanden, wobei die Dichte der
Stabchen deutlich héher ist, als die der Zapfen (siehe Abbildung 2). Goldstein (2008, S. 34) betont,
dass es trotz der hohen Konzentration von Zapfen in der Fovea von groB3er Bedeutung ist, dass sich
der groBte Teil der insgesamt sechs Millionen Zapfen in der Peripherie befindet. Da in der Fachlite-
ratur haufig keine Trennung zwischen Parafovea und Peripherie vorgenommen wird und der Begriff
Parafovea je nach Autor Regionen unterschiedlicher GréBen bezeichnet, wird im Folgenden nur die
Bezeichnung Peripherie verwendet, mit der die gesamte Region der Retina jenseits der Fovea ge-
meint ist.

Lediglich an einer Stelle auf der Retina, dem so genannten blinden Fleck, befinden sich keine Re-
zeptoren, da dort der Sehnerv aus dem Auge austritt. Dieser Bereich befindet sich ungefahr bei 18°
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Exzentrizitat (Schandry, 2006, S. 266; siehe auch Abbildung 2, S. 16 und Abbildung 3), was einem
Abstand von ca. 3,5 bis 5 mm entspricht (Block, 2002). Im Folgenden werden Abstande zur Fovea
als Exzentrizitat in Grad (°) angegeben. Die retinale Exzentrizitat bezeichnet die , Distanz eines Reti-
na-Ortes von der Fovea centralis.” (Grusser & Grisser-Cornehls, 1985, S. 216).

Das binokulare Sichtfeld des Menschen, welches durch die Kombination der Sichtfelder beider Au-
gen im Gehirn entsteht, misst ca. 190° in der Horizontalen und 150° in der Vertikalen (Mangold,
2007, S. 41). Abbildung 3 stellt die Uberlappung der beiden Sichtfelder dar. Anhand der Uberlap-
pung wird deutlich, dass die durch den blinden Fleck verursachte fehlende Wahrnehmung des ei-
nen Auges vom Sichtfeld des jeweils anderen Auges kompensiert wird (Fischer, 1999, S. 42).

90°

Abbildung 3: Sichtfeld des linken (durchgezogene Linie) und des rechten Auges (gestrichelte Linie) inklusive
der blinden Flecken (BFL/BFR) beider Augen (Ubernommen aus Grusser & Grisser-Cornehls, 1985)

Die Fovea ermoglicht bei Tageslicht-Sehen eine hohe Sehscharfe und das Sehen von Farben, wo-
hingegen jenseits der Fovea die Sehscharfe und die gesamte Wahrnehmungsqualitat mit steigender
Exzentrizitat stark abnehmen. Diese Tatsache wird von einer Kombination aus mehreren Faktoren
verursacht. Da die periphere Wahrnehmungsqualitat fur die vorliegende Studie von entscheidender
Bedeutung ist, werden diese Faktoren im folgenden Abschnitt separat behandelt.

2.2 Visuelle Qualitat jenseits der Fovea

Die Sehscharfe an verschiedenen Orten der Retina ist messbar. Um diese zu messen, werden auf
eine bestimmte Exzentrizitat der Retina zwei Objekte projiziert und der Betrachter berichtet, ob er
diese Objekte noch getrennt wahrnehmen kann oder ob er nur ein Objekt sieht. Wie in Abbildung
4 (S. 18) deutlich wird, sinkt die Sehscharfe mit der Distanz zur Fovea stark ab. Bei photopischem
Sehen nimmt die Sehscharfe von 2-5° Exzentrizitdt linear ab (Duchowski, 2007), bei 5° betragt sie
ungefahr noch 50% und bei 40° nur noch 10% (Hochberg, 1978, zitiert nach Irwin, 1992).
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Abbildung 4: Abhangigkeit der Sehscharfe von der Platzierung eines Prif-Stimulus (Landolt-Ring®) auf der
Retina. Monokulare Messung fir das photopische Sehen. (Gbernommen aus Grisser & Grisser-Cornehls,
1985)

Fur diesen hohen Verlust an Sehschérfe sind mehrere Faktoren verantwortlich. Ein rein physikali-
scher Faktor ist im Aufbau der Retina zu finden. Betrachtet man den Aufbau der Retina (siehe
Abbildung 5), fallt auf, dass das Licht zunachst die Schichten eines neuronalen Netzwerks durch-
dringen muss, bevor es auf die eigentlichen Photorezeptoren, die Zapfen und die Stabchen, stoBt.
Laut Schandry (2006, S. 246) bezeichnet man dieses Phdnomen als ,Inversion der Retina”. Da die
Schichten in einem gewissen MaBe durchscheinend sind, kann das Licht sie zwar passieren, den-
noch verschlechtert diese Passage des Lichts die Sehscharfe in der Peripherie. In der Fovea ist dieses
neuronale Gewebe zur Seite gedrangt, sodass das Licht direkt auf die Photorezeptoren trifft.

Stabchen-
und Zapfen-
rezeptoren (R)

"1 Innen-
i segment

) [,

Horizontal-
zellen (H)

Bipolar-
zellen (B)

Amakrin-
zellen (A)

Ganglien-
zellen (G)

——— Nervenfasern
2 == des Sehnervs

Lichteinfall

Abbildung 5: Schematischer Querschnitt durch das neuronale Netzwerk der Retina; das Licht fallt von unten
ein (modifiziert nach Goldstein, 2008)

Landolt-Ringe sind Ringsymbole, die auf einer Seite eine kleine Offnung aufweisen. Der Betrachter hat die
Aufgabe, die Position der Offnung anzugeben. (vgl. Grisser & Griisser-Cornehls, 1985)
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Ein weiterer Faktor, der die Sehscharfe zum Rand der Retina hin schlechter werden lasst, ist die
sinkende Dichte der Stabchen. Wéhrend bei 15° Exzentrizitdt noch ca. 150.000 pro mm’ zu finden
sind, ist die Dichte bei 70° Exzentrizitat auf etwa 30.000 pro mm’ gesunken (Mangold, 2007, S.
41). Der mit der Exzentrizitat deutlich zunehmende Abstand zwischen den Zapfen tragt ebenfalls
zur Verschlechterung der Sehscharfe und des Farbensehens bei (vgl. Fischer, 1999, S. 43; Schandry,
2006).

Auch die Verschaltung der Neuronen in der Retina nimmt starken Einfluss auf die Sehscharfe und
das Auflésungsvermogen. Wie in Abbildung 5 (S. 18) zu erkennen ist, passieren die Signale, die von
den Zapfen und Stdbchen nach Empfang eines Lichtreizes ausgesendet werden, ein kompliziertes
Netzwerk aus Horizontal-, Bipolar- und Amakrinzellen, bevor sie zu den Ganglienzellen gelangen.
Auf diesem Weg findet ein hohes MaB an Biindelung (Konvergenz) statt, da die Informationen von
etwa 126 Millionen Photorezeptoren auf nur eine Million Ganglienzellen zusammengefasst werden
muUssen (Goldstein, 2008, S. 49). Wahrend in der Fovea die Konvergenz sehr gering bis nicht vor-
handen ist, also teilweise einer Ganglienzelle nur ein einzelner Zapfen zugewiesen ist, wird die
Konvergenz mit zunehmender Exzentrizitat starker. Ganze 50% der Ganglienzellen sind fur die
inneren 16° der Retina zustandig (Curcio, Sloan, Kalina & Henderson, 1990, zitiert nach Anstis
1998), entsprechend grob ist die Verteilung der restlichen Ganglienzellen auf die weitere Periphe-
rie. Generell konvergieren Stabchen deutlich starker als Zapfen: Laut Goldstein (2008) senden im
Durchschnitt 120 Stabchen ihre Signale an eine Ganglienzelle, aber nur sechs Zapfen konvergieren
ihre Signale auf eine Ganglienzelle. Ein Ergebnis der starken Konvergenz bei Stabchen ist ihre hohe-
re Lichtempfindlichkeit: Durch die starke Bindelung kommt auch bei schwachem Lichteinfall ein
starker Reiz bei der Ganglienzelle an, da die Signale von vielen Stdbchen gewissermaBen addiert
werden. Ein im Rahmen dieser Studie wichtigeres Resultat der Konvergenz ist die dadurch sinkende
Detailauflésung der Stabchen und somit auch der Peripherie (vgl. Teller, 1990, zitiert nach Gold-
stein, 2008). Was dies praktisch heiBt, macht Abbildung 6 deutlich.

' o

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Verschaltung von Stabchen (links) und Zapfen (rechts) (Gbernom-
men aus Goldstein, 2008)

Wie aus der linken Hélfte der Abbildung ersichtlich ist, fihren zwei unterschiedlich weit voneinan-
der entfernte Lichtreize bei den Stdbchen zu einem identischen Output. Es wird demnach nicht
registriert, dass links in Darstellung b) die Lichtreize weiter voneinander entfernt sind als in Darstel-
lung a). Bei der Verschaltung der Zapfen (rechte Halfte der Abbildung) werden die Lichtreize jeweils
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getrennt wahrgenommen, da jeder Zapfen nur eine Ganglienzelle anspricht und somit keine Kon-
vergenz stattfindet. Das raumliche Auflésungsvermégen wird demzufolge durch Konvergenz redu-
ziert. Schandry legt einen weiteren Faktor dar, der zur Verschlechterung des Stabchensehens bei
Tageslicht fuhrt: ,,Beim photopischen Sehen wird das Stabchensystem aktiv gehemmt.” (Schandry,
2006, S. 247). Erst wenn das einfallende Licht bei den Zapfen annahernd keine Reaktion mehr
hervorruft, wird diese Hemmung aufgehoben.

Die praktischen Folgen der Kombination aller Faktoren werden in Abbildung 7 deutlich. Hier stellt
Herczeg (1994) die insbesondere fir die Bildschirmarbeit relevanten Grenzen des binokularen Sicht-
feldes Uberblicksartig dar. Da die Erkennung von Schrift und Symbolen stark von deren GréBe ab-
hangt, kénnen diese Angaben nur als grobe Anhaltspunkte dienen.

50-55° obere Grenze
~1¢ Bereich scharfen Sehens des Sehfeldes
Grenze des -10° 0 15° Optimalbereich fiir 45° untere Grenze fur
Erkennens von Wértern Augenbewegungen blendende Lichtquellen

30° Grenze des

i Farbunterscheidungsvermégens
Grenze des
Erkennens
von Symbolen

0°
10° normale Sehlinie im Stehen
—-60° Grenze des 15° normale Sehlinie im Sitzen

Farbunterscheidungs- 30°
vermogens

40° Grenze des
Farbunterscheidungsvermégens
~-100°

Grenze
des Sehfeldes

70-80° untere Grenze
des Sehfeldes

Abbildung 7: Horizontales (linke Hélfte) und vertikales (rechte Halfte) binokulares Sichtfeld, (modifiziert nach
Herczeg, 1994, S. 51)

Anhand der in diesem Abschnitt erlduterten Eigenschaften des peripheren Sehvermégens wird
deutlich, dass die Fovea und die Peripherie nicht die gleichen Aufgaben erfillen kénnen, sondern
gewissermaBen zusammenarbeiten mdssen, um eine ausreichende visuelle Wahrnehmung zu er-
maoglichen. Bevor in den kommenden Abschnitten diese Zusammenarbeit dargelegt wird, scheint
die Frage nach dem Grund fur die ungleichméBige Verteilung der visuellen Ressourcen auf der
Retina berechtigt. Anstis (1998, S. 819) beantwortet die Frage mit der Datenkompression, die
durch die abfallende Sehscharfe jenseits der Retina moglich wird. Laut seinen Berechnungen wird
die Bandbreite eines Bildes beim Transport zum Gehirn dadurch um bis zu 97% reduziert. Schwartz
(1994, zitiert nach Anstis, 1998) errechnet zudem, dass das menschliche Gehirn theoretisch zwi-
schen 5.000 und 30.000 Ib (2.269 bis 13.608 kg) wiegen musste, wenn die gesamte Retina das
raumliche Auflésungsvermdgen der Fovea bieten wirde und diese Informationen durch das Gehirn
bewaltigt werden mussten. Trotz der Tatsache, dass es sich bei diesen Angaben lediglich um Spe-
kulationen handelt, wird deutlich, dass die ungleiche Verteilung der visuellen Ressourcen auf der
Retina biologisch begrindbar und sinnvoll ist.
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2.3 Der optomotorische Zyklus

In diesem Abschnitt wird der optomotorische Zyklus lediglich kurz zusammengefasst, da er fur
diese Arbeit keine tragende Rolle spielt, aber zum Verstandnis grundsatzlich bekannt sein sollte.

Wie anhand des letzten Abschnitts deutlich wurde, muss das Abbild eines Objekts auf die Fovea
des Betrachters fallen, um scharf und detailliert wahrgenommen zu werden. Um dies zu erreichen,
bewegt ein Betrachter seine Augen so, dass das Abbild des Objektes von Interesse genau auf die
Fovea trifft. Die dazu ndtigen Augenbewegungen werden von ,sechs paarig angeordneten Mus-
keln” (Mangold, 2007, S. 39) ausgefiihrt. Die Augen bewegen sich allerdings nicht permanent,
sondern in einer Art ,Stop and Go”-Rhythmus, welcher aus Fixationen und Sakkaden besteht.
Diesen bezeichnet man als den optomotorischen Zyklus (Fischer, 1999, S. 127). Eine Sakkade ist ein
Blicksprung, welcher das Auge auf ein neues Objekt ausrichtet. Sakkaden sind ballistische Bewe-
gungen (Findlay & Walker, 1999), das heift, dass sie nicht mehr gestoppt werden kénnen und ihre
Richtung nicht mehr verdndert werden kann, sobald sie ausgelést wurden. thre Geschwindigkeit
kann bis zu 500° pro Sekunde betragen (Rayner, 1998). Aufgrund der hohen Geschwindigkeit und
eines ,saccadic suppression” (Matin, 1974, zitiert nach McCarley & Kramer, 2007, S. 96) genann-
ten Unterdrickungsmechanismus’, ist das Wahrnehmungsvermégen wahrend einer Sakkade stark
eingeschrankt. Sakkaden kdnnen eine Strecke bis zu 40° bewadltigen und bendtigen, je nach Lange,
ca. 30-120 ms (Jacob, 1995). Bei der Informationsaufnahme aus Bildern oder Texten betragt die
Sakkadenldnge etwa 1-4° (vgl. Rayner, 1998).

Hat eine Sakkade ihr Ziel erreicht, wird dieses fixiert. Wahrend solch einer Fixation ruht das Auge
und der Blick ist auf eine bestimmte Stelle gerichtet. Fixationen dauern durchschnittlich 200-300
ms. Demnach finden in einer Sekunde haufig mehrere Wechsel zwischen Sakkade und Fixation
statt. Laut Mangold (2007, S. 69) fuhrt das Auge durchschnittlich in 15% der Gesamtzeit Sakkaden
aus und ist wahrend der restlichen 85% mit Fixationen beschaftigt. Neben Sakkaden existiert eine
Vielzahl weiterer Augenbewegungen, die z.B. dafir sorgen, dass die Sehpigmente wahrend einer
Fixation nicht ausbleichen, Kopfbewegungen kompensiert oder sich bewegende Objekte verfolgt
werden.

Die Mechanismen, die den optomotorischen Zyklus steuern, sind sehr komplex und nach wie vor
zentraler Bestandteil vieler Untersuchungen und Theorien (vgl. z.B. Findlay & Walker, 1999; Hen-
derson & Hollingworth, 1999). Im Folgenden werden einige bekannte Modelle zur Sakkadensteue-
rung zusammenfassend dargestellt.

2.4 Aufmerksamkeit und Sakkadensteuerung

Bevor die Mechanismen der Sakkadensteuerung genauer betrachtet werden, sollte zunachst der
Begriff der Aufmerksamkeit definiert werden. Henderson definiert die visuelle Aufmerksamkeit als
.L...] the selective use of information from one region of the visual field at the expense of other
regions of the visual field.” (Henderson, 1992, S. 260). Demnach wird von der gesamten Menge
verflgbarer visueller Informationen bewusst eine Teilmenge ausgewahlt und tiefergehend verarbei-
tet.

Wie die hier vorgestellten theoretischen Modelle der Sakkadensteuerung verdeutlichen, wird zwar
generell vorausgesetzt, dass in der Peripherie der Retina eine Informationsaufnahme stattfindet,
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doch wird selten definiert, in welchem Umfang und bis zu welcher Exzentrizitdt dies geschieht. Die
Sakkadensteuerung basiert laut Posner (1978, zitiert nach Schroiff, 1986, S. 59) zunachst auf zwei
grundlegenden Prinzipien: Die Kontrolle einer Sakkade kann bewusst oder unbewusst stattfinden.
Wahrend bei der bewussten Steuerung der Blick gezielt an ein neues Ziel bewegt wird (,attention
control”), um dort bestimmte Informationen aufzunehmen, reagiert die unbewusste Kontrolle
(,,reflex control”) reflexartig auf einen visuellen Reiz. Diesen automatisierten Reflex bezeichnet man
auch als Orientierungsreaktion (Schroiff, 1986). Auch wenn dies nicht explizit erwdhnt wird, so
scheint ersichtlich, dass sowohl die bewusste Selektion eines neuen Ziels als auch die unbewusste
Wahrnehmung eines Reizes, der eine reflektorische Sakkade hervorruft, in der Peripherie erfolgen.

Posners Modell ist eng verknlpft mit dem ,Bottom-Up“- und , Top-Down"-Prinzip. Die Bottom-Up-
Verarbeitung oder auch ,reizgesteuerte Verarbeitung” (Goldstein, 2008, S. 8) basiert lediglich auf
der Wahrnehmung eines visuellen Reizes. Wenn also beispielsweise ein Betrachter eine Sakkade auf
ein in der Peripherie befindliches besonders helles Objekt ausfihrt und dieses anschlieBend fixiert,
wurde die Sakkade vermutlich von einem Bottom-Up-Prozess ausgeldst, da das Objekt einen be-
sonders intensiven visuellen Reiz dargestellt hat. Findet hingegen eine Top-Down-Verarbeitung
statt, wird diese durch das Wissen, die Erfahrung und auch die momentane Aufgabe des Betrach-
ters gesteuert (vgl. Goldstein, 2008; Mangold, 2007; Schroiff, 1986). Wie Yarbus (1967) in seinem
bekannten Versuch belegen konnte, beeinflusst das momentane Interesse eines Betrachters seine
Blickbewegungen. In Yarbus’ Experiment wurden die Probanden aufgefordert, ein Gemalde zu
betrachten und dabei bestimmte Fragen zu beantworten, beispielsweise wie die materiellen Ver-
haltnisse der abgebildeten Personen beschaffen sind. Im genannten Fall wurden insbesondere die
Kleidung der weiblichen Personen und die abgebildeten Mébel haufig fixiert (Yarbus, 1967, S.
192). Je nach Aufgabe der Probanden ergaben sich demnach deutlich voneinander abweichende
Abfolgen von Fixationen und Sakkaden. An dieser Stelle kann zusammengefasst werden, dass Sak-
kaden sowohl bewusst als auch unbewusst gesteuert werden kénnen. Auf welche Weise das Ziel
der nachsten Sakkade bestimmt wird, d.h. anhand welcher Kriterien die Reihenfolge der Fixationen
und Sakkaden geplant wird, kénnen die bisher genannten Modelle jedoch nicht erklaren.

Die Entscheidung, welches Objekt als nachstes fixiert wird, erklart man haufig mit dem theoreti-
schen Modell der ,saliency maps” (Salienzkarten) (Goldstein, 2008, S. 134). Dieses Modell geht
davon aus, dass die Bestandteile eines wahrgenommenen Bildes hinsichtlich ihrer Stimulussalienz
analysiert werden. Hohe Kontraste oder klare Konturen bewirken beispielsweise eine hohe Stimu-
lussalienz, sorgen also dafr, dass ein Objekt ,hervorsticht”. Aufgrund dieser Werte wird eine Art
Landkarte gebildet, die den einzelnen Objekten ein Aktivierungsniveau (vgl. Rétting, 2001) zuweist.
Das Objekt mit dem hochsten Aktivierungsniveau stellt daraufhin ein wahrscheinliches Ziel fir die
nachste Sakkade dar. Nach Ausfihrung dieser Sakkade wird eine neue Salienzkarte erstellt. Park-
hurst, Law & Niebur (2002, zitiert nach Goldstein, 2008) erzeugten aufgrund verschiedener visueller
Kriterien Salienzkarten von Abbildungen und verglichen sie mit den Blickbewegungsdaten von
Probanden, die diese Abbildungen betrachteten. Die Ergebnisse zeigten, dass die ersten Fixationen
vor allem auf Arealen mit hoher Stimulussalienz stattfanden, also mit den ,kunstlichen” Karten
Ubereinstimmten. Nach einiger Betrachtungszeit nahm diese Deckungsgleichheit ab und andere,
eher inhaltliche Faktoren der Abbildungen schienen die Blickbewegungen zu beeinflussen. Dieses
Ergebnis korrespondiert mit den Resultaten von Henderson & Hollingworth (1999, zitiert nach R6t-
ting, 2001), wonach im Laufe der Betrachtung die interne Salienzkarte der Betrachter vermehrt
durch Top-Down-Prozesse beeinflusst wird, also nicht mehr ausschlieBlich auf physikalischen Eigen-
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schaften (wie z.B. einem hohen Kontrast) basiert. Dabei ist allerdings unklar, in welchem Detailgrad
und Umfang Informationen aus der Peripherie in diese ,semantische” Salienzkarte integriert wer-
den. Detaillierte Informationen zum Modell der Salienzkarten sind in Findlay & Walker (1999) zu
finden, darlber hinaus wird das Modell dort weiterentwickelt.

Im Zuge der Theorien zur Sakkadensteuerung findet haufig ein zusatzliches Modell Anwendung:
Das der ,overt and covert attention allocation” (vgl. Henderson, 1992; McCarley & Kramer, 2007).
Die overt attention — die “offenkundige Aufmerksamkeit” — wird mit dem Fixationsort, also der
Position des Blicks, gleichgesetzt und ist demnach bei Anwendung von Eye-Tracking permanent
sichtbar. Die covert attention hingegen ist nicht sichtbar, da sie den Ort bezeichnet, an dem sich die
Aufmerksamkeit des Betrachters innerhalb einer Fixation befindet. Dieser Ort muss nicht zwangs-
laufig der Fovea entsprechen, sondern kann sich auch in der Peripherie befinden. Wie in einigen
Studien belegt werden konnte, ist die Aufmerksamkeit durch den Betrachter unabhangig von den
Augenbewegungen steuerbar (Fischer, 1999, S. 131; Rayner, 1998, S. 374). Wahrend ein bestimm-
ter Ort fixiert wird, kann die covert attention, also die verdeckte Aufmerksamkeit, einem anderen
Ort (des Abbildes, das auf die Retina fallt) gewidmet werden. Wie man in einem einfachen Selbst-
versuch herausfinden kann und wie zudem in der vorliegenden Arbeit bestatigt werden konnte,
verbessert sich die Qualitat der Wahrnehmung eines peripher betrachteten Objektes, wenn man
sich auf das Objekt konzentriert, also seine Aufmerksamkeit zu dessen Position lenkt (vgl. auch
Fischer, 1999, S. 131).

Inwiefern diese verdeckte Aufmerksamkeit in der Sakkadensteuerung eine Rolle spielt, ist umstrit-
ten und Diskussionspunkt verschiedener theoretischer Ansatze. Ein Ansatz ist das ,Sequential At-
tention Model” von Henderson (1992). Das Modell besteht aus folgenden fiinf Grundannahmen:
(1) Bei jeder neuen Fixation ist der Ort der Aufmerksamkeit zunachst identisch mit dem Zentrum
der Fixation, entspricht also der Position der Fovea. (2) Sobald die Verarbeitung bzw. das Verstand-
nis des dort betrachteten Objekts eine bestimmte Grenze Uberschritten hat, wird die Aufmerksam-
keit freigegeben und kann sich — unabhangig von dem Fixationsort — neu positionieren. (3) Gleich-
zeitig mit der Neuausrichtung der Aufmerksamkeit beginnt die Planung der Augenbewegungen,
die notwendig sind, um den Blick auf ein neues Objekt auszurichten. Die Zielposition ist der extra-
foveale Ort, an dem sich die Aufmerksamkeit zum aktuellen Zeitpunkt befindet. (4) Die ausgefihrte
Neupositionierung der Aufmerksamkeit ermdglicht an dieser extrafovealen Position eine tieferge-
hende Analyse. (5) Die Augenbewegungen, die nétig sind, um die neue Position in den Bereich des
scharfsten Sehens, also der Fovea, zu bringen, werden ausgefihrt.

Wie intensiv die Analyse des peripher betrachteten Objekts (Schritt 4) stattfinden kann, hangt dabei
einerseits von der Zeitverzogerung ab, die durch die Programmierdauer der Sakkade (Schritt 3)
verursacht wird, als auch von dem Grad der Beanspruchung, der durch die Verarbeitung des noch
fixierten Objekts entsteht. Diese periphere Analyse sorgt bei der darauf folgenden Fixation flr einen
.preview benefit” (Henderson, 1992, S. 269). Dieser Vorteil durch die Vorverarbeitung in der Peri-
pherie schlagt sich in einer kiirzeren Dauer der darauf folgenden Fixation nieder. Weitere Details zu
dem Sequential Attention Model sind in Henderson, Pollatsek & Rayner (1989), Henderson (1992)
und Henderson & Ferreira (1993) zu finden. Wie anhand dieses hypothetischen Modells deutlich
wird, spielt die Wahrnehmung in der Peripherie und auch deren Qualitat eine bedeutende Rolle.

“We know that peripheral vision guides subsequent eye movements.” (Gould, 1976, S. 333). Wah-
rend dieser Fakt in allen Modellen der Sakkadensteuerung festgeschrieben ist bzw. vorausgesetzt
wird, geht kein Modell explizit darauf ein, in welchem Umfang und Detailgrad Informationen aus
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der Peripherie abgerufen werden. Zudem ist nach wie vor umstritten, ob Informationen zum Teil
ausschlieBlich peripher analysiert, aber darauffolgend nicht fixiert werden, da der peripher wahrge-
nommene Detailgrad zur Verarbeitung ausreichend war (vgl. Abschnitt 3.5). Folglich stellt sich die
grundsatzliche Frage, in welcher Qualitat Informationen peripher wahrgenommen und daraufhin

verarbeitet werden kénnen.
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3  Ergebnisse und Methodik bisheriger Studien

In diesem Kapitel werden verschiedene Studien vorgestellt, die die periphere visuelle Wahrnehmung
gezielt untersucht oder diesbeziiglich interessante Ergebnisse erzielt haben. Die vorliegende Arbeit
beschaftigt sich mit der Rolle der Peripherie in Bezug auf die Wahrnehmung von Webseiten, wobei
die gesammelten Erkenntnisse zum Teil auch auf andere grafische Benutzeroberflachen Ubertragbar
sein sollten. Da zu diesem speziellen Themenfeld offensichtlich noch keine Forschungsergebnisse
vergffentlicht wurden, werden im Folgenden vor allem Resultate der Grundlagenforschung prasen-
tiert. Weil der GroBteil der Studien jeweils einen bestimmten Stimulustypen (z.B. Text) eingesetzt
oder sich mit einem bestimmten Wahrnehmungsaspekt (z.B. Farbe) beschaftigt hat, gliedert sich
das vorliegende Kapitel anhand dieser Kriterien. Neben den reinen Ergebnissen steht auch die Me-
thodik der Studien im Vordergrund, da speziell fir die Untersuchung von Fragestellungen die Peri-
pherie betreffend verschiedene Techniken entwickelt wurden. Es kénnen nicht immer alle relevan-
ten Daten aufgefthrt werden, da die Methodik und weitere Parameter in der Literatur von Studie
zu Studie in sehr unterschiedlichem Detailgrad beschrieben werden. Uber die Présentation der Stu-
dien hinaus wird jeweils die Verwertbarkeit ihrer Ergebnisse fur die Fragestellung der vorliegenden
Arbeit diskutiert.

3.1 Farbe

Die Ergebnisse eines viel beachteten Experiments zur peripheren Farbwahrnehmung wurden 1959
von Moreland & Cruz veroffentlicht (Moreland & Cruz, 1959). Es war das Ziel der Studie, die fovea-
le mit der peripheren Farbwahrnehmung zu vergleichen. Wéhrend vorangegangene Studien mit der
Benennung von Farben arbeiteten, also qualitative Ergebnisse aufwiesen, wollten Moreland & Cruz
die Unterschiede der fovealen gegeniber der peripheren Farbwahrnehmung messbar machen. Mit
Hilfe eines modifizierten , Wright trichromatic colorimeter” wurden Strahlen farbigen Lichts Gber
eine Anordnung von Spiegeln und Linsen auf die Retina des Probanden projiziert. Auf die Fovea
wurden zwei Lichtstrahlen als Referenzfarben geworfen, die ungefahr einem Blau-Grin und einem
Gelb-Orange entsprachen. Auf die Peripherie wurden drei Lichtstrahlen der Farben Rot, Grin und
Blau projiziert. Die Aufgabe der Probanden war es, den roten, grinen und blauen Lichtstrahl per
Regler so zu modifizieren, dass sich die foveal prasentierten Farben daraus ergaben. Dabei war es
den Probanden méglich, den Kopf in einem vorgegebenen Radius zu bewegen, sodass die Position
der Stimuli vertauscht werden konnte, also die RGB-Kombination foveal und die Referenzfarbe
peripher zu sehen war. Die Lichtstrahlen wurden auf verschiedene horizontale und vertikale Exzent-
rizitaten von 10-50° projiziert, wobei die Farbfelder eine GréBe von ungeféhr 1,3 x 0,7° einnah-
men. Die Studie wurde mit zwei Probanden durchgefihrt, diese waren die Autoren bzw. Entwickler
des Experiments selbst. Es gilt zu beachten, dass das Experiment am dunkeladaptierten Auge und
demnach bei skotopischem Sehen durchgefihrt wurde (vgl. Abschnitt 2.2). Das heif3t, dass das
Auge zuvor an eine schwache Beleuchtung gewohnt wurde und die Stabchen somit empfindlicher
auf Lichteinfall reagierten.

Anhand der Resultate wird deutlich, dass die Farbwahrnehmung in der peripheren Retina deutlich
schlechter ist als in der Fovea. Ab einer Exzentrizitat von 20-30° lieB sich eine Tendenz zu Rot-Griin-



3 Ergebnisse und Methodik bisheriger Studien 26

Blindheit erkennen. Eine Tendenz zur totalen Farbenblindheit stellte sich zwischen 40-50° Exzentri-
zitat ein. Weiterhin wiesen die Autoren auf groBe Unterschiede zwischen den einzelnen Probanden
hin. Inwiefern die Resultate auch flr das Arbeiten beispielsweise an einem modernen Bildschirm in
einer Biroumgebung und somit fur das photopische Sehen gelten, ist unklar.

Die Ergebnisse von Moreland & Cruz (1959) stimmen weitgehend mit denen von Nagy & Wolf
(1993) Uberein, die speziell die periphere Wahrnehmung von Farben aus dem Rot-Grin-Spektrum
untersuchten. Nagy & Wolf fuhrten ihre Untersuchung ebenfalls am dunkeladaptierten Auge durch.

Boff & Lincoln (1988, zitiert nach Duchowski, 2007) stellen die Erkenntnisse zur peripheren Farb-
wahrnehmung in einer schematischen Abbildung dar (siehe Abbildung 8). Es wird deutlich, dass die
Identifikation von Blau und Gelb bei Exzentrizitdten mdglich ist, bei denen Rot und Grin bereits
nicht mehr erkannt werden kénnen. Die Autoren weisen darauf hin, dass keines der dargestellten
Felder eine klar definierte Grenze besitzt, sondern die Empfindlichkeit unregelméaBig ab einer Ex-
zentrizitat von 15-30° absinkt (Boff & Lincoln, 1988, zitiert nach Duchowski, 2007).
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Abbildung 8: Grenzen der Farbwahrnehmung im monokularen Sichtfeld des rechten Auges (nach Boff &
Lincoln, 1988, tbernommen aus Duchowksi, 2007)

In einer weiteren Studie, die sich mit peripherer Farbwahrnehmung auseinandersetzte, untersuchte
Ancman (1991, zitiert nach Duchowski, 2007) die Identifikation von 1,3° groBen Farbkreisen auf
einem CRT-Monitor (Cathode Ray Tube, auch bekannt als Réhrenmonitor). Die Stimuli wurden auf
verschiedenen Exzentrizitaten bis Uber 80° von der Fovea entfernt platziert. Die Probanden identifi-
zierten die peripher sichtbare Farbe in 5% der Falle falsch, wenn es sich um Blau handelte, in 63%,
wenn die Farbe Rot war und in 62% der Félle bei einem griinen Stimulus. Dartber hinaus konnte
Ancman maximale Exzentrizitaten der Farberkennung feststellen: Blau konnte bei bis zu 83,1° hori-
zontaler Exzentrizitdt noch erkannt werden, Rot hingegen nur bei bis zu 76,3° und Griin bei bis zu
74,3°°

®  Ob die Studie von Ancman bei photopischem oder skotopischem Sehen durchgefihrt wurde, ist anhand

der vorliegenden Literatur nicht ersichtlich.
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Trotz der in diesem Abschnitt Uberblicksartig vorgestellten Studien kann festgestellt werden, dass
Uber die periphere Farbwahrnehmung noch vergleichsweise wenig bekannt ist. Duchowski erklart
in Bezug auf dieses Thema: ,Quantification of perceptual performance is not easily found in the
literature. Compared to investigation of foveal color vision, only a few experiments have been per-
formed to measure peripheral color sensitivity.”. (Duchowski, 2007, S. 37). Im Kontext dieser Fest-
stellung und der in diesem Abschnitt prasentierten Ergebnisse erscheint es sinnvoll, insbesondere
far die Mensch-Maschine-Interaktion, Teilerkenntnisse wie die bessere Wahrnehmbarkeit von den
Farben Blau und Gelb in der Peripherie weiter zu erforschen und die Relevanz dieser Tatsache fur
die Praxis zu untersuchen.

3.2 Kontrast und raumliches Auflésungsvermogen

Die Kontrastsensitivitat der Peripherie wurde in diversen Studien untersucht. Als Stimuli wurden in
den meisten Fallen Sinuswellen-Muster oder andere Gittermuster eingesetzt, deren raumliche als
auch zeitliche Frequenz wahrend der Studien systematisch manipuliert wurden. Das heif3t, die
Feinmaschigkeit der Muster sowie ihre Bewegungsgeschwindigkeit wurden verdndert, um die
Grenzen der peripheren Wahrnehmbarkeit aufzuzeigen. Die Wahrnehmbarkeit feinmaschiger Mus-
ter bezieht sich jedoch auch auf das raumliche Auflésungsvermégen der Peripherie (siehe auch
Abschnitt 6.1.3), also auf die Fahigkeit, zwei dicht beieinander liegende Punkte zu differenzieren.
Daher sind in diesem Kapitel ,Kontrast” und ,Raumliches Auflésungsvermégen” zusammenge-
fasst.

Koenderink, Bouman, Bueno de Mesquita & Slappendel (1978) fuhrten mehrere Experimente
durch, in denen die periphere Wahrnehmbarkeit von sich bewegenden Sinuswellen-Mustern unter-
sucht wurde. Die Stimuli wurden auf einer nasalen horizontalen Exzentrizitat von 0-50° prasentiert,
wobei ihre MaBe in den verschiedenen Studien systematisch von 0,5 x 0,5° bis zu 16 x 16° veran-
dert wurden. Die Stimulusmuster wurden von einer Apparatur erzeugt, die unter anderem aus
einem Oszilloskop, Linsen, einer Blende und verschiedenen beweglichen Spiegeln bestand. Zusatz-
lich zum Stimulus wurde ein 1° groBer Fixationspunkt generiert. Als Probanden fungierten jeweils
zwei der Autoren.

Koenderink et al. konnten feststellen, dass es fir jede geprifte Exzentrizitat eine individuelle Kom-
bination aus der Grobheit des Muster und seiner Bewegungsgeschwindigkeit gibt, die fir eine
optimale Wahrnehmbarkeit sorgt. Zudem wurde deutlich, dass die Sensitivitat fir raumliche Fre-
quenz® ab dem Rand der Fovea kontinuierlich absinkt. Auf der héchsten getesteten Exzentrizitat
von 50° war das bewegliche Sinuswellen-Muster mit der GréBe 4 x 4° kaum oder nicht mehr
wahrnehmbar. Ein weiteres Ergebnis wurde durch die Veranderung der StimulusmalBe deutlich:
Wahrend bei einer Exzentrizitdt von 6° der Stimulus mit 0,5 x 0,5° GréBe kaum mehr wahrnehmbar
war, erhdhte sich die Wahrnehmbarkeit bei einer GréBe von 4 x 4° um den Faktor 50 und ent-
sprach somit der Wahrnehmbarkeit in der Fovea. Im dritten Teil der Studie wurde dieser Effekt ge-
zielt untersucht: ,We have found that the contrast detection thresholds depend critically on the
extent of the target field.” (Koenderink et al., 1978, S. 854).

®  Die raumliche Frequenz (spatial frequency) wird in ,cycles per degree” (cpd) beschrieben und bezeichnet

die Haufigkeit des Auftretens einer Struktur, also beispielweise einer Linie pro MaBeinheit, in diesem Fall
pro Grad des Sichtwinkels.
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Abgesehen von der Erkenntnis, dass die GesamtgréBe des Stimulus eine entscheidende Rolle bei
seiner peripheren Wahrnehmbarkeit spielt, scheinen die Ergebnisse der Studie von Koenderink et al.
nur schwer auf die Wahrnehmung von Benutzeroberflachen Ubertragbar zu sein. Da zwischen den
eingesetzten Stimuli und beispielsweise auf Webseiten vorhandenen Objekten keine unmittelbare
Verbindung herzustellen ist, ware es eventuell sinnvoll, die periphere Differenzierbarkeit von Hellig-
keits- und Farbkontrasten bei verschiedenen Exzentrizitdten anhand einfacher Farbflachen zu unter-
suchen.

Wright & Johnston (1983) fuhrten eine vergleichbare Studie mit Gittermustern als Stimuli durch.
Auch hier wurden rdumliche und zeitliche Frequenz der Gitter gezielt manipuliert. Als Probanden
fungierten die beiden Autoren. Es wurden Exzentrizitdten bis zu 12° Gberpriift, der Betrachtungs-
abstand betrug 85-150 c¢cm. Die Autoren fassen zusammen: , Contrast sensitivity, measured as a
function of retinal eccentricity for stimuli differing in temporal and spatial frequency [...] was max-
imum at the fovea and declined linearly with eccentricity. The slope of the decrease depended
upon spatial but not temporal frequency.” (Wright & Johnston, 1983, S. 983). Zudem konnte fest-
gestellt werden, dass die Sensitivitat fir hohe rdumliche Frequenzen jenseits der Fovea sehr schnell,
jene fur niedrige raumliche Frequenzen aber nur langsam absinkt.

Auch die Studie von Wright & Johnston scheint nur teilweise in die Praxis Ubertragbar zu sein. Die
Autoren auBern explizit, dass die Resultate zur Kontrastsensitivitdt fir Gittermuster gelten — die
Ubertragbarkeit auf andere, in einer realen Umgebung haufiger auftretende, Stimuli wird nicht
diskutiert. Dennoch zeigen die Ergebnisse, dass das raumliche Auflésungsvermégen jenseits der
Fovea stetig absinkt. Welchen Einfluss dies auf die Ergebnisse der vorliegenden Studie hat, wird in
Abschnitt 6.1.3 dargelegt.

Von Harris & Fahle (1996) wurde die Wahrnehmung von ,spatial offsets”, also von raumlichen
Abstanden zwischen zwei Objekten, untersucht. Als Stimuli wurden 0,4-1,7° lange Linien verwen-
det, die vertikal GUbereinander angeordnet und in einem bestimmten Winkel zueinander versetzt
waren. Die obere Linie befand sich demnach genau Uber der unteren (in diesem Fall sahen die zwei
Linien wie eine langere Linie aus) bzw. links oder rechts von ihr. Die Wahrnehmung dieses raumli-
chen Versatzes wurde in der Fovea und bei Exzentrizitdten von 3° und 10° untersucht. Der Betrach-
tungsabstand vom Prasentationsmonitor betrug 200-250 cm und die Stimuli wurden entweder 300
ms oder 1000 ms lang gezeigt. In zwei verschiedenen Aufgaben sollten die Probanden mit Hilfe
eines Schalters angeben, ob sie einerseits grundsatzlich einen Versatz der beiden Linien zueinander
wahrnehmen kénnen (detection task) und ob sie andererseits feststellen kénnen, ob sich die obere,
versetzte Linie links oder rechts von der unteren befindet (discrimination task). Insgesamt nahmen
funf Probanden an der Studie teil, zwei davon waren die Autoren. Neben einer generellen Ver-
schlechterung sowohl der Detektions-, als auch der Unterscheidungsleistung jenseits der Fovea
konnten Harris & Fahle feststellen, dass die Unterscheidungsleistung mit steigender Exzentrizitat
wesentlich schneller sinkt als die Detektionsleistung. , Our data suggest that peripheral vision may
be relatively more specialized at detecting discontinuities in edges than in signaling the directions of
those discontinuities.” (Harris & Fahle, 1996, S. 3476). In die Praxis Ubertragen kénnte geschluss-
folgert werden, dass Objekte (z.B. auf einer grafischen Benutzeroberflache) peripher zwar entdeckt
werden kdnnen, ihre rdumliche Anordnung oder Ausrichtung aber eine foveale Betrachtung erfor-
dert. Die Ubertragbarkeit der Resultate wird allerdings durch den hohen Betrachtungsabstand von
Uber zwei Metern sowie die maximal Uberprifte Exzentrizitat von 10° eingeschrankt.
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Die Ergebnisse der vorgestellten Studien weisen darauf hin, dass die Kontrastsensitivitdat mit stei-
gender Exzentrizitat deutlich sinkt — wobei unklar bleibt, ob dies beispielsweise auch fir Farbfla-
chen gilt. In allen Studien wurde zudem deutlich, dass die GréBe von peripher wahrgenommenen
Objekten einen starken Einfluss auf ihre Wahrnehmbarkeit hat. Offenbar kann eine entsprechend
vergréBerte Darstellung eines Objektes in die Peripherie dafir sorgen kann, dass die Wahrneh-
mungsleistung ahnlich der in der Fovea ist. Da relativ primitive bzw. abstrakte Stimuli eingesetzt
wurden, ist jedoch fraglich, ob eine solche VergréBerung auch bei komplexen Objekten, wie sie z.B.
auf Webseiten auftreten, Wirkung zeigen wirde. Weiterhin wurde anhand der vorgestellten Stu-
dien deutlich, dass sich die raumliche Auflésung mit steigender Exzentrizitat verschlechtert.

3.3 Bewegung

Entgegen der gangigen Meinung, dass die Peripherie auf die Wahrnehmung von Bewegung spezia-
lisiert ist, konnten McKee & Nakayama (1984) feststellen, dass dies nicht der Fall ist. Bei einem Be-
trachtungsabstand von 35-400 cm und Exzentrizitaten von 0-40° untersuchten sie die Bewe-
gungswahrnehmung einerseits anhand zweier Rechtecke, die sich in entgegengesetzte Richtungen
bewegten (Differentialbewegung) und andererseits die Geschwindigkeitswahrnehmung anhand
eines einzelnen sich bewegenden Rechtecks. Die Stimuli wurden auf einem CRT-Monitor flr maxi-
mal 500 ms prasentiert. Wie die Resultate von McKee & Nakayama zeigen, besitzt das periphere
visuelle Feld keine spezielle Fahigkeit zur Bewegungswahrnehmung, die Wahrnehmungsleistungen
in Bezug auf Bewegung sind dort nicht besser als in der Fovea. Allerdings verdeutlichen die Ergeb-
nisse auch, dass die Bewegungswahrnehmung in der Peripherie sensitiver bzw. hochauflésender ist,
als die reine raumliche Aufldsung statischer Stimuli. Das heiBt, dass offenbar zwei aufgrund ihrer
GroBe im statischen Zustand peripher nicht mehr unterscheidbare Objekte doch differenzierbar
sind, wenn sie sich relativ zueinander bewegen. Die Sensitivitat fir Geschwindigkeitsunterschiede
ist laut McKee & Nakayama in der Fovea und der Peripherie identisch, ab 6% Differenz kann ein
Unterschied zwischen zwei Geschwindigkeiten wahrgenommen werden. Zudem wurde festgestellt:
.[...] the periphery responds accurately to fast velocities.” (McKee & Nakayama, 1984, S. 31).

Koenderink, van Doorn & van de Grind (1985, zitiert nach Duchowski, 2007) stellen anhand ihrer
Resultate die Vermutung an, dass die Fovea flr langsame Bewegungen empfindlicher ist als die
Peripherie. Duchowski (2007) erklart weiterhin, dass ein sich bewegendes Objekt bei gleicher Ge-
schwindigkeit in der Peripherie langsamer erscheint als in der Fovea. Trotz der generell geringeren
Sensitivitat fir Bewegung, ist diese in der Peripherie ,auffélliger” (more salient; Duchowski, 2007,
S. 36) als in der Fovea. Demnach ist es fir einen Betrachter einfacher, ein sich bewegendes Objekt
zu entdecken, als ein statisches.

Da haufig davon ausgegangen wird, dass Bewegung allgemein visuelle Aufmerksamkeit erzeugt,
scheinen die Schlussfolgerungen von Abrams & Christ (2003) interessant. In drei Experimenten
wurde von ihnen der Einfluss von Bewegung auf eine Objektidentifikations-Aufgabe untersucht.
lhre Vermutung lautete, dass lediglich das Einsetzten von Bewegung Aufmerksamkeit erzeuge, aber
nicht eine dauerhafte Bewegung. Die insgesamt 32 Probanden hatten die Aufgabe, schnellstmdg-
lich aus einer Gruppe von vier Buchstaben einen Zielbuchstaben zu nennen. Diese waren in einem
Rechteck von 18° Kantenldnge angeordnet. Es wurden unterschiedliche Versuchsbedingungen
angewandt, in denen zu unterschiedlichen Zeitpunkten Bewegungen sowohl der Ziel-, als auch der
Ablenkungsstimuli einsetzten oder stoppten. Anhand der Antwortzeiten in Relation zu den unter-
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schiedlichen Bewegungen der Stimuli schlussfolgerten Abrams & Christ, dass besonders das Einset-
zen von Bewegung Aufmerksamkeit erzeugt: ,We have shown that the onset of motion captures
attention in a bottom-up, stimulus-driven manner.” (Abrams & Christ, 2003, S. 431). Zudem erkla-
ren die Autoren, dass dieser Effekt nur fir 900 ms aktiv ist: Wurden die Stimuli in einer der Ver-
suchsbedingungen zunachst fir diese Zeit durch Platzhalter ersetzt, war der Aufmerksamkeitsvorteil
der bewegten Stimuli nicht mehr vorhanden. Zusammenfassend stellen Abrams & Christ fest: It is
important to emphasize that motion per se does not appear to attract attention, but rather it is the
onset of motion that is important.” (Abrams & Christ, a. a. O.). Im Kontext der vorliegenden Arbeit
ist anzumerken, dass Abrams & Christ nicht speziell die Aufmerksamkeitswirkung von Bewegung in
der Peripherie untersucht haben und keine Eye-Tracking- oder eine anderweitige Technik eingesetzt
wurde, um Augenbewegungen zu verhindern. Dennoch erscheint ihre Schlussfolgerung in Bezug
auf grafische Benutzeroberflachen interessant. Der Transfer der Schlussfolgerungen in die Praxis
wird allerdings davon eingeschrankt, dass in der Studie lediglich die Wirkung gleichmaBig schneller,
kreisender Bewegungen untersucht wurde.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Bewegung offenbar eine Wahrnehmungsqualitat ist,
die sich mit steigender Exzentrizitdt langsamer verschlechtert als andere Qualitdten, wie Farbe oder
Kontrast. Die Ubertragung der Studienergebnisse in die Praxis scheint jedoch zum Teil problema-
tisch, da die Bewegungswahrnehmung isoliert und anhand einzelner, kiinstlicher Stimuli untersucht
wurde — teilweise bei sehr hohem Betrachtungsabstand und kurzer Prasentationsdauer. Wie mehre-
re, sich gleichzeitig bewegende Objekte oder ein bewegliches Objekt in einer komplexen statischen
Umgebung wahrgenommen werden, bleibt demnach unklar. Im Kontext von grafischen Benutzer-
oberflachen und Webseiten ddrfte vor allem die Aufmerksamkeitswirkung von Bewegung relevant
sein. Dabei spielt einerseits die Aussage von Koenderink et al. (1985) eine Rolle, dass die Peripherie
far langsame Bewegungen weniger sensitiv ist, andererseits auch die Schlussfolgerung von Abrams
& Christ (2003), dass vor allem das Einsetzen der Bewegung Aufmerksamkeit erzeugt.

3.4 Lesen

Mit der Wahrnehmung von Text auBerhalb der Fovea befassen sich zahlreiche Studien — gemessen
an der Gesamtzahl von Experimenten zum peripheren Sehen stellen die Studien zum Thema Lesen
den gréBten Anteil dar. Im Rahmen von verschiedenen Studien wurden so genannte Gaze-
Contingent Display-Techniken (GCD-Techniken) entwickelt, um bestimmte Fragestellungen zu be-
antworten. Diese Techniken werden hier im Rahmen einiger Studien ebenfalls erldutert.

Rayner (1975) fuhrte eine Studie zum Thema Lesen durch, um festzustellen, welche Informationen
wahrend des Lesevorgangs aus der Peripherie abgerufen werden und bis zu welcher Exzentrizitat
dies geschieht. Dazu entwickelte er die Boundary-Technik, eine spezielle GCD-Technik. Zunadchst
wurde in mehreren Satzen jeweils ein Basiswort definiert, welches den Sinn des Satzes stark beein-
flusst. Dieses wurde durch ein Kontrollwort ersetzt, welches entweder semantisch sinnvoll oder
sinnlos im Kontext des Satzes erscheint (siehe Abbildung 9, S. 31). Zudem war es auch mdglich, das
Wort durch verschiedene sinnlose Buchstabenreihenfolgen zu ersetzen, welche bestimmte Form-
charakteristika des Basiswortes aufwiesen, z.B. den gleichen Anfangs- und Endbuchstaben. Mit
Hilfe der GCD-Technik wurden verschiedene Grenzen (boundaries) definiert, bei deren Uberschrei-
tung durch den Blick des Probanden das Kontrollwort durch das Basiswort ersetzt wurde. Die am
weitesten vom Kontrollwort entfernte Grenze war neun Zeichen vor Beginn des Kontrollworts, die
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naheste Grenze war der vierte Buchstabe des Kontrollwortes. Der Austausch der Wérter geschah
wahrend der Sakkaden des Probanden, sodass dieser ihn aufgrund der saccadic suppression (vgl.
Abschnitt 2.3 und 5.3.1.2) nicht bemerkte. Das Experiment wurde mit Hilfe eines Eye-Tracking-
Systems durchgefthrt. Der fixierte Kopf des Probanden nahm zum CRT-Monitor eine Distanz von
53 cm, wodurch eine Textzeile von 72 Zeichen 18° des Sichtwinkels beanspruchte.

during a saccade because the eyes are moving so Normaler Text
*

during a saccade because the dogs are moving so
*
Boundary
during a saccade because the eyes are moving so
*

during a saccade xxxxxxx the eyes are moving so

* Foveal Mask

during a saccade becausxxxxxxxyes are moving so
*

XXXXXX X xXxXXcade because the xxxXx XXX XXXXXX XX
* ; ;
Moving Window

XXXXXX X XXXXXxX xxxxxse the eyes are mxXxxxx XX
*

Abbildung 9: Beispielhafte Darstellung der drei GCD-Techniken Boundary, Moving Window und Foveal Mask.
Das Sternsymbol kennzeichnet jeweils den Fixationsort. Die einzelnen Techniken werden im Text erlautert.
(modifiziert nach Rayner, 1998, S. 379)

Die Studie von Rayner basiert auf der Annahme, dass die Nichtlbereinstimmung eines peripher
wahrgenommenen Wortes mit der fovealen Wahrnehmung des vermeintlich gleichen Wortes zu
einer erhdhten Fixationsdauer fihrt. Demnach geht er davon aus, dass ein Proband, der momentan
die Mitte des Wortes ,because” fixiert (siehe Abbildung 9) und peripher bereits ,the dogs” wahr-
nimmt, das Wort ,eyes” langer fixieren wird, da dieses mit seiner zuvor peripher wahrgenomme-
nen Vorschau (,dogs”) an diesem Ort nicht UGbereinstimmt. Weiterhin nimmt er an, eine nicht er-
hohte Fixationsdauer bedeute, dass je nach eingesetztem Kontrollwort und Platzierung der Grenze
peripher kein Abrufen von Informationen mdéglich war. Die Studie wurde mit zehn Probanden und
insgesamt 255 Satzen durchgefihrt.

Rayner kommt anhand seiner Resultate zu folgendem Schluss: , It was found that a reader was able
to make a semantic interpretation of a word that began 1-6 character spaces from his fixation
point. When he fixated 7-12 character spaces prior to a word, he was able to pick up such gross
visual characteristics as word shape and initial and final letters. It was concluded that the skilled
reader is able to take advantage of information in the periphery.” (Rayner, 1975, S. 65). Weiterhin
erklart der Autor, dass im Rahmen der Studie keine Wortinformationen, weder semantisch noch die
Form betreffend, von einer Exzentrizitat von tGber 5° abgerufen werden konnten.

Sowohl die von Rayner eingesetzte GCD-Technik als auch die genannten Ergebnisse erscheinen im
Kontext der Erforschung der peripheren Wahrnehmung als relevant. Die Ubertragung der Ergebnis-
se in die Praxis scheint durchaus maoglich. Allerdings wird anhand der vorliegenden Literatur nicht
deutlich, wie groB3 die von Rayner verwendete SchriftgréBe genau war oder ob es sich um Serifen-
schrift oder serifenlose Schrift handelte, was die periphere Erkennung der groben Form beeinflus-
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sen koénnte. Zudem sollte beachtet werden, dass die Ergebnisse auf der Annahme basieren, die
wahrgenommene Unstimmigkeit zwischen dem zunachst peripher und darauffolgend foveal wahr-
genommenen Wort resultiere in einer hoheren Fixationsdauer. Ob dies wirklich der Fall ist, wurde
nicht endgultig bewiesen.

Die Fahigkeit, ganzlich ohne Fovea zu lesen, wurde von Rayner & Bertera (1979) untersucht. Um
herauszufinden, in welchem AusmaB wéhrend des Lesens Informationen aus Fovea (2° Durchmes-
ser), Parafovea (10° Durchmesser) und Peripherie (restliche Retina) genutzt werden koénnen, ver-
wendeten die Autoren zwei verschiedene GCD-Techniken. Mit Hilfe der Foveal-Mask-Technik wird
die foveale Sicht ausgeschlossen, indem wahrend des Lesens eines Textes eine variable Anzahl von
Buchstaben am Fixationsort durch Platzhalter ersetzt wird (siehe Abbildung 9, S. 31, zweites Bei-
spiel). Durch Sakkaden werden die verdeckten Bereiche sichtbar, allerdings nur auBerhalb der Fo-
vea. Die Moving-Window-Technik bildet das Gegenstlick zur Foveal-Mask-Technik, indem sie den
gesamten Text, bis auf einen kleinen Bereich am Ort der Fixation, durch Platzhalter ersetzt. Somit
schlieBt die Moving-Window-Technik die parafoveale und periphere Sicht aus (siehe Abbildung 9,
S. 31, unterstes Beispiel). Beide Techniken reagierten innerhalb von 2-10 ms auf die Blickbewegun-
gen der Probanden, die Maskenbewegung wurde demnach als reaktionsfrei bzw. synchron zur
Blickposition wahrgenommen. Durch Variation der GréBen sowohl der fovealen Maske, als auch
des sich bewegenden Fensters, konnten die Bereiche, aus denen Informationen verschiedener Art
abrufbar sind, bestimmt werden. Die Studie wurde mit einem Dual-Purkinje Eye-Tracker mit einer
Auflésung von ca. 0,17° durchgefuhrt, der die Blickposition alle 4 ms erfasste. Die Stimulustexte
wurden auf einem CRT-Monitor prasentiert und nahmen einen Sichtwinkel von 14° ein. Vier Pro-
banden nahmen an der Studie Teil. Der Betrachtungsabstand zum Monitor betrug 46 cm, somit
entsprachen drei Buchstaben einem Sichtwinkel von 1°. Da die Probanden die Aufgabe hatten, den
Text laut vorzulesen, konnten sowohl aus diesen Aussagen, als auch aus den Eye-Tracking Daten
Schlisse gezogen werden.

Rayner & Bertera fassen zusammen, dass die foveale Maske je nach GréBe’ zu erheblichen Schwie-
rigkeiten fuhrte und sich die Fixationsdauer deutlich erhéhte. Bei Maskierung der zentralen 1°
konnten die Probanden die Satze noch gréBtenteils korrekt wiedergeben. Wurde die komplette
foveale Sicht ausgeblendet, konnten noch etwas unter 80% der Wérter korrekt wiedergegeben
werden. Ab einer MaskengréBe von 15 Buchstaben, was ca. 5° entspricht, konnte auch der zentra-
le Sinn eines Satzes nicht mehr erfasst werden, sondern lediglich sehr kurze Wérter konnten noch
vereinzelt wiedergegeben werden. Zusammenfassend fiel auf, dass die Probanden besonders die
Anfangsbuchstaben und teilweise die Endbuchstaben, sowie die ungefdhre Wortlange und -form
erkennen konnten. Anhand dieser Informationen versuchten die Probanden, einen sinnvollen Satz
zu bilden. Bei einer MaskengréBe von sieben Buchstaben (ca. 2,3°) wurde beispielsweise aufgrund
des Satzes ,The pretty bracelet attracted much attention.” der Satz ,The priest brought much
ammunition.” genannt, was die Art der wahrnehmbaren Informationen verdeutlicht. Bei einer
MaskengréBe von 13 Buchstaben (ca. 4,3°) wurden dhnliche Beobachtungen gemacht, wobei dort
die Wortlange weniger prazise wiedergegeben werden konnte. Rayner & Bertera berichten weiter-
hin, dass die Lesegeschwindigkeit von der fovealen Maske stark beeinflusst wurde. Wahrend die
Geschwindigkeit ohne Maske ca. 332 Worter pro Minute betrug, sank sie bei der Maskierung eines
Buchstabens bereits auf 165 und bei einer MaskengréBe von sieben Buchstaben auf unter zehn

Es wurden jeweils nach links und rechts gleich viele Buchstaben ausgeblendet.
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Worter pro Minute. Auch das mehrfache Uben des Lesens ohne Fovea brachte keine Verbesserun-
gen.

Die Moving-Window-Technik schrankte die Leseleistung der Probanden ebenfalls ein, wobei das
Lesen sogar bei den kleinsten FenstergréBen moglich war: Selbst bei einer FenstergréBe von einem
einzigen Buchstaben konnten die Probanden 90% der Wérter korrekt wiedergeben. Bei einer Fens-
tergréBe von 29 Buchstaben (ca. 9,7°) war die Leseleistung der Probanden vergleichbar mit dem
Lesen ohne Fenster. Rayner & Bertera stellen zusammenfassend fest, dass die Maskierung der fo-
vealen Sicht deutlich schwerere Probleme beim Lesen verursachte, als die Ausblendung der parafo-
vealen Sicht. Zudem erklaren sie, dass fur die semantische Interpretation eines Wortes bendétigte
Informationen aus der fovealen und nahen parafovealen Region aufgenommen werden, wohinge-
gen bei hoheren Exzentrizitdten lediglich Informationen wie Wortldnge oder -form noch wahrge-
nommen werden kénnen. In Bezug auf die Rolle der retinalen Regionen jenseits der Fovea wird
erklart: ,Although it is difficult to obtain information necessary for semantic identification from the
parafovea, information available there is useful in reading and guiding eye movements to the next
location as we read.” (Rayner & Bertera, 1979, S. 469).

Anhand der hier vorgestellten Studien wird deutlich, welcher Bereich der Retina eine ausreichende
Sehscharfe bietet, um entweder eine semantische Interpretation von Text oder zumindest die
Wahrnehmung von Wortlange und -form zu erméglichen. Aufgrund der detaillierten Angaben und
der Tatsache, dass die Studien am Monitor in einem normalen Betrachtungsabstand durchgefihrt
wurden, lassen sie sich gut in die Praxis Ubertragen. Dennoch ware es in Bezug auf Webseiten und
grafische Benutzeroberflachen interessant, inwiefern die dort haufig auftretende Kombination aus
kurzen Textabschnitten mit Abbildungen und anderen aufmerksamkeitsintensiven Elementen das
Leseverhalten beeinflusst.

3.5 Szenenwahrnehmung und Objekterkennung

In diversen Studien wurde die Wahrnehmung von Szenen oder einzelnen Objekten, oftmals mit
Hilfe von Blickbewegungsdaten, untersucht. Zwei Studien, die besonders interessante Ergebnisse in
Hinblick auf die Rolle der Peripherie aufweisen, werden im Folgenden vorgestellt.

Parker (1978) stellte die Vermutung an, dass bei der Informationsaufnahme aus einem Bild zu-
nachst Informationen aus einem groBen Teil des Sichtfeldes, also auch aus der Peripherie, gesam-
melt werden, diese mit Erwartungen verglichen und schlieBlich benutzt werden, um die nachfol-
genden Blickbewegungen zu steuern. Um diese Annahme zu Uberprifen, flhrte er mit drei Pro-
banden ein Eye-Tracking-Experiment durch. Die Probanden hatten zunachst die Aufgabe, eine ein-
fache Szene in Form einer Strichzeichnung zu studieren, beispielsweise ein Klassenzimmer mit
Schulern. Danach wurden ihnen nacheinander zwdlf Kontrollstimuli gezeigt, die die gleiche Szene
darstellen, von denen sechs Stimuli manipuliert waren. Die Manipulation wurde immer an demsel-
ben Objekt vorgenommen. Im beispielhaften Fall wurde ein Schiler groBer oder kleiner dargestellt,
mit anderer Kleidung, durch eine Schulerin ersetzt oder vollstandig entfernt (siehe Abbildung 10, S.
34). Die Objekte waren jeweils so dargestellt, dass sie sich nicht gegenseitig verdeckten oder direkt
aneinander angrenzten. Die Probanden sollten so schnell wie moglich bestimmen, ob der Kontroll-
stimulus identisch mit dem Ursprungsbild ist oder nicht. Die Stimuli wurden in 30 cm Betrachtungs-
abstand prasentiert und nahmen horizontal ein Sichtfeld von 30° und vertikal von 25° ein.
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Abbildung 10: Beispielhafte Darstellung der von Parker eingesetzten Stimuli. Die Zeichnung oben links stellt
die Ursprungsszene dar, in den anderen finf wurde jeweils das unten links positionierte Objekt manipuliert.
(Ubernommen aus Parker, 1978)

Parker nahm an, dass manipulierte Objekte friher fixiert werden als nicht manipulierte Objekte. Die
Resultate zeigten, dass bei Anzeige eines manipulierten Stimulus in 2% der Félle die Probanden
ohne eine Fixation auf das manipulierte Objekt korrekt antworteten. Weiterhin wurden manipulier-
te Objekte mehr als eine Fixation friher fixiert als nicht manipulierte. Wenn im Kontrollstimulus ein
Objekt aus der Ursprungsszene entfernt worden war, so konnten die Probanden in 85% der Félle
korrekt antworten, ohne die leere Position, an der sie theoretisch das Objekt erwartet hatten, zu
fixieren. Darlber hinaus dauerte die Verarbeitung der Kontrollstimuli mit entferntem Objekt nur
halb so lange wie die der anderen Stimuli. Parker bezeichnet folgendes Resultat als besonders wich-
tig: , The subjects frequently "jump ahead" to fixate a changed object on different trails.” (Parker,
1978, S. 291). Der Autor schlieBt daraus, dass zur Planung dieser Blickbewegungen Informationen
aus der Peripherie mit den im Gedachtnis gespeicherten Informationen Uber das Ursprungsbild
verglichen wurden. Anhand der Ergebnisse schatzt Parker, dass bei der Szenenwahrnehmung in
seiner Studie Informationen aus 6,5-10° Exzentrizitat aufgenommen und verarbeitet wurden.

Da im Experiment von Parker freie Blickbewegungen moglich waren, 3sst sich nicht nachvollziehen,
ob den Probanden die Erkennung der manipulierten Objekte auch ausschlieBlich mit der peripheren
Sicht moglich gewesen ware. Zu beachten ist zudem, dass die verwendeten Zeichnungen von Sze-
nen sehr einfach waren und verhaltnismaBig groBe Distanzen zwischen den einzelnen Objekten
bestanden. Die Erkenntnis, dass das Fehlen eines Objektes sehr schnell ausschlieBlich aufgrund
peripherer Informationen erkannt werden kann, erscheint dennoch auf die Wahrnehmung grafi-
scher Benutzeroberflachen Ubertragbar. Weiterhin weist die friihere Fixierung von manipulierten
Objekten darauf hin, dass die Erkennung der Manipulation peripher teilweise méglich ist, die In-
formationen aber zum Féllen eines sicheren Urteils nicht ausreichen.

Bezugnehmend unter anderem auf die vorgestellte Studie von Parker (1978) fiihrten Henderson,
McClure, Pierce und Schrock (1997) ein Experiment durch, um die Bedeutung der Fovea fiur die
Objekterkennung zu untersuchen. Dazu wurden die beiden GCD-Techniken der fovealen Maske
und des sich bewegenden Fensters eingesetzt (Erlduterung der Techniken siehe Abschnitt 3.4).
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Henderson et al. verwenden fur diese Techniken die Bezeichnungen ,(artificial) central scotoma*”
und , (artificial) extrafoveal scotoma” und beziehen sich damit auf die gleichnamige Augenkrank-
heit, die die Funktionsweise der Fovea bzw. der Peripherie stark einschrankt (vgl. Goldstein, 2008,
S. 36). In drei verschiedenen Versuchsbedingungen (foveale Maske, bewegliches Fenster, normale
Sicht) hatten insgesamt 24 Probanden die Aufgabe, vier linear nebeneinander angeordnete Objekte
zu benennen. Der methodische Schwerpunkt lag dabei auf der Technik der fovealen Maske, die
beiden anderen Versuchsbedingungen wurden vielmehr zum Vergleich herangezogen. Bei den
verwendeten Stimulusobjekten handelte es sich um Strichzeichnungen, z.B. von Tieren oder einfa-
chen Gegenstanden. Durch ein spezielles Auswahlverfahren wurde die einfache und gleichmaéBige
Benennbarkeit der Gegenstande abgesichert. Die schwarzen Strichzeichnungen wurden auf einem
15-Zoll-Monitor bei einem Betrachtungsabstand von einem Meter prasentiert, die Position der Pro-
banden wurde fixiert. Die Anordnung der Objekte beanspruchte horizontal einen Sichtwinkel von
13,5°, wobei ein Objekt durchschnittlich 1,5 x 1,5° einnahm. Die foveale Maske wurde nicht durch
eine frei bewegliche Form realisiert, sondern durch Anzeigen oder Ausblenden einzelner Objekte.
Fixierte ein Proband in der Versuchsbedingung mit der fovealen Maske beispielsweise das zweite
Objekt in der Anordnung, so war nur dieses nicht sichtbar, jedoch waren das erste, dritte und vierte
zu sehen. Wurde eine Sakkade zum dritten Objekt ausgefihrt, so verschwand das dritte Objekt und
das erste, zweite und vierte wurden angezeigt. Somit waren die Objekte in dieser Bedingung immer
nur peripher sichtbar. Da der verwendete Monitor eine Aktualisierungsrate von 100 Hz besal3 und
der verwendete ,Generation 5.5 Stanford Research Institute Dual Purkinje Image Eyetracker” eine
Abtastfrequenz von einer Abtastung pro Millisekunde aufwies, konnten die nétigen Anzeigewech-
sel in einem Zeitraum erfolgen, der durch die Probanden nicht wahrnehmbar war.

Vor Durchfihrung des Experiments wurden in Bezug auf die Versuchsbedingung mit der fovealen
Maske drei Vorhersagen aufgestellt, die im Folgenden zusammengefasst aufgeflhrt werden.
(1) Falls foveale Informationen fur die Objektidentifikation nétig sind, sollte das central scotoma zu
einer allgemein sehr schlechten Identifikationsrate fihren und die Blickbewegungsmuster stark
beeinflussen. (2) Falls foveale Informationen zur Objektidentifikation unnétig sind, aber die Wahr-
nehmung und Erinnerung an das Objekt fordern, sollte die Benennungsgenauigkeit gut sein. Je-
doch ist zu erwarten, dass die Blickbewegungen beeinflusst werden, da versucht wird, vermehrt
Informationen aus der Peripherie zu verarbeiten. (3) Falls foveale Informationsaufnahme ganzlich
unndtig ist, um ein Objekt zu identifizieren und zu benennen, sollte sowohl die Benennungsge-
nauigkeit als auch das Blickbewegungsverhalten aquivalent zur Versuchsbedingung ohne central
scotoma sein.

Die Ergebnisse des Experiments fihrten Henderson et al. zu der Schlussfolgerung, dass die zweite
Annahme zutreffend ist. In der Versuchsbedingung mit der fovealen Maske war die Identifikations-
rate sehr gut und nur unwesentlich geringer als in der Kontrollbedingung ohne Maske. Dennoch
beeinflusste die Maske, wie erwartet, die Blickbewegungen sehr stark, da die Probanden das Fehlen
der fovealen Sicht durch Bewegung der Objekte in die Peripherie kompensierten. Henderson et al.
fassen zusammen: “In summary, the present study suggests that foveal information is beneficial
but not necessary for object encoding, at least under the display conditions used here (relatively
small objects placed relatively close together in the visual field).” (Henderson et al., 1997, S. 345).
Die Versuchsbedingung, in der die Objekte jenseits der Fovea ausgeblendet wurden und in der
somit nur die foveale Sicht verfigbar war, fihrte zu deutlich anderen Ergebnissen: ,Removal of
extrafoveal information in the scotoma-offset condition removed a source of information that is
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typically used during object identification and consequently increased the amount of time needed
to encode the object once it was fixated.” (Henderson et al., 1997, S. 343). Wahrend das Fehlen
der peripheren Informationen die Identifizierbarkeit der Objekte demnach nicht negativ beeinfluss-
te, erhdhte sie doch die insgesamt bendtigte Verarbeitungszeit zur Identifikation der Objekte. Hen-
derson et al. begrinden dies mit der fehlenden peripheren Information Uber ein Objekt, die die
Verarbeitungszeit wahrend der spater folgenden Fixation des Objekts bei normaler Sicht verklrzen
warde (vgl. auch ,preview benefit” in Abschnitt 2.4).

Die Ergebnisse von Parker (1978) und Henderson et al. (1997) verdeutlichen die wichtige Rolle der
peripheren Wahrnehmung bei der Analyse von Szenen und der Identifikation von Objekten. In
beiden Experimenten konnten die Probanden wichtige Informationen peripher wahrnehmen und
diese sowohl zur effizienten Steuerung der Blickbewegungen, als auch zur Erkennung von Objekt-
details nutzen. Wahrend diese Erkenntnisse grundsatzlich auf die Wahrnehmung grafischer Benut-
zeroberflachen Ubertragbar scheinen, stellt sich diesbeztglich dennoch die Frage, wie sich unter-
schiedliche Farben, eine gréBere Anzahl von Objekten und geringere Distanzen zwischen ihnen auf
die peripheren Erkennungsleistungen auswirken. Da sowohl Parker als auch Henderson et al. einfa-
che, mono-chrome Stimuli in einer Gbersichtlichen Anordnung mit ausreichend Abstand zwischen
den Objekten verwendet haben, kénnen ihre Resultate diese Frage nicht beantworten.

3.6 Funktionelles Sichtfeld

Waéhrend diverse Autoren anhand ihrer Ergebnisse Schlussfolgerungen ziehen, bis zu welchen Ex-
zentrizitdten Informationen bei verschiedenen Wahrnehmungsaufgaben verarbeitet werden (vgl.
Parker, 1978; Rayner & Bertera, 1979), unternahmen einige Forscher den Versuch, die GroBe dieses
Bereiches gezielt zu ermitteln. Die Region, aus der wahrend einer bestimmten Wahrnehmungsauf-
gabe, beispielsweise Bildbetrachtung oder visueller Suche, Informationen aufgenommen und verar-
beitet werden, wird als funktionelles Sichtfeld (, functional visual field”) oder auch Wahrnehmungs-
spanne (,,perceptual span”, vgl. Henderson, 1992; Rayner, 1975) bezeichnet. Henderson & Ferreira
(1990) definieren die , perceptual span” wie folgt: ,[...] the region of the visual field from which
useful information can be acquired during a given eye fixation.” (Henderson & Ferreira, 1990, S.
417).

lkeda & Takeuchi (1975) wollten nicht nur die GroBe des funktionellen Sichtfeldes, sondern vor
allem den Einfluss des ,foveal load”, also der visuellen Beanspruchung der Fovea, darauf untersu-
chen. Dazu fuhrten sie mit acht Probanden eine Studie durch, in der gleichzeitig ein fovealer Stimu-
lus identifiziert und die Position eines peripher platzierten Stimulus benannt werden musste. Als
foveale Stimuli wurden Objekte wie Buchstaben, Zahlen, japanische Schriftzeichen und Verkehrs-
zeichen verwendet, die in drei unterschiedliche Schwierigkeitskategorien unterteilt wurden. Als
peripherer Stimulus diente ein Sternsymbol, welches von diversen, zufallig platzierten Storstimuli in
Form von verzerrten Dreiecken umgeben war (siehe Abbildung 11, S. 37). Der gesamte Bereich,
welchen die Probanden aus 50 cm Entfernung monokular betrachteten, nahm ein Areal von 30°
Durchmesser ein. Die fovealen Stimuli wiesen einen Durchmesser von 2°, der periphere Stimulus
sowie die Storstimuli einen Durchmesser von 1° auf.
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Abbildung 11: links: Exemplarische Abbildung der Stimuli mit zentralem Stimulus "pg" und peripher platzier-
tem Sternsymbol (links oben); rechts: schematische Darstellung der Detektionsrate des peripheren Stimulus
eines einzelnen Probanden bei Durchfihrung ohne foveale Beanspruchung (monokular), o=korrekte Antwort,
+=falsche Antwort (modifiziert nach lkeda & Takeuchi, 1975)

Die Stimuli wurden tachistoskopisch, also lediglich fir 250 ms angezeigt, um Blickbewegungen zu
vermeiden. Die Probanden hatten die Aufgabe, zunachst den fovealen Stimulus zu benennen und
dann die Position des Sternsymbols anhand vorher eingelbter Positionsangaben anzugeben. Die
Resultate der Kontrolluntersuchung, in der kein fovealer Stimulus verwendet wurde, sind im rech-
ten Teil von Abbildung 11 flr einen einzelnen Probanden zu sehen. Dabei reprdsentieren Kreise
korrekte Antworten und Kreuze falsche Antworten. Konnte die Position des peripheren Stimulus
nicht angegeben werden, wurde dies als falsche Antwort gewertet. Da zwischen den entdeckten
und den nicht entdeckten Stimuli relativ deutlich eine Linie gezogen werden kann, vermuten lkeda
& Takeuchi in dieser die Grenze des funktionellen Sichtfeldes bei fehlender Beanspruchung der
Fovea. Die gezeigte Abbildung stellt lediglich die Ergebnisse eines Probanden dar, da die Autoren
feststellten, dass die Ergebnisse von Proband zu Proband sehr stark voneinander abwichen. Die
durchschnittliche GréBe des monokularen funktionellen visuellen Feldes, anhand der Ergebnisse
aller Probanden bei Durchfihrung ohne fovealen Stimulus berechnet, betragt ca. 18° horizontal
und 13° vertikal. Bezlglich der Ver-suchsdurchfihrung unter Einsatz der fovealen Stimuli fassen
lkeda & Takeuchi zusammen: , The area available [...] is neither fixed nor unlimited, and further-
more, changes dynamically depending on foveal stimulus information; in effect, the greater the
resolution difficulty of central figures, the greater the resulting shrinkage of the functional visual
field.” (lkeda & Takeuchi, 1975, S. 259).

Die Autoren weisen selbst auf die Einschrankungen hin, die durch die eingesetzte Methode der
tachistoskopischen Prasentation entstanden sind. Obwohl die sehr kurze Prasentationsdauer in
erster Linie dazu diente, Sakkaden zum peripheren Stimulus hin zu verhindern, fihrte sie oftmals
dazu, dass die Probanden durch die Identifikation des fovealen Stimulus in der gegebenen Zeit so
stark beansprucht wurden, dass eine Detektion des peripheren Stimulus nicht mehr mdéglich war.
Weiterhin duBern die Autoren, dass sie aufgrund dieser hohen Beanspruchung ein Motivations-
problem bei einigen Probanden nicht ausschlieBen kénnen. Kritik an der tachistoskopischen Me-
thodik findet sich dartber hinaus bei diversen anderen Autoren (vgl. Bertera & Rayner, 2000; Klein
& Farell, 1989). Bertera & Rayner (2000) formulieren ihre Kritik wie folgt: “[...] basically, there is no
guarantee that when subjects are presented with single flashes of a stimulus they will use the same
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strategy in processing information as they might use when they are free to move their eyes.” (Ber-
tera & Rayner, 2000, S. 577). Darlber hinaus erschwert die lediglich monokulare Untersuchung den
Transfer der Ergebnisse auf praktische Wahrnehmungsaufgaben im Alltag.

Wahrend die Studie von lkeda und Takeuchi wenig absolute Aussagekraft hat und eine Quantifizie-
rung der Verkleinerung des visuellen Feldes durch foveale Beanspruchung offenbar nicht méglich
war, scheint ihr theoretischer Ansatz dennoch interessant. Zudem geben die Resultate einen gro-
ben Anhaltspunkt, dass die periphere Detektionsleistung, also die Fahigkeit, ein gesuchtes Objekt in
einer Menge von Storstimuli zu entdecken, selbst bei Verarbeitung eines fovealen Stimulus generell
maoglich ist. Da die Ahnlichkeit zwischen peripherem Stimulus und Stérstimuli relativ hoch und ihre
GroBe mit 1° eher gering war, lasst sich spekulieren, dass die periphere Detektionsleistung auch bei
einem komplexen Gebilde wie einer Webseite relativ hoch sein kénnte.

Das funktionelle Sichtfeld bei der Wahrnehmung von Szenen wurde von Saida & lkeda (1979) mit
der GCD-Technik des sich bewegenden Fensters (moving window) untersucht. Die neun Probanden
betrachteten dabei Zeichnungen, beispielsweise Familienszenen oder Landschaften, aus einem
Meter Entfernung auf einem Fernseher. Die Augenbewegungen wurden aufgezeichnet und zur
Realisierung der GCD-Technik verwendet. Die Autoren setzten zwei verschiedene BildgroBen (14,4
x 18,8° und 10,2 x 13,3°) und funf verschiedene Fenstergréf3en ein. Bei der kleinsten FenstergréBe
war ein Bildausschnitt von 3,3 x 3,3°, bei der gréBten ein Ausschnitt von 11,4 x 11,4° sichtbar,
zudem wurde auch die Betrachtung ohne Fenster durchgefihrt. Saida & Ikeda schlussfolgern auf-
grund der Resultate, dass die GréBe des funktionellen Sichtfeldes nicht vom absoluten Sichtwinkel,
sondern in erster Linie von der GréBe des betrachteten Bildes abhangt. Im Fall der durchgefihrten
Studie erreichte die Erkennungsleistung einen Normalwert — entsprach also der Leistung ohne Fens-
ter — bei einer FenstergroBe von 50% der gesamten BildgréBe. Dementsprechend wird angenom-
men, dass in diesem Fall die MaBe des funktionellen Sichtfeldes 50% der BildgroBe entsprechen.
Die Autoren begriinden diese Abhangigkeit mit der begrenzten Verarbeitungskapazitat des Ge-
hirns. Weiterhin wird geschatzt, dass wahrend der Verarbeitung von Bildinformationen bis zu einer
Exzentrizitdt von 6° Informationen aufgenommen werden. Dabei ist zu beachten, dass die Studie
mit monokularer Sicht durchgefihrt wurde und diese Angabe somit nur fir ein einzelnes Auge gilt.

Die These von Saida & lkeda bezlglich der Abhangigkeit der GréBe des funktionellen Sichtfeldes
korrespondiert mit der Annahme von lkeda & Takeuchi (1975), dass die foveale Beanspruchung die
GroBe des funktionellen Sichtfeldes beeinflusst. Auch die Erkenntnis, dass das funktionelle Sichtfeld
beim Lesen sowohl von der Komplexitat der peripher sichtbaren Informationen als auch von der
Komplexitat des foveal verarbeiteten Wortes abhangt (vgl. Henderson & Ferreira, 1990, S. 423),
weist darauf hin, dass die GréBe des funktionellen Sichtfeldes in erster Linie von der Verarbeitungs-
kapazitat des Gehirns bestimmt wird.

Die hier vorgestellten Experimente geben zusatzlich zu den bereits prasentierten Studien von Parker
(1978) und Rayner & Bertera (1979) grobe Anhaltspunkte, bis zu welcher Exzentrizitat periphere
Informationen bei der visuellen Suche und der Szenenwahrnehmung noch nutzbar sind. Aufgrund
der tachistoskopischen Methodik der ersten Studie und der lediglich monokularen Messung in bei-
den Studien sind die Ergebnisse nur schwer auf reale Wahrnehmungssituationen zu Ubertragen.
Dennoch sind die Schlussfolgerungen als wertvolle Erkenntnisse anzusehen, dass die GréBe des
funktionellen Sichtfeldes von der Stimuluskomplexitdt und -gréBe abhdngt (lkeda & Takeuchi,
1975; Saida & lkeda, 1979) und dass generell eine parallele Verarbeitung von fovealen und peri-
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pheren Informationen maoglich ist (lkeda & Takeuchi, 1975). Gerade aufgrund dessen sollte die
Gultigkeit dieser Erkenntnisse auch fur grafische Benutzeroberflachen Gberprift werden.

3.7 Visuelle Suche

Die im Folgenden prasentierte Studie zur Rolle der Peripherie wahrend der visuellen Suche weist
teilweise Uberschneidungen mit den im letzten Abschnitt vorgestellten Studien zum funktionellen
visuellen Feld auf. Wahrend die in Abschnitt 3.6 dargestellten Studien in erster Linie die GréBe des
funktionellen Sichtfeldes ergrinden wollten, stand bei der hier prasentierten Studie jedoch die
visuelle Suche im Vordergrund. Dennoch kommen die Autoren zu vergleichbaren Schlussfolgerun-
gen.

Bertera & Rayner (2000) fuhrten ein Experiment unter Verwendung der GCD-Techniken der fovea-
len Maske und des beweglichen Fensters durch, in der finf Probanden die Aufgabe hatten, in einer
unstrukturierten Anordnung von insgesamt 39 Zahlen und Buchstaben einen Zielbuchstaben zu
finden. Die GréBe des Fensters, welches die periphere Sicht ausblendete, wurde von 1° bis 5,7°
variiert. Die in einer weiteren Versuchsbedingung verwendete foveale Maske wurde in mehreren
GroBen von 0,3 x 3,0° eingesetzt. Zusatzlich wurde in einer Kontrollbedingung die Suche ohne
GCD-Technik durchgefihrt. Neben den GréBen der Maske und des Fensters wurde auch die GroBe
des Gesamtstimulus’ variiert (minimal 5,0 x 3,5°, maximal 13 x 10°). Die Stimuli wurden auf einem
CRT-Monitor dargestellt und aus einer Entfernung von 46 c¢m betrachtet. Die verwendete techni-
sche Ausstattung war der von Henderson et al. (1997) dhnlich und erméglichte eine Gesamtreakti-
onszeit von 6-9 ms, sodass die Probanden keine Verzégerung wahrnahmen. Die Resultate der Stu-
die zeigen, dass die Suchleistung der Probanden bei einer FenstergréBe von 5° den Normalwert
erreichte, der bei der Suche ohne kinstliche Einschrankungen gemessen wurde. Diese 5° wirden
demnach dem funktionellen visuellen Feld entsprechen. Der Einsatz der fovealen Maske flhrte zu
deutlich schlechteren Suchleistungen als das bewegliche Fenster. Bertera & Rayner kommen an-
hand der Ergebnisse zu dem Schluss, dass die foveale Sicht nétig ist, um den Zielbuchstaben ein-
deutig zu identifizieren. Weiterhin schlussfolgern sie, dass die GréBe des funktionellen Sichtfeldes
neben dem Faktor Sehscharfe auch vom Schweregrad der Suchaufgabe bestimmt wird.

Waéhrend die Methodik von Bertera & Rayner solide und auch in technischer Hinsicht ausgereift
erscheint, ist die Ubertragbarkeit ihrer Schlussfolgerungen auf die visuelle Suche beispielsweise auf
Webseiten vermutlich nur teilweise mdglich. In praktischen Suchaufgaben wird voraussichtlich
meist ein ganzes Wort gesucht, dessen grobe charakteristische Form dem Suchenden héchstwahr-
scheinlich bekannt ist. Dabei kénnten auch Faktoren wie die Farbe des Wortes, SchriftgroBen (in
der zu dieser Studie vorliegenden Literatur nicht angegeben) oder umgebende Formen eine Rolle
spielen. Daher erscheint fragwurdig, ob die GroBe des funktionellen visuellen Feldes bei der Suche
nach einem einzelnen Buchstaben ebenfalls der GréBe in praxisnahen Aufgaben entspricht.

3.8 Aufmerksamkeit

Aufbauend auf der Fragestellung, ob Wahrnehmung ohne gezielte Aufmerksamkeit méglich ist,
fahrten Li, VanRullen, Koch & Perona (2002) verschiedene Experimente durch. In einem Experiment
hatten finf Probanden, davon zwei der Autoren, eine zentrale und eine periphere Aufgabe. Nach
der Anzeige eines Fixationskreuzes wurde den Probanden in einem Radius von 1,2°, demnach in-
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nerhalb der Fovea, eine Anordnung von funf zufallig rotierten Buchstaben gezeigt, bestehend aus
den GroBbuchstaben T und L (siehe Abbildung 12). Sie sollten per Tastendruck bestimmen, ob die
funf angezeigten Buchstaben gleich sind oder ob sich ein anderer unter ihnen befindet. Dieser
Stimulus wurde fur weniger als 250 ms, demnach tachistoskopisch, dargeboten und danach von
einem Maskierungsreiz verdeckt. Diese zentrale Aufgabe sollte sicherstellen, dass sich die Aufmerk-
samkeit der Probanden vollstdndig auf die zentrale Region des Gesamtstimulus richtet. Da die
Buchstaben T und L in rotiertem Zustand und bei geringer Distanz recht schwierig voneinander zu
differenzieren sind und die kurze Darbietungszeit die Identifikation erschwerte, sahen die Autoren
die hohe Anforderung an die Aufmerksamkeit der Probanden als gesichert an. Hatten die Proban-
den ausschlieBlich diese Aufgabe zu bewaltigen, so lag die Quote der korrekten Antworten bei ca.
77%.

Die periphere Aufgabe bestand darin, zu bestimmen, ob sich innerhalb eines fir 27 ms angezeigten
Fotos ein Tier befindet oder nicht. Das Foto nahm eine GroBe von 4,8 x 3,2° ein und wurde bei
einer Exzentrizitdt von ca. 6,1° an einer zufalligen Position gezeigt. Die Halfte aller verwendeten
Fotos enthielt ein oder mehrere Tiere, die andere Halfte stellte Landschaften, Gebaude, klnstliche
Objekte und dhnliches dar. Dieser periphere Stimulus wurde 53 ms nach Erscheinen des zentralen
Stimulus angezeigt und nach der Anzeigezeit von 27 ms durch einen Maskierungsreiz verdeckt. Die
Probanden wurden angewiesen, die Maustaste permanent gedrlckt zu halten und sie innerhalb
einer Sekunde loszulassen, falls sie einen Zielreiz, also ein oder mehrere Tiere, entdeckt hatten.
Sollten die Probanden lediglich diese periphere Aufgabe bewaltigen, lag die Quote der korrekten
Antworten bei ca. 76%.

Abbildung 12: Abfolge der Stimuli (stark vereinfacht, modifiziert nach Li et al., 2002)

Die Bewaltigung der einzelnen Aufgaben stellte lediglich eine Kontrollbedingung dar. Im Hauptver-
such hatten die Probanden hingegen die Anweisung, so schnell wie moglich auf die periphere Auf-
gabe zu antworten (durch Loslassen oder Nicht-Loslassen der Maustaste) und danach durch einen
Tastendruck (auf der Tastatur) die zentrale Aufgabe zu beantworten. Die Stimuli wurden in ca. 120
c¢m Betrachtungsabstand auf einem Monitor mit einer Auflésung von 1280 mal 1024 Pixeln ange-
zeigt. Wie die Autoren erkldren, waren fur jeden Probanden ca. zehn Stunden Training nétig, um
eine derart schnelle motorische Antwortreaktion zu erlernen.

Aus den Resultaten des Hauptversuchs schlussfolgern Li et al. zunachst, dass die Aufmerksamkeit
der Probanden trotz zusatzlichem peripheren Stimulus auf die zentrale Aufgabe gerichtet war, da
deren Beantwortung gleichwertig zur Kontrollbedingung erbracht werden konnte. Weiterhin konn-
te festgestellt werden, dass die Beantwortung der peripheren Aufgabe ebenso gleichwertig zur
Kontrollbedingung erbracht werden konnte. Demnach war es den Probanden trotz Fixierung der
Aufmerksamkeit auf die zentrale Region offenbar méglich, in der nahen Peripherie eine extrem
kurz angezeigte Szene in durchschnittlich 76% der Falle in einem gewissen Grad semantisch zu
interpretieren. Li et al. fassen zusammen: , Our findings show that rapid visual categorization of
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novel natural scenes requires very little or no focal attention. [...] It thus appears that a sophistica-
ted high level of representation (e.g., semantic) can be accessed outside the focus of attention.” (Li
et al., 2002, S. 9600).

Wahrend im Versuch von Henderson et al. (1997, siehe Abschnitt 3.5) peripher ebenfalls eine Ob-
jektidentifikation moglich war, scheint an den Ergebnissen von Li et al. besonders interessant, dass
die Identifikation auch bei einer extrem kurzen Darbietung und bei gleichzeitiger mutmaBlicher
Abwesenheit von Aufmerksamkeit mdglich war. Diesbezlglich bleibt allerdings unklar, ob Li et al.
(2002) mit ,attention” die verdeckte Aufmerksamkeit oder die sichtbare Aufmerksamkeit (vgl.
Abschnitt 2.4) meinen. Weiterhin kénnte das intensive Training der Probanden zu einer Leistung
geflihrt haben, die einem normalen Betrachter in realen Wahrnehmungssituationen nicht méglich
ist. Ob man bei einer intensiven Vorbereitung auf die Testsituation, bzw. der Kenntnis dartber, dass
peripher ein Stimulus angezeigt werden wird, wirklich von der Abwesenheit von Aufmerksamkeit
sprechen kann, erscheint fraglich. Dartber hinaus spekulieren Li et al. (2002), dass die Ergebnisse
auch auf einen evolutionsbedingten Mechanismus zurlickzufhren sein kénnten, der die schnelle
Verarbeitung von Naturszenen fordert.

Diese Einschrankungen bzw. die besonderen Versuchsparameter erschweren zwar zunachst den
Transfer der Ergebnisse in die Praxis, aber dennoch unterstreichen sie, dass in Bezug auf mogliche
Wahrnehmungsleistungen der Peripherie — auch in Abwesenheit von Aufmerksamkeit — For-
schungsbedarf besteht.

3.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden verschiedene Studien zum Thema des peripheren Sehens vorgestellt und
die eingesetzten Techniken und Vorgehensweisen beschrieben. Die Ergebnisse und Schlussfolge-
rungen der Autoren bieten in ihrer Gesamtheit ein erstes Bild, welche Wahrnehmungsleistungen
mit der Peripherie des Auges noch mdglich sind, aber auch, wo ihre Grenzen liegen. Es wird deut-
lich, dass die Leistungsfahigkeit der Fovea der der Peripherie grundsatzlich tGberlegen ist, was Farb-
und Kontrastwahrnehmung, sowie raumliches Auflésungsvermégen und dementsprechend auch
die Identifikation von feinen Strukturen, wie z.B. Buchstaben, betrifft. Dennoch zeigen die Resulta-
te, dass fur bestimmte Aufgaben die Wahrnehmungsqualitat der Peripherie ausreicht und dass bei
allen hier vorgestellten Stimuli bzw. Aufgaben Informationen aus der Peripherie abgerufen und in
den Informationsverarbeitungsprozess integriert wurden. Weiterhin konnte festgestellt werden,
dass die Peripherie fUr eine effiziente Sakkadensteuerung bendtigt wird. Die zuletzt vorgestellte
Studie wirft abschlieBend die Frage auf, ob auch wéahrend einer anspruchsvollen Wahrnehmungs-
aufgabe, die priméar Informationen aus der Fovea aufnimmt, nicht moglicherweise ,am Rande”
auch nicht zur zentralen Aufgabe gehérende Informationen aus der Peripherie verarbeitet werden.

Uber die reinen Ergebnisse hinaus wurden in diesem Kapitel verschiedenen Techniken vorgestellt,
die entwickelt wurden, um die Rollen und Fahigkeiten der verschiedenen Retina-Regionen zu unter-
suchen. Eine zentrale Rolle spielen dabei die GCD-Techniken, die auf dem Bildschirm dargestellte
Stimuli abhangig von der Blickposition des Probanden in Echtzeit manipulieren.

Alle vorgestellten Studien weisen eine quantitative Ausrichtung aus, wodurch prazise Daten ge-
sammelt und eindeutige Resultate erzielt werden konnten. Die quantitative Ausrichtung der Expe-
rimente bringt allerdings auch Einschrankungen mit sich — so wurden in vielen Fallen Stimuli einge-
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setzt, die weder in der natlrlichen Umwelt, noch in den Medien oder in der Arbeitswelt wiederzu-
finden sind. Um etwaige Storfaktoren auszuschlieBen, wurden die Stimuli zudem haufig isoliert
oder unter Einfluss einfacher Stérmuster betrachtet, wohingegen in einer nattrlichen Umwelt viele
unterschiedliche Informationen gleichzeitig vorhanden sind und gewissermaBen im Wettbewerb
um die Aufmerksamkeit des Betrachters stehen (vgl. Goldstein, 2008, S. 132). Auch auf Webseiten
und anderen grafischen Benutzeroberflachen stehen diverse grafische und textuelle Elemente in
Konkurrenz zueinander. Aufgrund dieser gro3en Differenz zwischen eingesetzten Stimuli und in
der Realitdt vorhandenen Reizen stellt sich die Frage, inwiefern die gesammelten Ergebnisse und die
darauf basierenden Schlussfolgerungen auf alltdgliche Wahrnehmungssituationen tbertragbar sind.

Neben diesen grundsétzlichen Eigenschaften der Studien stellen moglicherweise auch einige me-
thodische Parameter Einschrankungen dar. Beziiglich der lediglich monokular durchgefihrten Stu-
dien ist nicht geklart, ob die Resultate einfach auf binokulare Sicht umgerechnet werden kénnen
oder ob beispielsweise die fehlende Uberlappung der beiden Sichtfelder zu einer Verfélschung der
Ergebnisse flhren konnte. Weiterhin setzten einige Studien tachistoskopische Techniken ein. Diese
gelten als umstritten, da nicht sicher ist, inwiefern Probanden aufgrund der sehr kurzen Prasentati-
onsdauer von Stimuli kompensatorische Wahrnehmungsstrategien entwickeln, die vom Verhalten
in der Realitat abweichen (vgl. Abschnitt 3.6; Bertera & Rayner, 2000; Klein & Farell, 1989). Sowohl
die tachistoskopischen als auch einige andere Studien arbeiten mit einer begrenzten Betrachtungs-
dauer, die oftmals im Sekunden-Bereich liegt. Neben der gewollten Verhinderung von Blickbewe-
gungen und der bewussten Erzeugung einer hohen kognitiven Beanspruchung der Probanden
sorgen diese Begrenzungen allerdings auch fir einen kinstlichen Zeitdruck, der vermutlich in der
Realitat nicht in dem MaBe vorhanden ist. Darlber hinaus wird deutlich, dass die Studien Exzentrizi-
taten bis zu 6°, manche bis zu 50° oder 80° untersucht haben, was teilweise durch die Fragestel-
lung begriindet ist, aber die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mitunter erschwert.

Anhand der vorgestellten Studien kann festgestellt werden, dass diverse Experimente zur gezielten
Untersuchung einzelner Wahrnehmungsleistungen der Peripherie durchgefihrt wurden, jedoch
keine Quelle ein Uberblicksartiges Gesamtbild liefert, welches sich zudem auf moderne Medien wie
Webseiten oder grafische Benutzeroberflachen anwenden lieBe.
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4 Forschungsansatz

Aufgrund der im letzten Kapitel vorgestellten Forschungsergebnisse und zum Einsatz gekommenen
Vorgehensweisen erscheinen folgende Parameter fir die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Stu-
die als sinnvoll: Generell wird ein deutlich breiterer und daftir weniger in die Tiefe gehender Ansatz
gewdhlt, um im Rahmen einer einzelnen Studie einen Uberblick tiber die perzeptuellen Mdglichkei-
ten der Peripherie zu bieten. Als Stimuli werden Webseiten eingesetzt, da diese einen natlrlichen,
in der Realitat haufig auftretenden und relevanten Stimulus darstellen. Der Einsatz unveranderter
Webseiten gewadhrleistet, dass die real vorhandene Kombination aus Faktoren, beispielsweise das
Zusammentreffen von Text, Fotos und Grafiken in verschiedenen GréBen und Anordnungen, in der
Studie berlcksichtigt wird. Da neben der reinen Wahrnehmbarkeit von Webseiten-Elementen in der
Peripherie auch die semantische Interpretierbarkeit des peripher Wahrgenommenen im Fokus der
Untersuchung steht, wird ein qualitativer und explorativer Forschungsansatz gewahlt. Somit wer-
den keine quantitativen Daten erfasst, sondern die mit Hilfe eines Befragungsschemas gesammel-
ten Aussagen der Probanden qualitativ ausgewertet und daraufhin teilweise quantifiziert. Dieser
explorative Ansatz ist nicht darauf ausgerichtet, gezielt einzelne Fragestellungen endgtltig zu be-
antworten, sondern erste Anhaltspunkte herauszuarbeiten und eine Uberblicksartige Forschungs-
grundlage zum Thema peripheres Sehen auf Webseiten zu schaffen, da diese bislang noch nicht
existiert. Diese Grundlage soll die gezielte Beantwortung jeder einzelnen Frage durch separate Stu-
dien vorbereiten.

Bezlglich der technischen Umsetzung der Studie kann aus diesen Anforderungen und den in Kapi-
tel 3 vorgestellten Studien folgender Aufbau abgeleitet werden: Da das Ziel der Untersuchung die
Wahrnehmungsleistung der Peripherie ist, soll die foveale Sicht ausgeschlossen werden. Dies soll
zudem gewabhrleisten, dass keine Interpretationen bezlglich peripher wahrgenommener Elemente
aus fovealen Informationen abgeleitet werden kénnen. Die Blickposition der Probanden soll fixiert
werden, um feststellen zu kénnen, welche Wahrnehmungsleistungen bei welchen Exzentrizitaten
noch mdglich sind. Da die tachistoskopische Darstellung vielfach flr ungeeignet befunden wurde
und zudem keine kinstliche Zeitbegrenzung gesetzt werden soll, wird mittels einer GCD-Technik
abgesichert, dass der Blick des Probanden einen zentralen Fixationsbereich nicht verlasst. Die Stimu-
li sollen so realitatsnah wie moéglich dargeboten werden.

Da es sich bei der hier durchgefiihrten Studie um eine breit angelegte und explorative Arbeit han-
delt, wird keine explizite Hypothese formuliert und es findet keine Hypothesenprifung statt. Das
Vorgehen basiert sowohl auf den in Kapitel 3 vorgestellten Studien als auch auf einer Vielzahl von
Fragen, die vor allem in der praktischen Arbeit des Autors als Usability Engineer und weiterer Mi-
tarbeiter der Hochschule der Medien Stuttgart entstand, insbesondere in Eye-Tracking-Studien.
Insgesamt bildet dieser Pool von Fragen das Fundament fiir die Planung der Studie, die im folgen-
den Kapitel 5 erldutert wird.

Die Forschungsfragen basieren auf der in der Einleitung formulierten zentralen Frage: , Welche
Elemente auf einer Webseite kénnen bei welcher Distanz zum aktuellen Fixationsort peripher
wahrgenommen und anhand welcher Eigenschaften in welchem Umfang erkannt werden?” und
gliedern sich in zwei Bereiche. Im ersten Bereich steht die psychophysiologische Komponente der
peripheren visuellen Wahrnehmung im Vordergrund, wohingegen der zweite Bereich sich auf die
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semantische Interpretation des Wahrgenommenen und somit auch auf die Erfahrung des Betrach-

ters bezieht. Mit dem im Folgenden verwendeten Begriff ,Elemente” werden alle auf einer Websei-

te typischerweise auftretende Elemente bezeichnet, wie z.B. Navigationsmenis, Uberschriften,

Fotos, Grafiken, Formulare, Suchfelder, Werbebanner etc.

Wahrnehmung

Welche Elemente auf einer Webseite sind ohne Augenbewegungen bei welchen Abstan-
den von der Fovea des Betrachters wahrnehmbar?

Inwiefern beeinflusst die grafische Gestaltung von einzelnen Elementen ihre periphere
Wahrnehmbarkeit?

Inwiefern hat das Layout der gesamten Webseite Einfluss auf ihre periphere Wahrnehm-
barkeit?

Wo liegen die Grenzen der peripheren Wahrnehmung beim Betrachten einer Webseite in
Bezug auf Farbe, Kontrast und Detailsehen? Bis wohin werden Farben korrekt gesehen, ab
wo kénnen nur noch Helligkeitsunterschiede wahrgenommen werden?

Inwieweit kann ein Betrachter die Position der verdeckten Aufmerksamkeit unabhangig
von den Augenbewegungen steuern?

Semantik

Reicht die periphere visuelle Wahrnehmung einer Webseite aus, um ihren groben Aufbau
und ihr Thema zu identifizieren?

Ist es moglich, schon innerhalb der ersten Sekunden der Betrachtung aufgrund peripher
wahrgenommener Informationen festzustellen, was das Thema einer Webseite ist?

Welche Indikatoren sind bei der friihen Themenerkennung ausschlaggebend?

Aufgrund welcher typischen Eigenschaften (wie z.B. Position, GréBe und Aufbau) sind
Elemente auf Webseiten allgemein identifizierbar?

Inwiefern beeinflusst die grafische Gestaltung einzelner Elemente ihre korrekte Identifizie-
rung bezuglich ihres Zwecks, ihrer Herkunft oder etwaiger Interaktionsmaéglichkeiten?
Welche grafischen Eigenschaften gelten als eindeutige Identifikationsmerkmale fur ein be-
stimmtes Element (z.B. Eingabefeld und Button = Suchfunktion)?

Inwiefern beeinflusst die Interneterfahrung eines Betrachters dessen Erkennungsleistung
peripher wahrgenommener Elemente?

Bis wohin ist Text als solcher erkennbar? Was ist dabei die minimal erkennbare Schriftgré-
Be?

Bis zu welcher Grenze ist der Zweck eines Texts (Link, FlieBtext, Uberschrift) erkennbar?

Ist es bei ausreichender SchriftgréBe auBerhalb der Fovea noch méglich, zu lesen?

Wie gut funktioniert die Erkennung von Personen im peripheren Sichtfeld?

Ist die Erkennung des Geschlechts einer Person peripher méglich?

Reicht die periphere Wahrnehmung aus, um eine bekannte Person zu identifizieren?

Gibt es eine feste Grenze der Exzentrizitat, ab der auch typische und prototypisch gestalte-
te Elemente, wie z.B. NavigationsmenUs, aufgrund ungentgender visueller Information
nicht mehr erkannt werden kénnen?
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5 Methodik

Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau und die Durchfihrung der Studie. Besonderes Augenmerk
liegt dabei sowohl auf der eingesetzten Software £-Prime der Firma Psychology Software Tools
(PST), als auch auf dem fur diese Studie entwickelten Befragungsschema. Da diese Arbeit auch in
methodischer Hinsicht als Grundlage fur nachfolgende Studien dienen soll, wird die Vorgehenswei-
se detailliert erlautert.

5.1 Konzept

Aufgrund der in Kapitel 4 formulierten Fragestellungen und der explorativen sowie praxisnahen
Herangehensweise wurde das folgende Grundkonzept entwickelt. Weitere Details sind in den nach-
folgenden Abschnitten in diesem Kapitel zu finden.

Die Probanden betrachten eine feste Anzahl nicht manipulierter Webseiten auf einem Eye-Tracking-
Monitor. Eine Interaktion mit der Webseite ist nicht vorgesehen, es wird lediglich die Hauptseite des
jeweiligen Internetauftritts gezeigt.

Da die Betrachtung der Stimuli nur mit der Peripherie der Augen mdglich sein soll, wird ausge-
schlossen, dass die Probanden die zu untersuchenden Elemente fixieren, d.h. mit der Fovea be-
trachten, kénnen. Dazu wird ein zentraler Bereich festgelegt, der wahrend der gesamten Durchfih-
rung fixiert und nicht verlassen werden darf. Dieser Fixationsbereich ist in der Mitte der Webseite
platziert und stellt sicher, dass diese nur im peripheren Sichtfeld zu sehen ist. Der Fixationsbereich
ist undurchsichtig und verhindert so, dass foveal Informationen verarbeitet werden kénnen. Die
feste Position des Bereichs gewahrleistet zudem, dass die betrachteten Elemente der Webseiten bei
allen Probanden identische Positionen auf der Netzhaut einnehmen.® Somit kann jedem Element
eine feste Distanz zur Fovea zugewiesen werden. Diese Distanz wird als Exzentrizitat bezeichnet.

Um abzusichern, dass die Probanden keine Sakkaden aus diesem Fixationsbereich hinaus unter-
nehmen koénnen, wird mit Hilfe des Eye-Tracking-Systems ein Mechanismus zum Ausblenden des
Stimulus realisiert. Dieser legt ein undurchsichtiges Stérmuster Gber die gesamte Monitorflache,
sobald der Blick des Probanden den Fixationsbereich verlasst. Kehrt der Blick des Probanden in den
Fixationsbereich zurlck, wird der Storstimulus ausgeblendet und die Webseite ist wieder sichtbar.

Durch eine Kinnstitze wird gewahrleistet, dass der Betrachtungsabstand und die Position der Au-
gen im Verhaltnis zum Monitor bei allen Probanden identisch sind (siehe Abbildung 13, S. 46).

®  Wirde statt des fest positionierten Bereichs eine bewegliche Maske verwendet, die Augenbewegungen

gestattet und nur die foveale Sicht verdeckt, so ware es den Probanden méglich, durch Sakkaden die zu
betrachtenden Elemente zumindest in den parafovealen Bereich der Netzhaut zu bewegen. Dort ware eine
qualitativ bessere Wahrnehmung als bei héheren Exzentrizitdten moglich. Da die Studie das Ziel hat, die
Leistungsfahigkeit der Peripherie bei verschiedenen Exzentrizitdten zu analysieren, wird fir die Maske bzw.
den Fixationsbereich demnach eine feste Position gewahlt (weitere Details sieche Abschnitt 5.2.1).
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Abbildung 13: Aufbau mit Tobii 1750 Eye-Tracker und Kinnstitze

Vor der Betrachtung erhélt der Proband mehrere, permanent gultige Aufgaben. Wahrend der Be-
trachtung wird er dartber hinaus vom Moderator gezielt zu vorher definierten Elementen befragt.
Der Moderator sitzt neben dem Probanden und fuhrt diesen durch die gesamte Studie. Die Befra-
gung folgt einem speziellen Schema, welches absichert, dass die Wahrnehmung des Probanden
und seine Interpretation des Wahrgenommenen getrennt untersucht werden kénnen. Weiterhin
hat der Proband zu jeder Zeit die Méglichkeit, freie Kommentare zu duBern. Durch die Kombination
einer strukturierten, aber dennoch flexiblen Befragungstechnik und der Mdoglichkeit zu freien
Kommentaren ist sichergestellt, dass auch nicht vorhersehbare Effekte und nicht vordefinierte Ele-
mente erfasst werden koénnen. Jede Sitzung wird per Audio-Video-Aufzeichnung aufgenommen
und nach der Durchfihrung analysiert.
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5.2 Physiologische Kriterien

5.2.1 Fixationsbereich

5.2.1.1 Position

Wie in Abschnitt 5.1 beschrieben, wurde ein fest positionierter Fixationsbereich benutzt, um den
Blick des Probanden zu fixieren. Dieser Bereich wurde in der Mitte der Stimulus-Webseiten platziert
— in erster Linie, damit die periphere Wahrnehmung gleichmaBig auf das Gesichtsfeld des Proban-
den verteilt ist. Dartiber hinaus wurden Uberlegungen zum Thema ,Erstfixation” in die Festlegung
der Position des Fixationsbereiches miteinbezogen. Stenfors, Morén, & Balkenius (2003) fanden in
mehreren Studien heraus, dass der Nutzer einer Webseite die Mitte als Ausgangspunkt fur die
Orientierungsphase, also die ersten Sekunden der Betrachtung, wahlt. Die Seitenmitte wahlt er
vermutlich primar wegen des Vorteils, dass dadurch alle moglichen Ziele fir die ersten Sakkaden
gleich weit entfernt sind. Goldberg, Stimson, Lewenstein, Scott & Wichansky (2002) stellten hinge-
gen fest, dass eher eine Tendenz zum oberen linken Bereich als Startpunkt besteht. Da die Ergeb-
nisse der beiden Studien voneinander abweichen und somit Grund zur Annahme besteht, dass der
Ort der Erstfixation auch von der Beschaffenheit der Stimulus-Webseiten abhangt, spricht auch
dieses Resultat flr eine neutrale Positionierung des Fixationsbereiches in der Seitenmitte.

5.2.1.2 Form

Urspriinglich sollte die Form des Fixationsbereiches an die der Fovea angepasst werden. Diese weist
eine elliptische Form auf und misst ca. 2° in der Horizontalen sowie 1° in der Vertikalen (Mickasch
& Haack, 1986). Der Fixationsbereich besteht jedoch aus zwei Ebenen. Die eine, sichtbare Ebene,
wird durch eine Flache mit einer bestimmten Hintergrundfarbe dargestellt. Diese Flache verdeckt
den Ausschnitt der Webseite und ist fest innerhalb der Stimuli definiert. Die andere Ebene wird
innerhalb der Software £-Prime festgelegt. Dort muss ein sensitiver Bereich definiert werden, in
welchem sich der Blick des Probanden befinden muss. Dieser sensitive Bereich kann aufgrund der
benutzten Funktion innerhalb £-Primes ausschlieBlich die Form eines Rechtecks annehmen. Da es
voraussichtlich zu Verwirrung bei den Probanden gefthrt hatte, wenn der fir sie sichtbare Fixati-
onsbereich und die Grenzen des reaktiven Bereichs, der die Einblendung des Stérstimulus auslést,
nicht deckungsgleich waren, wurde fur beide Ebenen die gleiche Form und GréBe gewahlt. Das
Seitenverhaltnis wurde an das des Monitors angepasst, die Seiten des Fixationsbereichs besitzen
entsprechend ein Verhaltnis von 4:3 (Breite zu Hohe). Der Fixationsbereich wird in den folgenden
Abschnitten und Kapiteln als Fixationsrechteck bezeichnet.

Abbildung 14: Fixationsrechteck mit angedeuteter Form und GréBe der Fovea (dinne Linie, diese war fir die
Probanden nicht sichtbar)
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5.2.1.3 GroBe

Obwohl theoretisch die kleinstmogliche GréBe, also die GroBe des fovealen Sichtfeldes bei dem
festgelegten Betrachtungsabstand (siehe Abschnitt 5.2.2), optimal gewesen waére, war dies im
Rahmen dieser Studie technisch nicht realisierbar. Zwar war das Ziel, den Blick des Probanden so
stark wie moglich zu fixieren, doch hatte eine zu kleine GroBe des Fixationsrechtecks dazu gefuhrt,
dass der Einblendmechanismus immer wieder ausgelést worden ware, auch wenn der Proband die
Mitte des Rechtecks korrekt fixiert hatte. Dies liegt zum einen in der Genauigkeit des eingesetzten
Eye-Trackers von 0,5° begrindet (siehe auch Abschnitt 5.3.1). Zum anderen spielen auch Mikrobe-
wegungen des Auges eine Rolle. Auch wenn eine Person versucht, ihre Augen nicht zu bewegen
und einen Punkt starr fixiert, fihrt das Auge automatisch und von der Person unbemerkt so ge-
nannte Drifts und Mikrosakkaden aus (Fischer, 1999, S. 118). Diese sehr kleinen Bewegungen die-
nen der , Aufrechterhaltung der Stimulation von Rezeptoren und Neuronen” (Rétting, 2001, S. 18).
Vorausgesetzt, der Eye-Tracker kénnte Teile dieser Mikrobewegungen Uberhaupt registrieren, wiir-
den diese bei einer zu kleinen GroéBe des Fixationsrechtecks zum unbegriindeten Einblenden des
Storstimulus fuhren.

Hinzu kommt, dass bei gewohnlichen Eye-Tracking-Anwendungen mit dem eingesetzten Eye-
Tracking-System die registrierten Mikrobewegungen von einem Filter der Software 7obii Studio
heraus gerechnet werden. Ein solcher Filter ist beim Einsatz der Software £-Prime nicht aktiv. Vor
der eigentlichen Studie durchgeflihrte Pilottests haben gezeigt, dass sowohl die Unféhigkeit des
menschlichen Auges, absolut bewegungslos zu sein, als auch der fehlende Softwarefilter zu einer
hohen Empfindlichkeit des Einblend-Mechanismus’ fihren. Daher wurden verschiedene GroéBen auf
ihre Praxistauglichkeit getestet, um ein Format zu finden, das so klein wie méglich, aber so grof3
wie notig ist. SchlieBlich wurde aufgrund dieser Pilottests eine GréBe von 125 px in der Breite und
100 px in der Hohe festgelegt. Dies entspricht einer GréBe von 4,09 x 3,27° bzw. 3,29 x 2,63 cm.

Damit die Probanden ein Ziel haben, auf welches sie ihren Blick gezielt richten kénnen, wurde die
Mitte des Fixationsrechtecks mit einem Punkt versehen. Dieser hat einen Durchmesser von 7 px
(0,23° bzw. 0,18 cm). Wie die Pilotstudien ergaben, konnten sich die Probanden besser auf einen
Punkt als auf ein Kreuz konzentrieren.

5.2.1.4 Farbe

Wahrend in der ersten Pilotstudie ein Fixationsrechteck mit schwarzem Hintergrund und grauem
Kreuz eingesetzt wurde, wurde der Hintergrund in der Hauptstudie blau gestaltet und der Punkt
weiB eingefarbt (siehe Abbildung 14, S. 47). Aufgrund der AuBerungen der Probanden in der Pilot-
studie, dass die Kombination aus Schwarz und Grau zu inaktiv wirke und deshalb schwierig Uber
einen langen Zeitraum zu fixieren sei, wurde eine Farbe gewahlt, die Aktivitat ausstrahlt, aber den-
noch angenehm zu betrachten ist. Da die Anzahl der S-Typ-Zapfen, die fur die Wellenldnge von
blauem Licht sensitiv sind, im Vergleich zu den fir Rot und Grin zustandigen Zapfen in der Fovea
am niedrigsten ist (Wandmacher, 1993, zitiert nach Mangold, 2007), sind blaue Farbflachen allge-
mein am angenehmsten zu betrachten; daher wurde ein blauer Farbton gewahlt. Um einen ange-
nehmen, aber deutlichen Kontrast zu erzeugen, wurde der Punkt weif3 eingefarbt.
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5.2.2 Betrachtungsabstand und -winkel

Als Betrachtungsabstand wurde der technisch minimal mdgliche Abstand gewahlt, um einen
groBtmdglichen Betrachtungswinkel zu erreichen. Da Tests ergaben, dass der eingesetzte Eye-
Tracker bei einem Betrachtungsabstand unterhalb von 44 c¢cm die Augen eines Probanden nicht
mehr zuverldssig tracken konnte, wurde diese Distanz als Betrachtungsabstand gewahlt. Dieser
liegt laut Herczeg (1994) nur knapp unterhalb des ergonomisch glnstigen Entfernungsbereichs von
45 bis 60 cm.

In Kombination mit der Bildschirmdiagonale von 17 Zoll ergibt der Betrachtungsabstand einen hori-
zontalen Betrachtungswinkel von ca. 41,9° und einen vertikalen Betrachtungswinkel von ca. 33,5°.
Die Einhaltung des Betrachtungsabstandes wurde mit Hilfe einer Kinnstiitze abgesichert (siehe
Abbildung 13, S. 46).

5.2.3 Perimetrie-Test

Um sicherzustellen, dass jeder Proband Uber eine einwandfrei funktionierende periphere Sicht ver-
fugt, wurde ein Perimetrie-Test am Monitor durchgefihrt (siehe Abschnitt 5.3.2.1). Zudem fand
eine Befragung bezlglich Sehschwéche, Sehhilfe und etwaiger Augenkrankheiten statt (siehe so-
ziodemographischer Fragebogen im Anhang).

5.2.4 Retinale Nachbilder

Bei retinalen Nachbildern handelt es sich um ,Durch Bleichung verursachte Sinneseindriicke zuvor
auf der Retina abgebildeter Objekte.” (Goldstein, 2008, S. 444). Um die Entstehung dieser zu ver-
hindern, wurde der Stimulus bei einer Sakkade aus dem Fixationsrechteck hinaus nicht nur ausgeb-
lendet, sondern es wurde ein unregelmaBiges Stérmuster Uber die Webseite gelegt. Im Falle einer
Fixation auBerhalb des Fixationsrechtecks hatten die retinalen Nachbilder ansonsten fir eine Ver-
langerung des Zeitraums gesorgt, in dem theoretisch foveal Informationen hatten wahrgenommen
werden koénnen. Das Stérmuster ist undurchsichtig, deckt den Webseiten-Stimulus vollstandig ab
und ist in verschiedenen Blautdnen eingefarbt. Zudem ist es bewusst nicht als gleichmaBiges Gitter
gestaltet, da sonst moglicherweise Flimmereffekte aufgetreten waren, die die Anstrengung fir die
Probanden zusatzlich erhéht hatten. Das Fixationsrechteck war auch bei eingeblendetem Stérmus-
ter sichtbar, um den Probanden zu ermdglichen, ihren Blick wieder korrekt zu positionieren.

5.3 Technischer Aufbau

5.3.1 Hardware

5.3.1.1 Tobii Eye-Tracker 1750

Die Studie wurde im Usability Labor der Hochschule der Medien Stuttgart durchgefiihrt, welche mit
einem Eye-Tracker der Firma 7obii ausgestattet ist. Der Tobii 1750 Eye-Tracker ist in einen 17 Zoll
TFT-Monitor integriert und arbeitet mit der Cornea-Reflex Methode. Dabei wird von so genannten
Near Infra-Red Light-Emitting Diodes (NIR-LEDs), die oberhalb und unterhalb des TFT-Panels plat-
ziert sind, fur das menschliche Auge unsichtbares Licht ausgesandt (Tobii, 2005). Die dadurch in
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verschiedenen Ebenen des Auges entstehenden Reflexionen werden von einer Videokamera erfasst,
die sich ebenfalls unterhalb des TFT-Panels befindet (siehe Abbildung 13, S. 46). Die in Abbildung
13 erkennbaren rétlichen Lichtpunkte sind nur auf Fotos sichtbar, nicht jedoch fir das menschliche
Auge. In Tabelle 1 werden die technischen Spezifikationen des Eye-Trackers aufgelistet.

Tabelle 1: Technische Spezifikationen des Tobii 1750 Eye-Trackers (modifiziert nach Tobii, 2005)

Art des Eye-Tracking-Systems
Bildschirmauflésung
Antwortzeit des TFT-Panels

Helligkeit des TFT-Panels®

Kontrastverhaltnis des TFT-Panels’

Daten Output

Genauigkeit
Raumliche Auflésung
Drift

Sichtfeld der Kamera
Binokulares Tracking

Zeit bis zur Wiederaufnahme des
Trackings

Abtastrate
Latenz

Maximaler Betrachtungswinkel

9

Integriert in einen 17 Zoll TFT-Monitor
1280 x 1024 px / 96,4 dpi

8-16 ms

250 cd/m’

1:500

Zeitstempel, Position des Blicks relativ zum Sti-
mulus, Position innerhalb des Sichtfeldes der
Kamera, Distanz zur Kamera, Pupillengréie,
Validitatscode (alle Werte fur jedes Auge)

0,5°

0,25°

<1°

21 x 16 x 20 cm bei 60 cm Abstand
Ja

< 100 ms

50 Hz
35 ms

+/- 40°

Diese Informationen wurden im Februar 2009 vom Tobii Support zur Verfigung gestellt. Da das verwende-
te TFT-Panel bereits seit vier Jahren im Einsatz ist, handelt es sich bei den Helligkeits- und Kontrastangaben
lediglich um Naherungswerte.
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Tobii 1750 Eye-Tracker

FireWire
USB
Audio-Video E-Prime
Aufzeichnung Tobii Studio TET-Server
— | ]
; — VGA —
® — Audio —~ ® ®
VGA —

L Gigabit-LAN J

Abbildung 15: Technischer Aufbau

5.3.1.2 Latenz des Gesamtsystems

Bei der Durchfihrung dieser Studie spielt die Latenz des gesamten technischen Systems, also die
Verzdgerung von dem Zeitpunkt, an dem der Blick des Probanden das Fixationsrechteck verldsst, bis
zu dem Zeitpunkt, an dem der Stérstimulus eingeblendet wird, eine groBe Rolle. Bei Gaze-
Contingent Display-Techniken (GCD-Techniken, weitere Anwendungsbeispiele siehe Kapitel 3 und
Duchowski, 2007, S. 285-300) ist hdufig eine sehr schnelle Reaktionsgeschwindigkeit des techni-
schen Systems nétig, die vom Probanden nicht als solche wahrgenommen werden kann. Der Bild-
aufbau muss demnach so schnell erfolgen, dass der Proband den Bildwechsel wéhrend einer Blick-
bewegung nicht wahrnehmen kann. Der Optimalfall fur die hier durchgefihrte Studie ware de-
mentsprechend, dass fur den Probanden keine zeitliche Verzdgerung zwischen dem Verlassen des
Fixationsrechtecks und dem Einblenden des Stérstimulus wahrnehmbar ist. Zu beachten ist dabei
das Phanomen der ,saccadic suppression” (Rayner, 1998). Es besagt, dass flr eine gewisse Zeit-
spanne vor, wahrend und nach einer Sakkade das Wahrnehmungsvermdgen stark reduziert ist.
Waéhrend Rétting (2001) die Dauer der saccadic suppression nach einer Sakkade mit bis zu 120 ms
angibt, konnten Loschky & McConkie (2000) feststellen, dass bei Einsatz einer GCD-Technik die
Verdnderung des Stimulus innerhalb von 5 ms nach Ende der Sakkade ausgel®st werden muss, um
nicht wahrnehmbar zu sein.

Die fir diese Studie zur Verfigung stehende Technik konnte keine ausreichend schnelle Reaktions-
zeit realisieren. Da dafUr eine Kombination aus verschiedenen Faktoren verantwortlich ist, werden
im Folgenden die einzelnen technischen Komponenten und ihre Einzellatenzen erlautert.

Der Eye-Tracker arbeitet mit einer Abtastrate von 50 Hz (Tobii, 2005), dementsprechend erfasst er
alle 20 ms die Position des Blickes. Je nachdem, wann nach einer Sakkade die nachste Abtastung
erfolgt, verursacht dieser Faktor demnach eine Latenz von 0-20 ms. Beim verwendeten technischen
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Aufbau wird die Fixationsdauer innerhalb von £-Prime definiert. Da dort keine explizite Fixations-
dauer definiert wurde, wird bereits ein 1 ms andauernder Stillstand des Blickes als Fixation gewertet
(Information durch den PST Web Support, empfangen am 20. Februar 2009). Somit erzeugt dieser
Faktor eine Verzdgerung von lediglich 1 ms. Die Latenz der Signalverarbeitung innerhalb des Eye-
Tracking System verursacht eine Verzdgerung von 35 ms (Tobii, 2005).

Wie in Abbildung 15 (S. 51) zu erkennen ist, ist der Eye-Tracker Uber FireWire und USB mit einem
Server verbunden, welcher wiederum Uber ein Gigabit-Ethernet mit dem Computer verbunden ist,
auf dem die Software £-Prime ausgefihrt und das Monitorbild generiert wird. Diese Netzwerkver-
bindung erzeugt ebenfalls eine Latenz, die im Rahmen dieser Studie aber nicht messbar war. Sie
liegt Erfahrungswerten zufolge im Mikrosekundenbereich. Der Computer, auf dem £-Prime ausge-
fahrt wird und der somit auch fur die Anzeige der Stimuli verantwortlich ist, ist mit einem Intel
Core 2 Duo mit 2 x 2,13 GHz Taktrate und 2 GB DDR2-Arbeitsspeicher ausgestattet. Der Refresh
Clock Test, der wie E-Prime ebenfalls von der Firma PST angeboten wird, bestatigte, dass der Com-
puter in der Lage ist, Millisekunden genau mit £-Prime zu arbeiten. Demzufolge durfte die Latenz
durch den Computer, bzw. durch £-Prime, welches fir das Millisekunden genaue Anzeigen von
Bildschirmstimuli ausgelegt ist, ebenfalls im Mikrosekundenbereich liegen. Die letzte Latenz ent-
steht beim Einblenden des Stérstimulus auf dem Eye-Tracking Monitor: Das verbaute TFT-Panel
besitzt eine Antwortzeit von 8-16 ms.

Werden alle Einzellatenzen addiert, ergibt sich eine minimale Latenz von ca. 44 ms und eine maxi-
male Latenz von 72 ms. Die durchschnittliche Latenz wirde somit 58 ms betragen. Anhand der
genannten Feststellung von Loschky & McConkie (2000) wird deutlich, dass selbst die minimale
Latenz fUr einen Probanden hochstwahrscheinlich wahrnehmbar ist. In Praxistests mit dem be-
schriebenen Aufbau konnte bestatigt werden, dass die Einblendung des Stoérstimulus nach einer
Sakkade aus dem Fixationsrechteck hinaus leicht verzdgert stattfindet. Der Zeitraum der Verzoge-
rung ist minimal, reicht jedoch dazu aus, um bei hoher Konzentration und einer kurzen Sakkaden-
lange auf einer Webseite beispielsweise ein Wort zu erkennen. Die Bedingung, dass jegliche Fixati-
on auBerhalb des Fixationsrechtecks durch den Mechanismus verhindert werden soll, kann somit
aufgrund der technischen Beschrankungen nicht vollstandig erfillt werden. Wie dieses Problem
umgangen wurde, um trotz Latenz valide Testergebnisse zu erhalten, ist in Abschnitt 5.6.2 be-
schrieben.

5.3.2 Software

Im diesem Abschnitt wird die fir die Realisierung der Studie eingesetzte Software vorgestellt und
gegebenenfalls getatigte Einstellungen aufgelistet.

5.3.2.1 RareBit Perimetry

Um die einwandfreie Funktion der peripheren visuellen Wahrnehmung der Probanden sicherzustel-
len, wurde der Perimetrie-Test RareBit Perimetry in der Version 4 eingesetzt. Die Software wurde
von PhD Lars Frisen entwickelt und bereitgestellt (Frisen, 2008). Es wurden die Optionen central
field und outer region gewahlt, um das periphere Sichtfeld bis etwas lber 30° Exzentrizitat zu tes-
ten. Die Probanden hatten die Aufgabe, ein weiBBes Kreuz zu fixieren, welches unterschiedliche
Positionen einnimmt. Nachdem das Kreuz eine Position eigenommen hat, erscheinen fir einen
kurzen Moment an einem vom Programm bestimmten, wechselnden und nicht vorhersehbaren Ort,
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zwei Punkte, ein Punkt oder kein Punkt. Die Punkte sind hellgrau eingefarbt und lediglich einen
Pixel groB. Die Probanden sollten nun durch einen entsprechend haufigen Tastendruck angeben,
wie viele Punkte sie wahrnehmen konnten. Der Test wurde pro Proband zwei Minuten lang durch-
gefuhrt. Die Ergebnisse wurden nach dem Test mit Hilfe einer schematischen Ergebnisdarstellung
Uberpriift.

5.3.2.2 Tobii Studio

Die Software 7obii Studio wird bei gewodhnlichen Eye-Tracking-Studien eingesetzt, um die Stimuli
vorzubereiten, die Studie durchzufihren, die Daten aufzuzeichnen und auszuwerten. Da sie GCD-
Techniken nicht unterstitzt, wurde sie im Rahmen dieser Studie lediglich verwendet, um die Kali-
brierung des Eye-Trackers auf die einzelnen Probanden durchzufthren. Es wurde die genaueste zur
Verfligung stehende Neun-Punkt-Kalibrierung durchgefihrt. Die Software wurde in der Version
1.2.38 eingesetzt.

Neben 7o0b/i Studio kam auch die Software Tobii-Eye-Tracking-Server (TET-Server) zum Einsatz, wel-
che nicht auf dem Hauptrechner, sondern auf einem separaten Server lief (siehe Abbildung 15, S.
51).

5.3.2.3 PST E-Prime

Das Softwarepaket £-Prime der Firma Psychology Software Tools wurde im Rahmen dieser Studie
zur Realisierung der GCD-Technik, also des Einblendens des Stérstimulus’ bei Sakkaden aus dem
Fixationsrechteck hinaus, und zur Prasentation der Stimuli verwendet. Die Software kam in der
Version 2.0 Professional zum Einsatz. Die Anbindung zum Eye-Tracker erfolgte durch die £-Prime
Extensions for Tobii. Diese Erweiterung ermaglicht £-Prime mit dem 7E7-Server Gber eine Netzwerk-
verbindung zu kommunizieren.

Wahrend die randomisierte Prasentation der Stimuli weitgehend mit vorgegeben Strukturelemen-
ten der Software realisierbar war (siehe Abbildung 16, S. 54), war fur die Umsetzung der GCD-
Technik das Schreiben mehrerer kurzer Scripts in der proprietdren Programmiersprache £-Basic
erforderlich. Diese ist der Programmiersprache Visua/ Basic ahnlich.



5 Methodik >4

Structure (]
Experiment (2002-02-03 PST 3.es2) PROFESSIONAL
.2 SeccionProc
----- t,  TETCOpen
----- t TETTrackStatus
----- t TETOpenGazeDataFile
T BlockList
.2 BlackProc
m Practicelist
L.&% PracticeProc
Uhr
-t TETStartTracking
--[A] infol
@ Fixationl

-t TETWaitForFxationl
[m] PracticeSlidel
RectTrackingPracticel
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@ Fixation2

-t TETWaitForFixation2
[m] PracticeSlide2
RectTrackingPractice?

-[A] info3
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@ Fixation3
- £ TETWaitForFixation3
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RectTrackingStimulus
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-[m] VideoStimulusSlide
RectTrackingVideo
@ pausel

@ Goodbye
----- t TETCloseGazeDataFile

----- t_ TETClose
----- ' Unreferenced E-Objects

Abbildung 16: Aufbau der Experiment Structure in E-Prime

Die GCD-Funktion wurde, grob zusammengefasst, mit Hilfe folgender Funktionen umgesetzt: Der
erste Schritt ist die Definition eines unsichtbaren Rechtecks, das in GréBe und Form exakt dem
Fixationsrechteck entspricht, das bereits innerhalb der Stimuli vorhanden ist (siehe Abschnitt 5.4).
Danach beginnt ein so genannter Do-Loop, also eine Handlungsanweisung, die so oft wiederholt
ausgefuhrt wird, bis eine bestimmte Bedingung erfillt ist. Innerhalb des Do-Loops werden zunachst
die aktuellen Blickkoordinaten ausgelesen. Daraufhin wird Uberprift, ob sich diese Koordinaten
innerhalb des zuvor definierten Rechtecks befinden. Befinden sich diese innerhalb des Rechtecks,
wird dem Stérmuster, das sich faktisch , Uber” dem Webseiten-Stimulus befindet, eine GréBe von
0% zugewiesen. Befinden sich die Blick-Koordinaten hingegen nicht innerhalb des Rechtecks, wird
dem Stérmuster eine GroéBe von 100% zugewiesen, wodurch die Webseite nicht mehr sichtbar ist.
Solange der Blick des Probanden im Fixationsrechteck ruht, findet auf dem Bildschirm demnach
keine Veranderung statt, auch wenn programmintern der Do-Loop immer wieder durchlduft. Dieser
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Do-Loop wird so oft ausgefihrt, bis der Moderator ihn durch eine bestimmte Tastenkombination
beendet, woraufhin ein Pause-Bild eingeblendet wird.

Die £-Prime-Datei, die fur diese Studie entwickelt wurde, die £-Run-Datei, welche zur Durchfihrung
der Studie genutzt wurde und alle nétigen Stimulus-Dateien sind im Anhang der Arbeit (auf CD) zu
finden. Fir den Fall, dass die Software £-Prime nicht vorliegt, wurden die verwendeten Scripts auch
als Textdateien angehangt.

5.4 Stimuli

Die Auswahl der Webseiten-Stimuli erfolgte unter vier Gesichtspunkten: In erster Linie sollten die
Webseiten einen Pool von zuvor vom Autor aufgestellten Element-Kategorien moglichst gleichma-
Big abdecken. Diese Element-Kategorien sind: Navigationsmenis horizontal und vertikal, Buttons
(Schaltflachen), Logos der Webseitenbetreiber sowie Logos externer Firmen, Werbung in verschie-
denen Erscheinungsformen, Produktfotos, verschiedene Textformen wie Uberschriften, FlieBtexte,
Preise etc., Eingabefelder in verschiedenen Kontexten und Suchfunktionen. Diese Element-
Kategorien sollten auf den Stimuli-Webseiten in mdéglichst gleichmaBiger Anzahl vertreten sein,
aber an moglichst unterschiedlichen Positionen und Exzentrizitaten, sowie in moglichst unterschied-
licher grafischer Gestaltung.

Die zweite Anforderung an die Stimuli war eine mdglichst niedrige Bekanntheit. Dieses Kriterium
sollte verhindern, dass Probanden Elemente auf bekannten Webseiten wiedererkennen und da-
durch Erwartungen bzw. Erinnerungswerte nicht mehr von der eigentlichen Wahrnehmung zu
trennen sind. Der dritte Gesichtspunkt bei der Auswahl der Stimuli war die Balance zwischen typi-
scher und untypischer Gestaltung der Webseiten sowohl in ihrer Gesamtheit als auch der Gestal-
tung und Positionierung einzelner Elemente. Eine weitere Anforderung lautete, verschiedene The-
menbereiche abzudecken. Es sollten ein Onlineshop, ein Blog, eine Institution, eine Newsseite, eine
Firmenseite und eine Suchmaschine vertreten sein. Letztgenannte Anforderung hat nicht das Ziel,
einen reprasentativen Querschnitt zu bilden, sondern lediglich die Einbindung verschiedener Seiten-
typen und —layouts zu foérdern.

Da der Anstrengungsgrad fur die Probanden in dieser Studie relativ hoch ist, wurde die Gesamt-
dauer einer Durchfihrung auf 2:15 Stunden begrenzt. Daher sind acht Stimulus-Webseiten im
Hauptteil die maximal mégliche Anzahl. Daraus ergibt sich, dass die vier genannten Anforderungen
nicht alle vollstandig erfillt werden konnten. Dennoch wurde versucht, einen maglichst ergiebigen
Pool aus Stimulus-Webseiten zu bilden.

Fur die Durchfihrung der Studie wurden die Webseiten in Bilder im Bitmap-Format umgewandelt.
Eine der Webseiten, die bewegte Elemente aufweist, wurde in ein Windows-Media Video umge-
wandelt™. Die sichtbaren Browser- und Betriebssystemelemente wurden bei allen Stimuli belassen,
um eine natdrliche Darstellung der Webseiten zu erzielen. Alle Webseiten, die ein linksbindiges

" Bei Anzeige dieses Videostimulus wurde ein anderes E-Prime Skript eingesetzt, da die Uberblendung des

Stormusters in diesem Fall softwareseitig nicht moglich war. Dies hatte zur Folge, dass der Videostimulus,
sobald der Blick des Probanden das Fixationsrechteck verlieB, ausgeblendet und eine weiBe Flache ange-
zeigt wurde. Wahrend der Anzeige der wei3en Flache war das Fixationsrechteck nicht mehr sichtbar, son-
dern lediglich seine Kontur. Diese flimmerte in einer hohen, aber noch wahrnehmbaren Frequenz, was
ebenfalls softwareseitig bedingt ist. Wurde der Blick wieder in diesen Bereich gelenkt, so wurde der Video-
stimulus wieder eingeblendet und von seiner letzten Position weiter abgespielt. Die hohe Leuchtkraft der
weilBen Flache und das Flimmern des Fixationsrechtecks wahrend der Ausblendung des Stimulus fihrten
zu einer schnellen Ermidung der Augen, weshalb diese Art des Stimulus nur ein Mal eingesetzt wurde.
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Layout aufweisen, wurden mit einer Bildbearbeitungssoftware zentriert, sodass sie sich gleichmaBig
auf die Peripherie der Augen des Betrachters verteilen. Dieser Schritt war nétig, da viele Webseiten
auf eine Bildschirmbreite von 1024 Pixeln ausgelegt und zudem linksbindig sind, wodurch die
periphere Wahrnehmung im linken Gesichtsfeld der Probanden wesentlich starker beansprucht
worden ware als die im rechten. Durch die Umwandlung und Bearbeitung der Webseiten-Stimuli
entstanden keine sichtbaren Qualitatsverluste.

Die Stimuli besitzen die MaBe (Breite mal Hohe) 1280 x 1024 px, was bei dem verwendeten 70bi/
Monitor ca. 33,7 x 27,0 cm bzw. 41,9 x 33,5° entspricht.

Im Folgenden werden die acht Stimulus-Webseiten vorgestellt. Das Fixationsrechteck ist so darges-
tellt, wie es fur die Probanden wahrend der Studie ebenfalls sichtbar war.

Webseite abacho.de

Seitentyp Suchmaschine / E-Mail-Provider / Portal

Prasentationsart Windows Media Video (Videodatei siehe Anhang)

URL / Automatische Weiterleitung auf http://abacho.de/
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Abbildung 17: Stimulus abacho.de
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Webseite

auswaertiges-amt.de

Seitentyp

Prasentationsart

URL / Automatische Weiterleitung auf

Internetauftritt eines Ministeriums

Bitmap

http://www.auswaertiges-amt.de/diplo/de/Startseite.html
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[*1 Mehr lesen
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Provinzwahlen in Irak

Am 31. Januar finden im Irak in 14 von 18
Provinzen Wahlen zu den Provinzréten
statt. Polizisten, Soldaten, Kranke und
Haftlinge konnten ihre Stimme bereits
abgeben. Der Wahlgang ist ein weiterer
Schritt auf dem weg hin zu sinem
demokratischen, rechtsstaatlichen Land.

= 2u Pr im Irak

Erste Skateboardschule in
Afghanistan

Mit deutscher Unterstitzung entsteht in
Kabul die erste Skateboardschule
Afghanistans. Die Initiative des Deutsch-
Australiers Oliver Percovich mit dem
Namen "SKATEISTAN" hat unter den
Kabuler Jugendlichen bereits groBe
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AKTUELLE MELDUNGEN

i

[ 31.01.2009
Interview mit AuBenminister Steinmeier in
der Sichsischen Zeitung

[ 31.01.2009
Einheitsregierung in Simbabwe vereinbart

[ Alle Pressemittzilungen

FUR KINDER

0> www.kinder. diplo.de

DER SPRECHER DES AUSWARTIGEN AMTS

0] Aktuell: Der Sprecher des Auswartigen
Amts zum Iran, dem Massengrab in Polen, der
Lage im Nahen Osten und der Gedenkstatte
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Or Stellungnahmen in der Bundespressekonferenz
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[ Termine
[ Reden

[ Reisen
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Abbildung 18: Stimulus auswaertiges-amt.de
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Webseite berlinonline.de/berliner-zeitung
Seitentyp Onlineversion einer Zeitung / Newsseite
Prasentationsart Bitmap

URL / Automatische Weiterleitung auf http://www.berlinonline.de/berliner-zeitung/

jows Intenet Explorer

www.webseite.de w3 ] X ll Goog -

T gt | @ Registerbrowsen | fi v B - ® v |2 Seite ~ () Baras ~

. .
a . Berliner  Jeitmg N
20.190,- €
FUR DEN
Zeitung vom QASHQAI

i Berliner I5eitme 31 . 01.2009 * 7‘””"‘51 F'Hre\s; .
. = lung des Herstelers

BERLIN POLITIK WIRTSCHAFT VERMISCHTES KULTUR SPORT WISSEN

il 4

Forum Bauen
‘Wohnen Finanzen
Reise Beruf und Karriere

| MEHR INFOS HIER |

pnderangebote in allen Klassen ___ bis zu
% billiger

Berlin-Hotel Stadtlandberg info

Traumjob in Berlin
Auf der Suche nach Job in Berlin? Hier einfach

und schnell finden!
JsbBerlin.de Ast com

FINANZKRISE
Merkel erwégt Aktiondrs-Enteignung
Berlin - Bundeskanzlerin Angela Merkel (CDU) hat in der Finanz- und
Wirtschaftskrise nicht mehr ausgeschlossen, Aktionire von Banken
zwangsweise zu enteignen. ,Wenn es im Einzelfall fiir den S hl

billiger wird, kann die Ubernahme von Anteilen sinnvoll sein®, sagte Merkel.

Zwar habe die Regierung keinen Ehrgeiz, nun auch noch Banktitigkeiten
auszuiiben. weiter »

Endlich kein Mundgeruch
So kinnen Sie ihren Mundgeruch auf
natiirlichem Weg beseitigen.

Weblog

FARC-Rebellen lassen vier Geiseln frei Abini Zéllner: = 500 Euro: Das groBie
Berlin/Bogoté - Dic kolumbianischen  *7"TacKen

FARC-Rebellen haben am Sonntag Abini Zéllner: Dschungelcamps Sieg der
erstmals seit der Befreiung der Alteren?

fritheren Prisidentschaftskandidatin

Ingrid Betancourt im vergangenen Frank Herold: In memoriam

Juli wieder vier Geiseln frei gelassen.

weiter »

Frank Herold: Niirnberg - Vietnam -

9 € Intemet | Geschiitzter Modus: Inaktiv #100% -~

Abbildung 19: Stimulus berlinonline.de/berliner-zeitung
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Webseite

compuland.de

Seitentyp

Prasentationsart

URL / Automatische Weiterleitung auf

Onlineshop fur Computerhardware
Bitmap

http://Awww.compuland.de/

a

¢ it | @ Registerbrowsen

3 #Impressum ®Versandkosten ¥Unsere AGB #Widerrufsrecht »Datenschutz
Service &

1 inos
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Abbildung 20: Stimulus compuland.de
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Webseite hirschille.de/hishop1

Seitentyp Unterseite eines Onlineshops flr Elektronikartikel,
die auf HiFi-, TV- und Videogerate spezialisiert ist

Prasentationsart Bitmap

URL / Automatische Weiterleitung auf http:/Avww.hirschille.de/hishop1/

/2 Registerbrowsen - Windows Intemet Explorer

www.webseite.de

k7 | @ Registerbrowsen

Ihr Konto | Warenkorb | Kasse ellail-Adresse: Fasswort

Hedwig-L Ring 21 - 67071 Ludwig W’ Hotline: 0621 - 67004 - 44
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Abbildung 21: Stimulus hirschille.de/hishop1
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Webseite

santander.de

Seitentyp
Prasentationsart

URL / Automatische Weiterleitung auf

Firmenauftritt einer Bank / Online-Finanzdienstleistungen
Bitmap

http://santander.de/de/privatkunden/index.html

@ 4t | @ Registerbrowsen

o~ v = v |5 Seite v (0} Extras v

& Santander

CONSUMER BANK

Direkteinstieg
? Einlagensicherung

» Baufinanzierung

+ Formular-/Downloadcenter
* Filialsuche

? Geldautomatensuche

> FAQ Abgeltungsteuer

> Newsletterabo

SchriftgroBe A A HA

Ihre Geldanlage ist sicher!

Die Santander Consumer Bank ...
-Isteine deutsche Bank

- unterliegt der 2-stufigen Einlagen-

sicherung

Zusatzlich gilt die von der deutschen
Regierung ausgesprochene
Staatsgarantie.

Wir uber uns

Finanzierung

Konto & Karte  Sparen & Anlegen

Fonds Vorsorge & Versicherung | Online-Services

BestCredit mit Sofortzusage
lhre Wiinsche miissen nicht
warten - unsgre Raten schon!
‘ v* 90 Tage nichts zahlen!
¥ Schnell und unbdrokratisch

¥ Individuelle Darlehenshahe
" und !.aufZER: i i

Online-Banking

~» Zum Internetbanking

-» Zum Kreditkartenbanking

» Sicherheit Internetbanking

Santander BestCredit — besonders bequem:

i BestCredit
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BestCredit e finanzielle Stuation mit KIEHOECEAE
schon ab =3 1EF deg Fatcroohimg Laufzeit 12Honate =

: Die erste Rate wird erst nach

6,98

+Berechnen
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* Der Kredi firr Ihr Wunschauto
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Fahrzeug finanzieren

< Produktbroschire

- Online beantragen

Santander Sparbriefe.

Jetzt sichern: z.B. 4,60% far 1 Jahr! Beste & ntv
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I

Abbildung 22: Stimulus santander.de

Geschiitzter Modus: Inaktiv




5 Methodik

62

Webseite

videobuster.de

Seitentyp
Prasentationsart

URL / Automatische Weiterleitung auf

Online-Film-Verleih / Video-On-Demand Dienstleister
Bitmap

http://www.videobuster.de/

Neuanmeldung

Wunschlisten-Verleih | alLaCarte-Verleih | Videoon Demand | Filial-Reservierung

Kennwort vergessen? Kostenlose Anmeldung

y . Online Verleih - VoD - Videotheken Jetat:
Eilme cov #iel "3

So geht's “Filme " Games ' Filialen

. EER—

B Erweitere Suche

Service
mit Blitz- i
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vorfrankierten Riickumschlag direkt nach Hause!
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& Flexible, monatlich kundbare Verleihmodelle - fur
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] .Ietzt5 Euro
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fiir Ir Kundenkonto
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Mit * gekennzeichnete Felder sind Pichtfeider.
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E-Mail-Adresse™

L 1
L 1

Wiederhoiung gegen Tippfehler

Benut:

alaCarte-Verleih

Dann beliefern wir Sie al aCarte!
@ Games ohne Extrakosten verfiigbar

& 7 Tage behalten - Porto inklusive
@ Keine weiteren Verpfichtungen - Kein Abo

Sie suchen sinen speziellen Titel ader leihen nur gelegentlich?

Mindestens & Stellen

1
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ktion nutzen

5 € fir Ihr Kundenkonto. Wir schreiben lhrem Video Buster
Kundenkonto 5 € gut. Sie kinnen diesen Betrag sofort
beliebig einsetzen um Filme oder Games zu leihen.

E-Mail des Werbenden:
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m
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Webseite

x-equals.com/blog

Seitentyp

Prasentationsart

URL / Automatische Weiterleitung auf

Blog einer amerikanischen Photographie- und Webconsulting-
Agentur

Bitmap

http://x-equals.com/blog/

/2 Registerbrowsen - Windows Intemet Explorer

£ | www.webscite.de

¥ 4 @ Registerbrowsen

[

o~ ~ = |5 Seite « () Extras v 2
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Abbildung 24: Stimulus x-equals.com/blog
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5.5 Probanden

An der Studie nahmen zwoélf Probanden Teil, davon sechs weibliche und sechs mannliche Proban-
den'". Es wurden ausschlieBlich Probanden mit hoher Interneterfahrung ausgewahlt. Diese Selek-
tion verfolgt das Ziel, einen theoretischen Maximalwert bei der Erkennung von Webseiten-
Elementen zu erreichen. EIf Probanden studieren oder studierten bis kurz vor Durchfihrung der
Studie an der Hochschule der Medien Stuttgart und beschéftigen bzw. beschéftigten sich im Rah-
men ihres Studiums unter anderem mit der Gestaltung und Konzeption von Webseiten.

Bei der Bestimmung der Altersgrenze der Probanden wurden folgende Fakten berlcksichtigt: Der
Bereich des Gesichtsfeldes, der zur Aufnahme von komplexen Informationen genutzt werden kann,
verengt sich kontinuierlich vom 20. bis zum 75. Lebensjahr um ca. 68% (Ball, Beard, Roenker, Mil-
ler & Griggs, 1988, zitiert nach Corso, 1992; Mann & Sharpley, 1947, zitiert nach Bouwhuis, 1992).
Zudem ist die Empfindlichkeit flr Kontraste bei 60-jahrigen 1,5 bis 4 Mal niedriger als bei 20-
jahrigen (Owsley & Sloane, 1988, zitiert nach Corso, 1992). Daher wurde die obere Altersgrenze
auf 30 Jahre festgelegt. Folgende Tabelle gibt Aufschluss Uber die Eigenschaften der Probanden-
gruppe (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Zusammensetzung der Probandengruppe

Anzahl 12

Alter 19-28 Jahre, Durchschnitt 22,5 Jahre
Geschlecht 6 mannlich, 6 weiblich

Ausbildung 4 abgeschlossenes Studium Informationsdesign,

5 Studenten Informationsdesign Bachelor,
2 Studenten Elektronische Medien Master,
1 Auszubildende Markt- und Sozialforschung

Interneterfahrung alle mehr als 6 Jahre
Internetnutzung pro Woche alle mehr als 5 Tage
Internetnutzung pro Tag durchschnittlich 5 Stunden, Minimum: 1-2,

Maximum: mehr als 6

Praktische Webdesign-Erfahrung 11 Probanden
Sehschwache alle Probanden normale oder korrigierte Sicht
Sehhilfen 4 Brillentrager, 2 Kontaktlinsentrager

Augenkrankheiten oder Wahrnehmungsstérungen keine

" In dieser Arbeit wird aus Grinden der Vereinfachung grundsatzlich von ,Proband” bzw. ,Probanden”

gesprochen. Diese Bezeichnung schlieBt auch die weibliche Form ,Probandin” mit ein.
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5.6 Durchfiihrung

In diesem Abschnitt wird der Ablauf der Studie beschrieben. Hierbei liegt der Fokus auf der Befra-
gungstechnik, die speziell fir die qualitative Ausrichtung der Studie und den Pool von Forschungs-
fragen entwickelt wurde. Der detaillierte Ablauf sowie die Informationstexte fir die Probanden sind
in Form des Moderationsleitfadens im Anhang zu finden.

5.6.1 Vorbereitung

Die Probanden wurden per E-Mail aus den Studiengangen /nformationsdesign und Elektronische
Medlien Master rekrutiert. Sie wurden vorab Uber die grobe Ausrichtung der Studie informiert; vor
Ort hatten sie nach der BegriBung und Vorstellung des Usability-Labors zudem die Gelegenheit, in
einem Probandenleitfaden einen Informationstext zu lesen, der sie auf die Studie vorbereitete. Da-
bei wurden sowohl die primare Fragestellung der Studie als auch die Notwendigkeit des Fixations-
rechtecks im Detail erldutert, um eine hohe Motivation und Konzentration bei den Probanden zu
férdern. Zudem wurden die Probanden durch einen Informationstext und Erlduterungen des Mode-
rators auf ihre Aufgaben vorbereitet (siehe Moderationsleitfaden im Anhang, Abschnitt ,Einfuh-
rung”).

Da die Méglichkeit bestand, dass das bewusste Erleben der reduzierten visuellen Wahrnehmung in
der Peripherie bzw. die Information Uber diesen Sachverhalt fir die Probanden eine unangenehme
Erfahrung sein kénnte, wurden zum Schluss der Vorbereitungsphase die theoretischen Ausfihrun-
gen von Anstis (1998; siehe auch Abschnitt 2.2) kurz vorgestellt, um die biologische Bedeutung
hinter diesen Fakten und die NatUrlichkeit der reduzierten peripheren Wahrnehmung zu verdeutli-
chen.

Vor Beginn des Perimetrie-Tests wurde der Test-Raum gegen Einfall von Tageslicht abgedunkelt
und mit gedimmtem Kunstlicht beleuchtet.

5.6.2 Basisaufgaben

Wahrend der Betrachtung der Webseiten-Stimuli hatten die Probanden sowohl permanent gltige
Anweisungen, welche zu Beginn der Durchfiihrung erldutert wurden, als auch die Aufgabe, ent-
sprechend der Befragungstechnik des Moderators ihre Wahrnehmungen und Interpretationen zu
auBern. Die permanent glltigen Anweisungen werden in diesem Abschnitt erlautert, die Befra-
gungstechnik im folgenden Abschnitt 5.6.3.

Die Probanden wurden sowohl Uber den Ausblendmechanismus informiert, als auch Uber die Tat-
sache, dass dieser unter Umstdanden nicht schnell genug reagieren kénnte (siehe auch Moderations-
leitfaden im Anhang). Daher wurden sie generell angewiesen, mittels Selbstbeherrschung und Kon-
zentration reflexartige Blickbewegungen aus dem Fixationsrechteck hinaus méglichst zu vermeiden.
Fir den Fall, dass sie einen Reflex verspiren sollten, wurden die Probanden vorab gebeten,
schnellstmoglich die Augen zu schlieBen. Die Probanden wurden aufgefordert, im Falle einer Blick-
bewegung aus dem Fixationsrechteck hinaus, diese umgehend zu melden und zu erldutern, ob sie
etwas wahrnehmen konnten. Diese Anweisung erméglichte es, bei der Auswertung anhand der
Audio-Video-Aufzeichnung eventuell invalide Datensatze auszuschlieBen.
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Den Probanden wurde weiterhin empfohlen, die Augen jederzeit zu schlieBen, wenn sie der Ent-
spannung bedurften. DarUber hinaus wurde festgelegt, dass die Probanden die Augen schlieBen
sollten, wenn der Moderator eine Frage stellte. Diese Anweisung basierte auf Erfahrungen aus den
Pilottests, in denen Fragen des Moderators nach der Wahrnehmung an einer bestimmten Position
zu reflexartigen Blickbewegungen zu dieser Position gefiihrt hatten. Durch die Anweisung, wah-
rend der Frage die Augen zu schlieBen, konnte dieser Reflex erfolgreich vermieden werden.

Eine weitere permanent gultige Aufgabe fir die Probanden war, sobald sie eine Vermutung bezlg-
lich des Themas der Webseite entwickelt hatten, diese zu duBern und zu begriinden. Dabei war es
jederzeit moglich, diese Vermutung zu verfeinern oder zu andern. Falls die Probanden von sich aus
keine Vermutung duBerten, wurde durch den Moderator nachgefragt.

5.6.3 Befragungstechnik

In dieser Studie wurde nicht die klassische Methode des Lauten Denkens eingesetzt, die ihren Urs-
prung in der kognitiven Psychologie hat (Ericsson & Simon, 1993). Stattdessen wurde eine eigene
Befragungstechnik entwickelt. Das Laute Denken wurde nicht eingesetzt, da die Art der Beschrei-
bung eines Elements voraussichtlich von Proband zu Proband sehr unterschiedlich und somit die
Quantifizierung der Daten kaum maoglich gewesen ware. Weiterhin dient das Laute Denken, das
vor allem in formativen Usability-Tests eingesetzt wird (Dumas & Redish, 1999), dem Aufzeigen von
Denkprozessen (Ericsson & Simon, 1993). In dieser Studie soll jedoch in einem ersten Schritt die
reine Wahrnehmungsleistung untersucht und dabei die Interpretation des Probanden gezielt aus-
geklammert werden. Daher wurde ein Befragungsschema entworfen, das sowohl die Aufmerksam-
keitssteuerung in den ersten Sekunden der Betrachtung als auch die reine Wahrnehmungsleistung
im peripheren Sichtfeld sowie die Interpretationsleistung des Probanden berlcksichtigt.

Die beiden letzten Aspekte, also die Trennung von reiner Wahrnehmung und der darauf folgenden
Interpretation, basieren teilweise auf der Merkmalsintegrationstheorie von Treisman. Diese besagt,
grob zusammengefasst, dass ,[...] zuerst, in der praattentiven Phase der perzeptuellen Verarbei-
tung, die Merkmale eines Objektes (Farbe, Orientierung, Position, etc.) getrennt werden [...]"
(Treisman, 1988; Treisman, 1999, zitiert nach Goldstein, 2008, S. 145). Durch die darauf folgende
Lenkung von Aufmerksamkeit auf das Objekt beginnt die ,Stufe der aufmerksamkeitsgerichteten
Verarbeitung” (Treisman, a. a. O.) und erst durch diesen Schritt werden die einzelnen Objektmerk-
male zu einer ,koharenten Wahrnehmung des Objektes” (Treisman, a. a. O.) verbunden. Treisman
begriindet diese Theorie auch mit physiologischen Mechanismen und weist darauf hin, ,dass ein
Objekt sowohl Aktivitdt im Was als auch im Wo-Strom des Kortex hervorruft” (Treisman, a. a. O.).
Anhand der Theorie Treismans wird deutlich, dass die Wahrnehmung eines Objektes, im hier vor-
liegenden Fall eines Webseiten-Elements, schrittweise stattfindet. Die Wahrnehmung an einer Posi-
tion besteht demnach zundchst nur aus basalen Merkmalen wie Farben und Formen. Daraufhin
werden die wahrgenommenen Merkmale einem oder mehreren Objekten zugeordnet und erst
danach erfolgt eine Interpretation, um was fur ein Objekt bzw. um was fir Objekte es sich handeln
kénnte.

Diesen Aspekt greift das Befragungsschema auf, indem es zunachst nur die basale Wahrnehmung
an einer Position auf einer Webseite abfragt. Im Folgenden wird die Befragungstechnik detailliert
erldutert.
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Zunachst gab der Moderator vor jedem neuen Anlauf des Befragungsschemas die Anweisung an

den Probanden, seine Augen zu schlieBen. Dies geschah, wie bereits erlautert, um reflexartige Sak-

kaden zu verhindern, die von der Handlungsanweisung des Moderators ausgeldst werden kénnten.

Das Befragungsschema besteht aus vier Stufen (siehe Abbildung 25, S. 68).

(1)

In der ersten Stufe wurde der Proband aufgefordert, seine Wahrnehmung an einer be-
stimmten Position zu beschreiben. Dazu fragte der Moderator beispielsweise ,Was kénnen
Sie links oben in der Ecke der Webseite wahrnehmen?” oder ,,Kénnen Sie unterhalb des
Elements, das wir gerade besprochen haben, noch etwas wahrnehmen? Wenn ja, was?".
Die Positionsbeschreibung des Moderators war dabei flexibel und wurde mdéglichst einfach
und gut verstandlich gehalten. Fir Probanden mit Rechts-Links-Schwache wurde vor der
Durchfuhrung ein Uhren-Modell vorgestellt, das bei Bedarf eingesetzt werden konnte. Bei
Nutzung des Uhren-Modells hatte die gerade vorgestellte erste Frage beispielsweise gelau-
tet: ,Was kdnnen Sie auf circa elf Uhr wahrnehmen?” Die Probanden hatten bei unver-
standlichen Positionsangaben jederzeit die Mdoglichkeit, nachzufragen. Antwortete der
Proband bereits mit einer konkreten Vermutung, wurde er vom Moderator gebeten, zu-
nachst seine reine Wahrnehmung zu beschreiben.

Nachdem der Proband seine Wahrnehmung geschildert hatte, wurde vom Moderator er-
fragt, welchen Zweck das Wahrgenommene haben kénnte. Die Frage ,Welchen Zweck
kéonnte das haben?” wurde dabei bewusst so unspezifisch formuliert, da es sich bei der
Wahrnehmung des Probanden sowohl um ein einzelnes als auch um mehrere Elemente
handeln konnte. Auf diese Frage konnte der Proband bereits mit einer konkreten Vermu-
tung wie z.B. ,Navigationsment” oder ,, Suchfunktion” antworten. Entsprechende Beispie-
le wurden den Probanden bei der Vorbereitung vorgestellt.

Die dritte Frage , Woran machen Sie das fest?” forderte den Probanden auf, die Anhalt-
spunkte zu nennen, die ihn zur eben geduBerten Vermutung Uber den Zweck gefihrt hat-
ten. Diese Frage beabsichtigte somit, die peripher wahrnehmbaren Identifikationsmerkmale
von typischen Webseiten-Elementen herauszufinden. Darlber hinaus sollte bei Antworten
auf diese Frage die Rolle der Internet-Erfahrung beim peripheren Identifizieren von Websei-
ten-Elementen deutlich werden.

Die vierte Stufe des Befragungsschemas wurde optional und flexibel angelegt, um weitere
Wahrnehmungs- oder Erkennungsleistungen des besprochenen Elements im Detail abzu-
fragen. Wenn beispielsweise die vorherigen Fragen ergeben hatten, dass es sich um ein Fo-
to handelt, das zu einem Artikel auf einer Newsseite gehort, bestand hier die Méglichkeit,
weitere Details wie die Anzahl der abgebildeten Personen oder deren Geschlecht abzufra-
gen. Im Fall von komplexen und ineinander verschachtelten Elementen konnte aufgrund
dieser vierten Frage das Befragungsschema flr einen Elementbestandteil, z.B. den Button
einer Suche, wieder von vorne beginnen.
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Befragungsschema

Woran machen Sie das
fest?

Welchen Zweck

konnte das haben?

* Denkbare * Denkbare +Denkbare eWasist auf dem Foto
Antworten des Antworten des Antworten des abgebildet?
Probanden: Probanden: Probanden: «Was fiir eine Art von

sRechteck, Kreis, etc. eButton *"Esist ein weiBes, Werbung, flir was flr

e . langgezogenes ein Produkt?

*Farbe WEEEIDIETETL Rechteck mit einem *Was kénnte die

+Person +Navigationsreiter foten Kastchen Funktion von diesem

*Foto von *Suche daneben, in dem Bild sein?
Gegenstand e stehen zwei sWelche Funktion

+Zahl : Buchstaben oder kénnte dieser Button
= - *Produkibild vielleicht ein Symbol." haben?

*Text/ Sd . ePreis «"Esist links am Rand, VA —_—-

*Kasten mit sjournalistischer Artikel, derText ist auch soll dieses Bild wohl
Abbildungen und Produktbeschreibung, linksbdndigund vermitteln? Meinen
Text etc. gleichmaBig verteilt. Sie, es ist anklickbar?

- . “Ander Position, ich T
B sUberschrift ¢ ‘ *Wie viele Personen
enwarte, dass 50 etwas befinden sich auf dem
eLlogo oben rechts ist. Bild? Konnen Sie inr
A ® Geschlechterkennen?

Abbildung 25: Vierstufiges Befragungsschema

Folgendes, fiktives Dialogbeispiel soll den typischen Ablauf des Befragungsschemas verdeutlichen:
Moderator: ,Bitte schlieBen Sie die Augen.” Der Proband schliet die Augen. Moderator: ,Was
kénnen Sie in der rechten oberen Ecke der Webseite wahrnehmen?” Proband 6ffnet die Augen,
fixiert den Fixationspunkt und antwortet nach individueller Betrachtungsdauer: ,Ich kann einen
langgezogenen, weiBen Kasten erkennen. Eventuell befindet sich darin etwas, das kann ich aber
nicht mit Sicherheit sagen. Rechts neben dem Kasten ist ein rotes Quadrat mit irgendetwas Wei-
Bem darin.” Moderator: ,Welchen Zweck kénnte das haben?” Proband: ,Ich denke, es handelt
sich um eine Suchfunktion.” Moderator: ,Woran machen Sie das fest?” Proband: ,Das langgezo-
gene Rechteck sieht fir mich wie ein Eingabefeld aus und das rote Quadrat daneben kénnte ein
Button sein, in dem 'OK" oder 'GO' oder ahnliches stehen kénnte. Da ein einzelnes Eingabefeld
meistens eine Suche ist und es oben rechts ist, wirde ich aus Erfahrung sagen, dass es eine Such-
funktion ist.”

Zusatzlich zum Befragungsschema wurden fur den Beginn und das Ende jeder Webseitenbetrach-
tung feste Ablaufe entwickelt. Die Eingangsfrage setzt bei Erscheinen des Webseiten-Stimulus an:
Die Probanden bekamen bereits vor Betrachtung des ersten Ubungsstimulus die Aufgabe, bei Er-
scheinen einer Webseite jeweils sofort ihre ersten Wahrnehmungen und deren Positionen zu be-
schreiben. Diese Anweisung bezweckt, die Eigenschaften eines Elementes zu ermitteln, welche zu
einer hohen Aufmerksamkeitswirkung in der Peripherie fiihren (beispielsweise GroBe, Position,
Farbe). Wurde diese Aufgabe von einem Probanden vergessen, wurde einige Sekunden nach Er-
scheinen der Webseite vom Moderator nachgefragt. Nachdem der Proband seine ersten Wahrneh-
mungen und Eindrlcke geschildert hatte, wurde auf diese das Befragungsschema angewendet.
Wurden die vom Probanden genannten Positionen und Elemente abgehandelt, begann der Mode-
rator, die zuvor fir jeden Stimulus definierten Elemente abzufragen.

Wenn alle Elemente abgearbeitet waren und der Proband eine Vermutung zum Thema der Web-
seite genannt hatte, stellte der Moderator die abschlieBende Frage, ob dem Probanden noch
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irgendetwas besonders aufgefallen sei, was nicht besprochen wurde. Diese Frage bezweckt, dass
kein Element von der Auswertung ausgeschlossen wird, welches nicht zu den vordefinierten Ele-
menten gehort, aber fir den Probanden mdéglicherweise besonders gut oder schlecht peripher
wahrnehmbar ist.

Zuséatzlich zu allen beschriebenen Befragungsabldufen hatte der Proband jederzeit die Méglichkeit,
freie Kommentare zu duBern, z.B. Uber Elemente, die ihm erst zu einem bestimmten Zeitpunkt
aufgefallen sind.

5.6.4 Uberpriifung des Bekanntheitsgrades

Nach Durchlaufen der acht Stimulus-Webseiten wurden die Probanden gebeten, einen Fragebogen
zur Uberprifung des Bekanntheitsgrades der betrachteten Webseiten auszufiillen. Dazu wurde
ihnen die jeweilige Webseite in normaler Sicht auf dem Monitor gezeigt und das dazu passende
Fragebogenblatt ausgehandigt. Pro Webseite wurde abgefragt, ob die Webseite bereits vor der
Studie bekannt war, wie gut der Betreiber der Webseite bekannt war, wie oft die Seite besucht
wird und wann die Webseite das letzte Mal besucht wurde. Zur Beantwortung der zweiten Frage
wurde eine flinfstufige Einschatzskala mit dquidistanten Auspragungskategorien' nach Rohrmann
(1978, zitiert nach Bortz, 1984) verwendet. Der Fragebogen ist im Anhang zu finden.

5.6.5 Uberblick iiber den Ablauf einer Session

Die folgende Darstellung gibt einen Uberblick tiber den gesamten Ablauf einer Session.

BegriiBung des Probanden

Bitte um Unterzeichnung der Einverstandniserklarung

Aushandigung des Probandenleitfadens mit Bitte um Lesen der Einflihrung

Hinweis auf biologische Hintergriinde der reduzierten peripheren Wahrnehmungsqualitat
Anpassen der Kinnstiitze und der Monitorposition auf den Probanden

Durchfuhrung des Perimetrie-Tests

Aushandigen des soziodemographischen Fragebogens"

© N oA W=

Kalibrierung des Eye-Trackers auf den Probanden mittels 7obii Studio

9. Erlduterung des Uhren-Modells als Alternative zur Positionsbeschreibung

10. Erlauterung der permanent glltigen Aufgaben und des zyklischen AugenschlieBens

11. Starten der GCD-Anwendung (Ausfihrung der £-Run-Datei)

12. Betrachtung des ersten Ubungsstimulus inkl. aller Aufgaben

13. Ggf. Betrachtung des zweiten Ubungsstimulus, nur falls Antwortverhalten bei erstem
Ubungsstimulus noch nicht optimal

14. Pause (mindestens 2 Minuten)

15. Starten der Audio-Video-Aufzeichnung

'? Aquidistant heiBt in diesem Zusammenhang, dass die semantische Distanz beispielsweise zwischen den

Kategorien ,,gar nicht” und ,kaum* als genauso gro3 empfunden wird, wie zwischen ,kaum” und , mit-
telmaBig”.

Der soziodemographische Fragebogen wurde zwischen dem Perimetrie-Test und dem Rest der Durchfih-
rung ausgefullt, um eine natdrliche Pause nach dem konzentrationsintensiven Perimetrie-Test zu schaffen.
Der Fragebogen ist innerhalb des Moderationsleitfadens im Anhang zu finden.
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16. Betrachtung der acht Hauptstimuli und Abarbeitung der Eingangs- und Abschlussaufgaben
sowie der vordefinierten Elemente unter Verwendung des Befragungsschemas (nach jedem
Stimulus Pause mit mindestens 2 Minuten Dauer)

17. Uberpriifung des Bekanntheitsgrades der gezeigten Webseiten

18. Uberreichung des Incentives und Verabschiedung

Die Dauer einer Durchfiihrung von BegriBung bis Verabschiedung des Probanden betrug durch-
schnittlich 2:15 Stunden. Die Betrachtungsdauer pro Webseitenstimulus lag bei minimal 5:44 Minu-
ten, maximal bei 14:45 Minuten und durchschnittlich bei 9:46 Minuten.

5.7 Auswertung

Zur Auswertung der Studie wurde zundchst fir jeden Webseiten-Stimulus eine Tabelle angelegt,
die die abgefragten Elemente der Webseite enthalt (siehe Abbildung 26). Pro Element wurden die
jeweils relevanten Kriterien aufgelistet, wie z.B. ,Buchstaben identifiziert”, ,wahrgenommene
Farben” oder ,Einschatzung Zweck”, um als Grundlage fiur ein Kodierungsschema zu dienen. Mit
Hilfe der Audio- und Video-Aufzeichnungen wurden pro Proband und Webseite die Wahrnehmun-
gen und Kommentare in die Tabellen Ubertragen. Dabei wurde das Kodierungsschema sukzessive
um die von den Probanden selbststandig geduBerten Kriterien und Beobachtungen erweitert. Um
diese neu entstandenen Kriterien auch auf bereits gesichtete Aufzeichnungen bzw. bereits ausge-
wertete Sessions anwenden zu kénnen, mussten die Aufzeichnungen mehrfach gezielt gesichtet
werden. Sobald die Sichtung vollstandig abgeschlossen war, wurden die Ergebnisse des Bekann-
theitsfragebogens hinzugezogen, um invalide Daten auszuschlieBen, die durch zu hohe Bekannt-
heit oder kirzlich stattgefundene Webseiten-Besuche entstanden sind.

6 | Nr. AOI Art 1 i 3 4
i 1 Werbung oben Werbung H
Auto erkannt VMT, weik, Form  VMT, silber, Reifen JA MNEIN
Fahrtrichtung erkannt 1A i 1A MNEIN
Shyline erkannt NEIN NEIN 1A NEIN
10 |
als Werbung erkannt JA, in Assoziation A, wegen der JA, sofort 1A, durch Aufbau mit
11 mit rechts Position rechtem
VMT arabische Schrift oder
was gezeichnetes
12
13| 5 Werbungrechts WerbungV
14 als Werbung erkannt A 1A 1A 1A
Zugehdrigkeitzum A 1A JA, Erfahrung JA&, Erfahrung
15 oberen erkannt
16 Farbe des Buttons gehtins Rotliche  NEIN, heller violett rot oder orange
als Button erkannt A 1A JA, Erfahrung 14
17
is Wahrnehmung Felz= oder Lenkrad
19 Schriftin Logo A 1A NEIN 1A
als Autologo A 1A, Nissan oder A A
identifiziert Opel
20
als Missan Logo erkannt A i NEIN, Opel oder MEIN
21 SOWas

22
23 2 Zeitung Schrifizug Logo
24 als Zeitung erkannt 1A, VMT 1A 1A, sofort 1A

Abbildung 26: Beispielhafte Darstellung der Auswertung pro Webseite in einer Tabelle

Nach der Ubertragung aller qualitativen Daten wurde dort, wo die vorhandenen Daten dafir aus-
reichten, pro Webseite und pro Element eine Quantifizierung vorgenommen. Je nachdem, welche
Kriterien fur ein Element relevant waren, wurde erfasst, wie viele Probanden z.B. die Farben oder
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einen Buchstaben erkennen oder den Zweck des Elements feststellen konnten. Dies dient nicht
dazu, die qualitativen Daten auf eine quantitative Aussage zu reduzieren, sondern sie durch quanti-
tative Haufigkeitsangaben zu veranschaulichen und ihre Relevanz fir die Praxis einschadtzbar darzu-
legen.

In einem weiteren Schritt wurden die Daten Uber alle gezielt abgefragten Elemente und Uber alle
Elemente, die aufgrund ihrer Relevanz hinzugekommen sind, in eine neue Tabelle Gbertragen. Dort
wurde jedes Element mit den jeweils relevanten Angaben Uber Inhalt, Position, GréBe bestimmter
Bestandteile, Exzentrizitat, korrekte Eigenschaften sowie den von den Probanden wahrgenomme-
nen und interpretierten Eigenschaften versehen. Zusatzlich wurde jedes Element mit den zutreffen-
den psychophysiologischen und semantischen Kriterien versehen, wodurch fir die weitere Auswer-
tung eine Filterung pro Kriterium maglich war.

Um die Angabe von Exzentrizitdten zu ermdglichen, wurden Messschemata (siehe Abbildung 27, S.
75) eingesetzt, die anhand der MonitorgroBe und des Betrachtungsabstandes berechnet wurden.
Diese Schemata wurden bereits bei der Auswahl der Stimuli eingesetzt.
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6 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der im Rahmen dieser Bachelorarbeit durchgefihrten Stu-
die prasentiert. Da das eingesetzte Befragungsschema darauf ausgerichtet ist, die reinen Wahr-
nehmungsleistungen der Probanden und die semantische Interpretation des Wahrgenommenen
voneinander zu trennen, wird diese Unterteilung auch bei der Prasentation der Ergebnisse vorge-
nommen. Dementsprechend gliedert sich dieses Kapitel zunachst in die Abschnitte , Psychophysio-
logische Grenzen”, , Objekterkennung” und , Semantische Identifikationsmerkmale von typischen
Webseiten-Elementen”.

Der Abschnitt ,, Psychophysiologische Grenzen” legt dar, inwiefern das periphere Sehen von Farben
und Kontrasten, sowie das raumliche Auflésungsvermégen'™ in der Peripherie die Wahrnehmung
der Probanden beeinflusst hat. Dabei wird die semantische Komponente, also der Zweck der ein-
zelnen Webseiten-Elemente, auBen vor gelassen. Unter dem Punkt ,Objekterkennung” werden die
Wahrnehmung von Text, das Erkennen von Buchstaben und die Gesichtserkennung in der Periphe-
rie zusammengefasst. Diese Ergebnisse werden getrennt behandelt, da sie sich nicht auf Webseiten
und andere interaktive Oberflachen beschranken, sondern z.B. auch auf Printmedien anwendbar
sind. Der dritte Abschnitt ,Semantische Identifikationsmerkmale von typischen Webseiten-
Elementen” macht deutlich, anhand welcher Identifikationsmerkmale es den Probanden maoglich
war, verschiedene Webseiten-Elemente, wie z.B. ein NavigationsmenU oder eine Suche, peripher zu
erkennen.

Der anschlieBende Abschnitt , Visuelle Attraktivitat und der erste Eindruck” zeigt auf, welche Ele-
mente und Elementeigenschaften fir eine hohe Aufmerksamkeitswirkung in der Peripherie gesorgt
haben. Der letzte Punkt ,Themenerkennung” legt dar, inwiefern es den Probanden moglich war,
die Themen der Webseiten festzustellen, und anhand welcher Kriterien die Erkennung erfolgte.

Die reinen Ergebnisse der Studie und die Interpretationen des Autors werden gemeinsam im vorlie-
genden Kapitel prasentiert. Die Zusammenhange zwischen den vielféltigen Ergebnissen dieser qua-
litativen Studie waren fur den Leser deutlich schwerer nachzuvollziehen, wenn er die Ergebnisse
und Interpretation voneinander losgeldst betrachten musste. Die gleichzeitige Betrachtung der
Ergebnisse und der méglichen Schlussfolgerungen gestattet hingegen, die verschiedenen Mecha-
nismen der peripheren Wahrnehmung sowie die Funktionsweisen der semantischen Interpretation
in Beziehung zueinander zu analysieren. Um zu verdeutlichen, bei welchen Textabschnitten es sich
um Wahrnehmungsleistungen oder Aussagen der Probanden und bei welchen es sich lediglich um
Interpretationen des Autors handelt, sind die Abschnitte jeweils als ,,Beobachtung” oder , Interpre-
tation” gekennzeichnet.

Um die Interpretation der prasentierten Ergebnisse zu erleichtern und die Ubertragung in die Praxis
zu erméglichen, wurden im folgenden Informationskasten einige Interpretationshilfen zusammen-
gestellt.

Definition siehe Abschnitt 6.1.3
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Tabelle 3: Interpretationshilfe fur die Ergebnisse der Studie

Haufigkeitsangaben

Exzentrizitat

Bei Wahrnehmungs- oder Erkennungsleistungen der Probanden wird jeweils

angegeben, wie viele Probanden insgesamt die gleiche Leistung erbrachten. In

den meisten Fallen lautet die Angabe ,X von 12 Probanden”, da insgesamt

zwolf Probanden an der Studie teilnahmen. Die Zahlen der Haufigkeitsangaben

werden als Ziffern geschrieben, um die Lesbarkeit zu erhéhen. Ist letztere Zahl

kleiner als zwolf, kann dies zwei Griinde haben:

15

Die Anzahl ist relativ zu einer bereits gemachten Angabe zu sehen.
Beispiel: , 10 von 12 Probanden erkannten in dem Banner eine Per-
son. 6 der 10 Probanden konnten diese als Frau identifizieren.”

Der Blick eines oder mehrerer Probanden hat zu einem bestimmten
Zeitpunkt das Fixationsrechteck verlassen und das Element fixiert, um
das es im betreffenden Textabschnitt geht. Daher wurden diese Pro-
banden fir das jeweilige Element von der Auswertung ausgeschlos-
sen, wodurch die zweite Zahl in der Angabe unter zwolf sinkt. Dabei
ist zu beachten, dass der Zeitpunkt des Verlassens des Fixations-
rechtecks festgehalten wurde."” Daher kann bei der Besprechung ei-
nes Elements bei einem bestimmten Kriterium die Probandenanzahl
gleich zwolf sein und bei einem anderen Kriterium unter zwolf, je
nachdem, ob die entsprechende Aussage des Probanden vor oder
nach der Sakkade aus dem Fixationsrechteck stattgefunden hat.

Die Exzentrizitat wird in Grad (°) angegeben, sie bezeichnet die Distanz
eines Elements zur Mitte der Fovea.

Falls die Exzentrizitat eines Elements fir die Interpretation relevant ist,
ist diese im Text angegeben, wird in der zugehérigen Abbildung dar-
gestellt oder ist in der Abbildungsbeschriftung nachzulesen.

Durch die GroBe des Fixationsrechtecks und dem daraus entstehenden
begrenzten Bewegungsspielraum flr den Blick des Probanden ist bei
den Gradangaben (z.B. ,,... wurde bei einer Exzentrizitat von 18° er-
kannt.”) eine Abweichung von bis zu 1,6° theoretisch méglich.
Handelt es sich um ein eher kleines Element, das sich nicht Gber meh-
rere Grad erstreckt, wird die Exzentrizitat als eine einzelne Zahl ange-
geben (z.B. ,,18°"). Falls das beschriebene Element gréBer ist und sich
Uber mehrere Grad erstreckt wird die minimale, die maximale und die
rechnerisch ermittelte mittlere Exzentrizitdt angegeben (z.B. ,9-17°, @
Ex. 13°"). Wird spater auf dieses Element wiederholt Bezug genom-
men, wird nur noch die mittlere Exzentrizitat genannt.

Dieser Zeitpunkt wurde, wie in Abschnitt 5.6.2 erldutert, nicht messtechnisch erfasst, sondern durch die
Meldung des Probanden, direkt nachdem eine Sakkade aus dem Fixationsrechteck hinaus stattgefunden

hat, markiert.
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MaBe

Schrifthohe

GrofBe von
Personenfotos

Abbildungen

URL der Stimulus-
Webseiten

Alle LangenmalBBe werden in Grad (°), Pixeln (px) und Zentimetern (cm) angege-
ben, jeweils auf eine Nachkommastelle gerundet. Wahrend die Gradangaben
dem Vergleich mit bisherigen und zukunftigen Forschungsergebnissen dienen,
sollen die Angaben in px und cm die Ubertragung der Ergebnisse in die Praxis
der Gestaltung erleichtern. Es sollte beachtet werden, dass Anzeigegerate wie
Monitore unterschiedliche dpi-Zahlen aufweisen kénnen. Die vorliegenden Pixel-
Angaben beziehen sich auf einen dpi-Wert von 96,4.

Um die eigene Berechnung und Umrechnung von Distanzen zu ermdglichen,
folgen die Umrechnungsschemata. Alle Werte sind auf vier Nachkommastellen
gerundet.

1° = 30,5489 px = 0,8043 cm
1 px=0,0327° = 0,0263 cm

1cm = 1,2433° = 37,9822 px

Falls relevant, wird die GréBe einer Schrift anhand der Zeichenhéhe angegeben.
Dabei wurde die Hohe der Versalien bzw. der Buchstaben mit einer Oberldnge
(beispielsweise , I oder ,k*”) gemessen.

Falls relevant, wird nicht die GréBe des Fotos selbst, sondern der ungefahre
Durchmesser des Kopfes der abgebildeten Person bzw. Personen angeben, um
die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

e Auf den folgenden Abbildungen ist das Fixationsrechteck abgebildet,
um sicherzustellen, dass keine Elemente sichtbar sind, die fir die Pro-
banden nicht sichtbar waren.

e Das transparente Oval innerhalb des Fixationsrechtecks verdeutlicht die
GroBe und Form der Fovea. Es war flr die Probanden nicht sichtbar.

e Die Abbildungen sind mit konzentrischen Gradkreisen und zugehériger
Beschriftung versehen, wie diese korrekt zu interpretieren sind, ist in
Abbildung 27 (S. 75) ersichtlich.

e  Falls sich aus dem Kontext des Textes nicht eindeutig erschliet, wel-
ches Element gemeint ist, ist dieses durch einen grinen Pfeil markiert.

Damit der Leser sich auf Wunsch alle im folgenden Kapitel genannten Elemente
auch im Kontext der gesamten Webseite anschauen kann, sind alle Beispiele
und Abbildungen mit der URL der betreffenden Webseite versehen. Uber diese
kann eine Zuordnung zu den in Abschnitt 5.4 vorgestellten Webseiten erfolgen.
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Beispiel

Der Gradkreis mit der
Beschriftung 10° entspricht
einem Sichtwinkel (aus Sicht
des Probanden) von 20°. Ein
Element, das auf der Kreislinie

liegt, besitzt demnach eine
Exzentrizitat von 102, ist also
10° vom Mittelpunkt der Fovea
und somit auch vom
Mittelpunkt der Webseite
entfernt.

Abbildung 27: Interpretationshilfe zu den Gradkreisen und Exzentrizitdts-Angaben
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6.1 Psychophysiologische Grenzen

Wahrend viele der in Kapitel 3 prasentierten Studien spezielle Einzelleistungen der peripheren vi-
suellen Wahrnehmung im Detail untersucht haben, soll dieser Abschnitt vielmehr einen Uberblick
Uber die Wahrnehmungsleistung des peripheren visuellen Systems beim Betrachten von grafischen
Benutzeroberflachen bieten. Da die semantische Interpretation des Wahrgenommenen in diesem
Abschnitt noch keine Rolle spielt, gelten die Erkenntnisse nicht ausschlieBlich fir Webseiten, son-
dern kénnen groBtenteils auch auf andere grafische Benutzeroberflachen mit vergleichbarer Disp-
laygréBe, -Aufldésung und ahnlichem Betrachtungsabstand Ubertragen werden. Bei der Analyse der
Ergebnisse wird zudem die Frage gestellt, welche Faktoren die periphere visuelle Wahrnehmung
positiv oder negativ beeinflussen.

Die folgenden Ergebnisse basieren auf den Antworten der Probanden auf die im Befragungsschema
festgeschriebene Frage ,Was nehmen Sie [Positionsbeschreibung] wahr?” sowie auf der freien
Kommentierung der Probanden.

Um den Uberblick zu erleichtern, untergliedern sich die Ergebnisse in die Kategorien Farbe, Kont-
rast und Raumliches Aufldsungsvermégen. Im Anschluss beschaftigt sich ein Abschnitt mit psycho-
physiologischen Effekten. Darin werden besonders aufféllige Wahrnehmungsleistungen und Kom-
mentare der Probanden vorgestellt und interpretiert.

Auch wenn gewisse Wahrnehmungsleistungen physiologisch moglicherweise die gleiche Ursache
haben (vgl. Abschnitt 2.2), werden sie in diesem Kapitel ggf. getrennt aufgefthrt, da die Erkennt-
nisse mdglichst praxisnah dargestellt werden sollen. Dabei sollte beachtet werden, dass die Wahr-
nehmung der Probanden an einer bestimmten Position haufig mehrere psychophysiologische Ursa-
chen hat, da ein Webseiten-Element selten nur eine einzelne Eigenschaft besitzt, sondern in den
meisten Fallen sowohl verschiedene Farben und Kontraste beinhaltet, als auch Distanzen zu be-
nachbarten Elementen aufweist. Dementsprechend ist eine eindeutige Differenzierung zwischen
den einzelnen Kategorien nicht immer mdéglich und es wird jeweils auf den moglichen Einfluss einer
anderen Kategorie verwiesen.

6.1.1 Farbe

Die Erkennung von Farbténen funktionierte im Rahmen dieser Studie bis ca. 9° Exzentrizitat prazise.
Wahrend die am weitesten von der Fovea entfernte korrekte Farbwahrnehmung bei ca. 18° lag,
wurden bereits jenseits von 9° Exzentrizitat Schwachen deutlich.

Ubergreifende Interpretation: Eine hohe Farbsattigung, eine groBfléchige Darstellung der Farbe und
ein hoher Kontrast zur direkten Umgebungsfarbe (siehe auch Abschnitt 6.1.2) machen eine Erken-
nung der Farbe in der Peripherie wahrscheinlicher.

Da die Erkennung sehr stark von diesen Faktoren abhangt, kénnen keine allgemeingultigen Aussa-
gen zur maximalen Entfernung von der Fovea gemacht werden, bei der Farben allgemein identifi-
zierbar sind. Daher werden im Folgenden zunachst einige Beispiele erfolgreicher und nicht erfolg-
reicher Erkennung prasentiert. AnschlieBend wird speziell die Wahrnehmung von Mischténen un-
tersucht.
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Farbwahrnehmungen bei hohen Exzentrizitaten

Beobachtung 1: Auf videobuster.de konnten alle Probanden die Flache im rechten oberen Kopfbe-
reich in Form eines Sterns als gelb identifizieren (siehe Abbildung 28).

Interpretation 1: Mit einer hohen Farbsattigung, einer relativ groBen, einfarbigen Flache und einer
Umgebungsfarbe, die einen starken Kontrast erzeugt, bietet die Flache alle Kriterien, die eine kor-
rekte periphere Farbwahrnehmung férdern.
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Abbildung 28: Gelber Stern, videobuster.de, 15-19°, J Ex. 17°, B x H: 4,6 x 2,8°/ 140 x 85 px/ 3,7 x 2,2 cm
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Beobachtung 2: Den roten Bestandteil des ,Anmelden”-Buttons auf Airschille.de/hishop 7 konnten
hingegen 11 von 12 Probanden nicht wahrnehmen (siehe Abbildung 29). Sie konnten die Farbe des
gesamten Buttons lediglich als ,,dunkel” oder , Schwarz” beschreiben.
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Abbildung 29: roter Button-Bestandteil, hirschille.de/hishop1, 17°, B x H: 0,7 x 0,7°/21 x 20 px /0,6 x 0,5 cm
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Interpretation 2: Vermutlich ist die Farbflache in diesem Fall zu klein, um peripher noch wahrnehm-
bar zu sein. Ein weiterer Faktor kdnnte das gleichfarbige X-Symbol sein, welches sich unterhalb des
Buttons befindet. Da es die gleiche Farbe aufweist, aber deutlich gréBer ist als der rote Bestandteil
des Buttons, kénnte die rote Farbe des Buttons aufgrund der raumlichen Auflésung in der Periphe-
rie falschlicherweise dem X zugerechnet werden. Weitere Beispiele fur diesen moglichen Effekt
werden in Abschnitt 6.1.3 aufgefihrt.
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Beobachtung 3: Bei einem Werbebanner auf abacho.de gaben 11 von 12 Probanden an, die Farbe
Magenta erkannt zu haben (siehe Abbildung 30). Da es sich um ein bewegtes Banner handelt,
nehmen die Bestandteile in Magenta wechselnde Positionen und GréBen ein, die kleinste mittlere
Exzentrizitat hatte dabei ein Schriftzug bei 13°. Schaut man sich die einzelnen Frames der Animati-
on an, fallt auf, dass fur einige Millisekunden die Farbe Magenta auch sehr groBflachig zu sehen ist
(siehe schwarzer Kasten in Abbildung 30). Wird die Animation in normaler Geschwindigkeit abge-
spielt, ist dies nicht bewusst wahrnehmbar.
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Abbildung 30: T-Mobile Werbebanner mit Magenta-Farbton, abacho.de, Farbtone: 17-20°, & Ex. 18,5°, B x H
des Logos: 3,7 x 0,9°/ 114 x 28 px / 3,0 x 0,7 cm. Das schwarze Rechteck zeigt einen Einzelframe des animier-
ten Banners, dort betragt die GroBe der Magenta-Flache: 11,5 x 3,9°/350 x 120 px/ 9,2 x 3,2 cm

Interpretation 3: Die Erkennung des Farbtons Magenta kénnte in diesem Fall auch das Resultat
einer semantischen Interpretation in Bezug auf den Inhalt des Werbebanners sein, da ebenfalls alle
Probanden das Produktbild eines Handys erkennen konnten und lhnen der Mobilfunkanbieter 7-
Mobile bekannt ist. Die genauere Ausfihrung dieser Vermutung ist in Abschnitt 6.1.5.1 zu finden.
Weiterhin ware es theoretisch méglich, dass die Farbe durch die Bewegung der farbigen Bestand-
teile sowie durch die kurzzeitig sehr groBe Darstellung besser wahrnehmbar ist. Aufgrund der Ab-
spielgeschwindigkeit ist allerdings fraglich, ob die im schwarzen Kasten sichtbare groBe Magenta-
Farbflache darauf Einfluss nehmen kann.
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Differenzierung von aneinander angrenzenden Farbflachen

Das NavigationsmenU auf abacho.de stellt einen Sonderfall dar, da es elf verschiedene Farbténe auf
einer Flache von 305 x 113 px (B x H: 10 x 3,7°/ 8,0 x 3,0 cm) vereint (siehe Abbildung 31).

Beobachtung: Wahrend alle Probanden die zweite Flache von oben korrekt als Rot wahrnehmen
konnten, waren nur noch 7 von 12 Probanden in der Lage, die Farben darunter als Griin und Blau
zu bestimmen. Die Farbtdne zwischen den genannten drei und der untersten, orangenen, Flache,
konnte kein Proband korrekt identifizieren. Einige Probanden erklarten, dass es unterhalb der blau-
en Flache sehr schwer werde, Farben zu benennen. Daher wurden einige Farben dieses Bereichs
noch vereinzelt erkannt, doch kein Proband konnte mehr als zwei Farbténe aus diesem Bereich
korrekt identifizieren. Zudem fiel den Probanden insbesondere die Benennung der Farbtone in ihrer
korrekten rdumlichen Anordnung schwer (siehe Abschnitt 6.1.3). Die Farbe der untersten Flache

konnten wieder 7 von 11 Probanden als Orange erkennen.
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Abbildung 31: Vielfarbige Navigationsleiste, abacho.de, 12-16°, & Ex. 14°; GroBe einer Farbflache (B x H): 3,7
x0,8°/112x25px/3,0x0,7cm

Interpretation: Fir die problematische Erkennung der Farbtdne im mittleren Bereich der Naviga-
tionsleiste kommen mehrere Griinde infrage: Bei den oberen Farbténen handelt es sich um stark
gesattigte Grundfarben, wahrend die Farben darunter eher Mischfarben darstellen und zudem
teilweise weniger stark gesattigt sind. Ein weiterer, vermutlich einflussreicherer, Faktor ist das rdum-
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liche Auflésungsvermdgen der Peripherie (fir eine genauere Betrachtung des Elements unter die-
sem Gesichtspunkt siehe Abschnitt 6.1.3).

Periphere Wahrnehmung von Mischfarben

Beobachtung 1: Misch- oder Pastellfarben' wurden auch bei relativ niedrigen Exzentrizitaten nicht
erkannt. Mischfarben, die sich aus verschiedenen Grundfarben zusammensetzen, wie z.B. Violett
oder Turkis, wurden nicht korrekt identifiziert (Buttons auf abacho.de, siehe Abbildung 32 und
Logos auf compuland.de, siehe Abbildung 33, S. 81). Dabei duBerten die Probanden meistens keine
Unsicherheit, sondern beurteilten den Farbton anhand der Grundfarbe, die den starksten Anteil an
der Mischfarbe hat. Violett wurde demnach als Rot wahrgenommen, ein dunkles Turkis als Blau,
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Abbildung 32: Buttons, abacho.de, links: 10,5°, B x H: 1,5 x 0,8° /46 x 24 px/ 1,2 x 0,6 cm, rechts: 9,5°, B x
H:2,1x0,8°/63x24px/1,7x0,6cm

'® " Die Nicht-Wahrnehmung von Pastellténen scheint in erster Linie durch den geringen Kontrast zur Umge-

bungsfarbe verursacht zu werden und wird daher in Abschnitt 6.1.2 genauer betrachtet.
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Beobachtung 2: Eine Ausnahme bildet dabei die Seite x-equals.com/blog, die vollstandig in Violett-
Tonen gestaltet ist. Diese Tatsache erkannten alle Probanden auf Anhieb. Zudem wurde erkannt,
dass sich das stilisierte , X", welches sich von 9-20° in der linken oberen Seitenhalfte erstreckt, aus
verschiedenen Violett-Abstufungen zusammensetzt (siehe Abbildung 34).
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Abbildung 34: Violett-Téne, x-equals.com/blog; X-Grafik: 9-20°, @ Ex. 14,5°, B x H: 7,5 x 12,7°/ 230 x 388 px
/6,1x10,2cm

Ubergreifende Interpretation: Aus diesem Beispiel kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen
werden: Die Farbwahrnehmung eines Elements wird vom Kontext, in dem dieses wahrgenommen
wird, beeinflusst. Wahrend auf anderen Webseiten Mischfarben wie Violett nicht korrekt erkannt
wurden, waren sich die Probanden auf dieser Seite offenbar sicher, dass alle Elemente in Violett-
Tonen gestaltet sind — beispielsweise auch bei einer Exzentrizitat von Gber 14°. Auf anderen Web-
seiten hingegen waren sie bei diesem Abstand zur Fovea nicht mehr in der Lage, eine Mischfarbe
korrekt zu identifizieren. Die Basis fur die korrekte Farbidentifikation auf x-equals.com/blog schei-
nen die groBen Flachen der Mischfarbe zu sein, die sich von niedrigen bis zu hohen Exzentrizitaten
erstrecken. Da in diesen Flachen auch mit steigender Exzentrizitat kein Helligkeitsunterschied wahr-
genommen werden kann und die Helligkeit mit allein stehenden, weiter auBen positionierten Ele-
menten Ubereinstimmt, werden auch diese offenbar in der Mischfarbe wahrgenommen. Dabei
wadre es moglich, dass die Retina und die unmittelbar mit ihr verbundenen Zellen diese Farbe nicht
wahrnehmen kénnen, sondern die Farbe durch héhere Wahrnehmungsprozesse in die wahrge-
nommene Flache interpretiert wird (siehe Abschnitt 6.1.5.1). Diese Schlussfolgerung kann von fol-
gendem Bespiel gestitzt werden.
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Beobachtung 3: Auf der Seite shop.stylefile.de” befinden sich bei 13° mittlerer Exzentrizitat Farb-
flachen (in Form einer horizontalen Navigation), die in zwei verschiedenen Brauntdnen gestaltet
sind (siehe Abbildung 35). Alle Probanden nahmen diese Farbflachen als Rot wahr.
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Abbildung 35: Horizontale Navigation, Ubungsseite stylefile.de, Mischfarben werden nicht korrekt erkannt,
10-16°, & Ex. 13°

Interpretation 3: Im Gegensatz zu x-equals.com/blog gibt es auf dieser Seite keine gleichfarbigen
Referenzobjekte mit niedriger Exzentrizitat. Ebenfalls erstreckt sich kein gleichfarbiges Objekt von
einer niedrigen zu einer hodheren Exzentrizitat. Somit nehmen alle Probanden nur den starksten
Grundfarbton des Elements, die Farbe Rot, wahr und kénnen, mangels Referenz, nicht den richti-
gen Farbton erkennen. Die GréBe des Elements von 670 x 55 px (B x H, 22,0x 1,8°/17,6 x 1,5 cm)
auf shop.stylefile.de zeigt zudem, dass die Wahrnehmung von Mischténen, wie sie in diesem Ab-
schnitt anhand von Buttons und Logos erlautert wird, auch bei groBflachigeren Elementen schei-
tert.

Weitere Ergebnisse bezlglich peripherer Farbwahrnehmung sind in den Abschnitten 6.1.2 und
6.1.5 zu finden.

" Diese Webseite wurde lediglich zur Eingewdhnung der Probanden genutzt und daher nicht umfassend

ausgewertet. Sie wird an dieser Stelle aufgrund des aufgetretenen Effekts herangezogen, der die Wahr-
nehmungsleistungen auf x-equals.com/blog zu relativieren scheint.
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6.1.2 Kontrast

Ubergreifende Interpretation: Die Qualitdt der peripheren Kontrastwahrnehmung schrankte das
periphere Sehen der Probanden starker ein, als die Qualitat der peripheren Farbwahrnehmung. Aus
den Aussagen der Probanden und ihren Erkennungsleistungen lasst sich schlussfolgern, dass Kont-
raste eine bedeutende Rolle dabei spielen, Strukturen und strukturierende Elemente wahrnehmen
zu koénnen, wie z.B. Trennlinien. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass Elemente, die einen
hohen Kontrast aufweisen, ebenfalls eine hohe Aufmerksamkeit erzeugen und den Probanden bei
Erscheinen der Webseite haufig als erstes auffallen (siehe Abschnitt 6.4).

Auch beziglich der peripheren Kontrastwahrnehmung auf Webseiten l8sst sich keine absolute
Aussage machen, bis zu welcher Exzentrizitat bestimmte Kontraste noch erkannt werden kénnen.
Genau wie bei der peripheren Farbwahrnehmung spielt die GréBe der Elemente und — in noch
starkerem MaBe — die Distanz zu den umliegenden Elementen eine wichtige Rolle (siehe auch Ab-
schnitt 6.1.3). Daher werden im Folgenden einige Beispiele fir erfolgreiche und nicht erfolgreiche
Wahrnehmungsleistungen prasentiert.

Keine Farbwahrnehmung durch zu niedrigen Kontrast

Beobachtung 1: Auf den in dieser Studie eingesetzten Stimulus-Webseiten werden vielfach Farbfla-
chen benutzt, um Strukturen zu erzeugen und Elemente voneinander abzugrenzen. Die vertikale
Navigation auf santander.de ist mit einer beigen Farbflache als Hintergrund versehen (siehe
Abbildung 36, S. 85). Wéahrend bei fovealer Betrachtung die Farbflache das Element deutlich von
seiner Umgebung, auch vom weiBen Hintergrund der Webseite, abgrenzt, konnte kein Proband die
Farbe peripher wahrnehmen. 9 von 12 Probanden nahmen die Flache als weiB wahr, konnten also
keinen Kontrast zum links und rechts angrenzenden Weil3 feststellen. Die restlichen 3 Probanden
gaben als Hintergrundfarbe der Navigation ,WeiB oder ein helles Grau” an.

Interpretation 1: Aufgrund dieser Wahrnehmungsleistung lasst sich vermuten, dass flr die periphe-
re Wahrnehmung einer Farbe ein Mindestmal an Kontrast vorhanden sein muss.
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Abbildung 36: Vertikale Navigation, santander.de, Farbflache
18°, @ Ex. 13°, B x H: 7,7 x 8,5°/ 235 x 260 px/ 6,2 x 6,8 cm

mit nicht mehr wahrnehmbarem Kontrast: 8-

Beobachtung 2: Umso erstaunlicher erscheint daher, dass 6 von 12 Probanden die Trennlinien zwi-
schen den einzelnen Zeilen der Navigation wahrnehmen konnten, obwohl diese ebenfalls einen

sehr geringen Kontrast zur Umgebungsfarbe aufweisen. 3 weitere Probanden duBerten die Vermu-

tung, dass sich zwischen den Zeilen Trennlinien befinden kénnten, waren sich aber nicht sicher.

Interpretation 2: Die Ursache flr diese abweichenden Wahrnehmungsleistungen ist unklar. Mégli-

cherweise spielt die symmetrische Anordnung der Trennlinien in einem sich wiederholenden Muster

eine Rolle (vgl. Goldstein, 2008, S. 111).

Differenzierung von aneinander angrenzende Farbflachen

Beobachtung: Auf auswaertiges-amt.de wurden zwei aneinander angrenzende Abbildungen haufig
zunachst nur als eine Abbildung wahrgenommen (siehe Abbildung 37, S. 86). Wahrend 8 von 12
Probanden, teilweise nach kurzer Konzentration, zwei verschiedene Bilder ausmachen konnten,

nahmen 4 Probanden die zwei Bilder als eines wahr.™

18

Dabei sollte beachtet werden, dass die Differenzierung der beiden Bilder voneinander auch davon ab-

hangt, ob der jeweilige Proband erkannt hat, dass es sich bei dem linken Bild um eine Zeichnung und bei

dem rechten um ein Foto handelt.
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x4,3°/300x 130 px/7,9x3,4cm

Interpretation: Da die Abbildungen beide eine blaue Hintergrundfarbe aufweisen, scheint eine Dif-
ferenzierung zunachst schwer zu fallen, obwohl der Helligkeitskontrast zwischen den beiden Farb-
ténen relativ hoch ist. Die frihe Differenzierung der Flachen kénnte aber auch durch die enge
Anordnung innerhalb der Abbildungen erschwert worden sein (siehe auch Abschnitt 6.1.3).

Zusammenwirken von Kontrasten und enger Anordnung

Auf videobuster.de fihrten die niedrigen Distanzen zwischen den einzelnen Elementen im Kopfbe-
reich der Seite allgemein zu einer niedrigen Erkennungsrate (siehe Abbildung 38, S. 87).

Beobachtung: Insgesamt konnten 7 von 12 Probanden, meist nach starker Konzentration, den
gelben und den weiBen Reiter der horizontalen Navigation wahrnehmen. Von diesen 7 duBerten
lediglich 2 Probanden, dass es neben den zwei wahrgenommenen Reitern eventuell noch weitere
gabe. Dabei konnte nicht beurteilt werden, wie viele es sind oder wie sie aussehen.
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Abbildung 38: videobuster.de, Kopfbereich mit Logo und Navigation, gelber und weiBer Navigationsreiter: 9-
13°, @ Ex. 11°,BxH: 7,9x0,8°/240 x 25 px/ 6,3 x0,7 cm

Interpretation: Wahrend der eher hohe Kontrast der beiden ersten Reiter auch in der relativ unruhi-
gen Umgebung mit niedrigen Distanzen zu benachbarten Elementen (siehe auch Abschnitt 6.1.3)
noch eine korrekte Wahrnehmung erméglicht, verhindert der niedrige Kontrast der finf weiteren
Reiter zur Hintergrundfarbe deren Wahrnehmung."

Verzogerte Wahrnehmung durch niedrigen Kontrast

Beobachtung: Bei Abfragen der horizontalen Navigation auf ber/inonline.de/berliner-zeitung konn-
ten zwar alle Probanden das Element wahrnehmen, jedoch wurde geduBert, dass es erst auf Nach-
frage wahrgenommen wurde (siehe Abbildung 39, S. 88).

' Reiter von horizontalen Navigationsmeniis konnen, je nach Gestaltung, offenbar nur peripher identifiziert

werden, wenn die Freirdume zwischen ihnen wahrgenommen werden kénnen (siehe auch Abschnitt
6.1.5.3).
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Abbildung 39: horizontale Navigation, berlinonline.de/berliner-zeitung, 6-17°, @ Ex. 11,5°, Zeichenh&he: 0,23°
/7 px/0,2cm

Interpretation: Obwohl die Navigation eine relativ geringe Exzentrizitat aufweist und sich Uber den
gesamten Content-Bereich der Webseite erstreckt, wird sie aufgrund des geringen Kontrasts der
grauen Schrift zum weiBen Hintergrund zunachst nicht wahrgenommen. Vermutlich férdert zudem
die kleine SchriftgréBe das anfangliche Ubersehen.

Niedriger Kontrast bei hoher Exzentrizitat

Die Suche auf x-equals.com/blog bildet ebenfalls einen niedrigen Kontrast zu der weiBen Hinter-
grundfarbe der Seite (siehe Abbildung 49, S. 100).

Beobachtung: 7 von 12 Probanden konnten das Eingabefeld (15-19° Exzentrizitat, 0,03° / 1 px /
0,02 cm Konturstarke), welches durch eine hell violette Kontur definiert wird, nicht wahrnehmen. 8
von 12 Probanden konnten den darin befindlichen Text in hellgrauer Farbe ebenfalls nicht wahr-
nehmen (Schrifthohe 0,3°, 9 px bzw. 0,24 cm). Das Lupensymbol, welches die Funktion des Such-
Buttons einnimmt, wurde hingegen von 9 der 12 Probanden wahrgenommen. Es nimmt eine etwas
groBere Flache ein (Durchmesser ca. 0,69°, 21 px bzw. 0,55 cm) und weist einen héheren Kontrast
zum weif3en Hintergrund auf.

Interpretation: Neben der geringen Linienstarke des Eingabefeldes fuhrte héchstwahrscheinlich der
geringe Kontrast der Linien- und der Schriftfarbe zum haufigen Ubersehen durch die Probanden.

Kombination aus niedrigem Kontrast und enger Anordnung

Beobachtung: Auf compuland.de nahm kein Proband die horizontale Navigationsleiste auf Anhieb
wahr, zunachst wurde lediglich das links befindliche Logo beschrieben (siehe Abbildung 40, S. 89).
6 von 12 Probanden konnten auf Nachfrage und nach teilweise starker Konzentration Teile der
Reiternavigation wahrnehmen. Die andere Halfte der Probanden war auch durch Konzentration
nicht in der Lage, zwischen dem Logo oben links und dem unterhalb von 10° beginnenden, restli-
chen Content der Seite etwas zu erkennen. Diese Probanden gaben an, entweder nur weiB3e Flache
zu sehen oder ,irgend etwas”, das sie nicht genauer beschreiben konnten.
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Abbildung 40: Kopfbereich der Webseite compuland.de, Navigationsleiste: 10-18°, & Ex. 14°, B x H: 26,9 x
1,2°/820x 37 px/21,6 x1,0cm

Interpretation: Ein wichtiger Faktor scheint der niedrige Kontrast der Navigationsreiter zur weif3en
Hintergrundfarbe zu sein. Es ldsst sich vermuten, dass er in erster Linie dafir verantwortlich ist, dass
kein Proband die Reiternavigation auf Anhieb wahrnehmen konnte. Ein weiterer Faktor, der die
schlechte Wahrnehmbarkeit dieses Elements moglicherweise beeinflusst und auch in vielen anderen
Bereichen die periphere Wahrnehmung einschrankt, ist das raumliche Auflésungsvermdégen in der
Peripherie, welches im folgenden Kapitel anhand der Studienergebnisse erlautert wird.

6.1.3 Raumliches Auflésungsvermodgen

Der Begriff ,raumliches Auflésungsvermégen” meint in diesem Zusammenhang die Fahigkeit, die
Position eines wahrgenommenen Objekts, wie z.B. eines Buchstabens oder einer Farbflache, im
Verhaltnis zu den Objekten, die es umgeben, zu bestimmen. Theoretisch wirde ein maximales
raumliches Aufldsungsvermdgen also daflr sorgen, die Wahrnehmung an der Position eines jeden
Pixels rdumlich korrekt in Beziehung zu den jeweils umgebenden Pixeln setzen zu kénnen. Praktisch
entscheidet das periphere rdumliche Aufldsungsvermégen vielmehr dariiber, ob nah beieinander
positionierte Objekte noch rdaumlich korrekt wahrgenommen und voneinander unterschieden wer-
den kénnen.”

" Der Begriff ,raumliches Auflésungsvermégen” wird hier nicht als wissenschaftlich definierte Bezeichnung

verwendet, sondern er bezeichnet eine Reihe von peripheren Wahrnehmungsleistungen, die im Rahmen
dieser Studie beobachtet und analysiert wurden. Das raumliche Auflésungsvermoégen im peripheren Sicht-
feld wird von verschiedenen psychophysiologischen Eigenschaften des visuellen Systems bedingt, unter
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Ubergreifende Interpretation: Ob diese Leistung in der Peripherie erbracht werden kann, hangt in
der Praxis offenbar von zwei Faktoren ab.

(1) Ist zwischen den zu erkennenden Elementen eine ausreichend groB3e Distanz in Form von Weif3-
raum oder einem andersfarbigen Freiraum vorhanden, férdert dies die korrekte rdumliche Zuord-
nung und die Differenzierbarkeit der Elemente voneinander. Diese Bedingung gilt nicht, falls Bedin-
gung 2 nicht hinreichend erfullt ist.

(2) Weisen die zu erkennenden Elemente sowohl einen ausreichend groBen Kontrast zueinander
als auch zu ihrer Hintergrundfarbe auf, fordert dies ebenfalls die korrekte rdumliche Zuordnung
und die Differenzierbarkeit der Elemente voneinander. Diese Bedingung gilt nicht, falls Bedingung 1
nicht hinreichend erfullt ist.

Im Folgenden werden einige Beispiele genannt, um die Beziehung und gegenseitige Beeinflussung
der beiden Faktoren zu verdeutlichen.

Lokalisierungsprobleme durch geringen Kontrast und niedrige Distanzen

Das am Ende des letzten Abschnitts Gber Kontrast (6.1.2) beschriebene Beispiel der Seite compu-
land.de verdeutlicht auch die Grenzen des raumlichen Auflésungsvermogens in der Peripherie (sie-
he Abbildung 40, S. 89).

Beobachtung: Wahrend eine Halfte der Probandengruppe selbst nach starker Konzentration die
horizontale Navigation nicht wahrnehmen konnte, war die andere Halfte in der Lage, Text und
Rechtecke wahrzunehmen. Dabei fallt auf, dass auch letztere Gruppe zunachst direkt unterhalb des
Logos nichts wahrnehmen konnte, sondern lediglich die Navigationsreiter, die sich rechts unterhalb
des Logos befinden. Nach nochmaliger Konzentration waren 4 von 6 Probanden in der Lage, auch
direkt unterhalb des Logos Navigationsreiter zu erkennen. 2 von 6 Probanden blieben bei ihrer
Aussage, dass die horizontale Navigation erst unterhalb des rechten Rands des Logos beganne.

Interpretation: Diese Lokalisierungsschwierigkeiten der Probanden deuten darauf hin, dass eine
raumliche Zuordnung von Wahrgenommenem in der Peripherie schwerer fallt als in der Fovea —
insbesondere bei niedrigen Kontrasten. Ein weiterer Faktor, der auf compuland.de zu den beschrie-
benen Schwierigkeiten seitens der Probanden geflihrt haben kénnte, ist eine Art Maskierungsef-
fekt, der durch gleichfarbige Elemente in der Peripherie entstehen kann. Dieser wird im Laufe die-
ses Abschnitts naher erldutert.

Verschwimmen von Konturen und Farben

Beobachtung: 10 von 12 Probanden konnten auf santander.de die Anordnung der Eingabefelder
und des Buttons nicht oder nur teilweise korrekt beschreiben (siehe Abbildung 41, S. 91). Dabei
herrschte Unsicherheit, wie viele Eingabefelder es sind, welche Konturfarbe sie aufweisen, ob ihre
Beschriftung sich daneben oder jeweils tber ihnen befindet und ob sich in den Eingabefeldern Text
befindet oder nicht.

anderem der niedrigeren Sehscharfe jenseits der Fovea und der Konvergenz (siehe Abschnitt 2.2). Der in
der Fachliteratur haufig genutzte Begriff ,spatial resolution” bezeichnet die Differenzierbarkeit von zwei
dicht beieinander liegenden Punkten (vgl. Cavanagh, 2004) und bildet somit das theoretische Aquivalent
zu dem hier verwendeten, etwas weiter gefassten, Begriff der rdumlichen Auflésung.
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Abbildung 41: Eingabemaske auf santander.de, Bereich von roter Uberschrift bis Berechnen-Button: 9-14,5°,
@ Ex. 11,8°, Distanz zwischen Eingabefeldern: 0,2°/7 px /0,18 cm

Interpretation: Der niedrige Kontrast der Eingabefelder zum grauen Hintergrund, die mit dem Hin-
tergrund beinahe identische Fullfarbe des Buttons und die insgesamt niedrigen Abstande scheinen
die periphere Wahrnehmung des Elements deutlich zu erschweren. Den Aussagen der Probanden
zufolge ist davon auszugehen, dass die einzelnen Bestandteile ineinander flieBen und nicht deutlich
voneinander zu differenzieren sind.

Ubersehen der Suchfunktion aufgrund enger Anordnung
Ein dhnliches Ergebnis liefert der Kopfbereich auf abacho.de (siehe Abbildung 42, S. 92).

Beobachtung: Wahrend alle Probanden die rote Wortmarke erkennen konnten und teilweise in der
Lage waren, den Anfangsbuchstaben als ,A” zu identifizieren, sahen 9 von 12 Probanden die Ein-
gabefelder der Suche nicht. 4 von 9 konnten den roten Button rechts wahrnehmen. Insgesamt
konnte kein Proband die Bestandteile der Suchfunktion korrekt wahrnehmen und beschreiben. 2
Probanden antworteten auf die Frage, was sie rechts vom zuvor wahrgenommenen Logo wahr-
nehmen kdénnten, dass sie kleine Symbole mit Text daneben erkennen kénnten.

Interpretation: Insgesamt verdeutlicht diese Wahrnehmungsleistung, wie geringe Distanzen zwi-
schen einzelnen Elementen in Kombination mit niedrigen Kontrasten die periphere Wahrnehmung
erschweren. Wenn man bezlglich der letztgenannten Kommentierung davon ausgeht, dass die
Probanden damit die vier Icons in der Leiste unterhalb des Logos meinten, wirde dies die Vermu-



6 Ergebnisse 92

tung unterstltzen, dass die Platzierung vieler Elemente auf engem Raum mit insgesamt wenig
WeiB3- bzw. Freiraum die rdumlich korrekte Lokalisierung in der Peripherie erschwert.

wihlen Sie die Ansicht Threr Abacho Startzeite; | Abacho Pertal | Abacho Suche
ASuche in Websuche - @
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Abbildung 42: Ausschnitt aus dem Kopfbereich der Seite abacho.de, vergréBerter Bereich: 7-14°, & Ex. 10,5°,
BxH:17,4x3,7°/530x 113 px/ 14,0 x 3,0 cm

Niedrige Distanzen erschweren Wahrnehmung trotz hoher Kontraste

Ubergreifende Interpretation: Bei den vorangegangenen Beispielen sind die Schwierigkeiten bei der
peripheren Wahrnehmung sowohl auf niedrige Kontraste als auch eine zu enge Anordnung der
Elemente zueinander zurlckzufihren. Das Beispiel des Kopfbereiches auf videobuster.de zeigt je-
doch, dass zu niedrige Distanzen auch bei einem ausreichenden Kontrast die korrekte Wahrneh-
mung verhindern kénnen.

Beobachtung: 5 von 12 Probanden konnten im Kopfbereich von videobuster.de die ersten beiden
Navigationsreiter selbst auf Nachfrage nicht wahrnehmen, obwohl sie durch die Farben Gelb und
Weif3 einen deutlichen Kontrast zum dunkelblauen Hintergrund bilden (siehe Abbildung 38, S. 87).
Zudem nahm kein Proband die helle Leiste unterhalb der Navigationsreiter sowie die darunter be-
findliche Suchleiste wahr. Im linken Teil des Kopfbereichs konnten die Probanden lediglich die Far-
ben Gelb und Blau, sowie eine rechteckige Form wahrnehmen. Alles um die rechteckige Form plat-
zierte, wie die stilisierte Filmklappe oder die DVD wurde ebenfalls nicht wahrgenommen. 8 von 12
Probanden waren in der Lage, innerhalb des Rechtecks Schrift zu erkennen, doch ordneten insge-
samt 7 von 12 Probanden die Farben innerhalb des Rechtecks falsch zu. Beispielsweise wurde an-
gegeben, dass das Rechteck blau sei und sich darin etwas Gelbes befdnde. Keiner der Probanden
konnte zudem die rote Farbflache unterhalb der blauen Schrift wahrnehmen.

Interpretation: Die enge Anordnung des Logos, der Navigationsreiter, der Gber der Navigation be-
findlichen Schrift und der unter der Navigation platzierten Leisten scheinen bei diesem Beispiel die
periphere Wahrnehmung deutlich zu erschweren. Offenbar sind lediglich relativ groBflachige, kont-
raststarke Elemente differenzierbar, wie z.B. der Stern im rechten Teil des Kopfbereichs (siehe auch
Abschnitt 6.1.1).
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Farbflachen trotz Abstand schwer differenzierbar

Im Kopfbereich der Webseite Airschille.de/hishop sorgt ebenfalls eine Eigenschaft der peripheren
raumlichen Auflésung fir einen interessanten Effekt (siehe Abbildung 43).

Beobachtung: Bei Abfrage der Wahrnehmung innerhalb des dunklen Balkens nahmen 7 von 12
Probanden das Suchfeld inklusive seiner Beschriftung und des orangefarbenen Buttons zunachst
nicht wahr, sondern lediglich das Logo links und die beiden weien Rechtecke im oberen Teil. Erst
nach teilweise starker Konzentration konnten 6 der 7 Probanden das Suchfeld inklusive der Be-
schriftung und des Buttons wahrnehmen. Es wurde geduBert, dass das Suchfeld mit dem weiBen
Feld darlber ineinander flieBe und es deswegen schwer zu erkennen sei. Ein Proband, der die Su-
che nicht identifizieren konnte, auBerte auf Nachfrage und nach starker Konzentration, dass sich
unterhalb der weiBen Rechtecke noch irgendetwas befande, er aber nicht beschreiben kénne, was.
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e B Hedwig-Laudien-Ring 21 - 67071 Ludwigshaten X Hotline: 0621 - 67004 - 44
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ILLE DE e
Art_ikélsuche:_.

i Kot | Warenkort | Kasse AN 338 Passwor 51 Anmelden 22°
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¥ 0521 - 67004 - 33
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Abbildung 43: Kopfbereich der Seite hirschille.de/hishop1, schwarzes Rechteck: 7-20°, @ Ex. 13,5°, vertikale
Distanz zwischen linkem weiBen Rechteck und Eingabefeld der Suche: 1,3° /40 px/ 1,05 cm

Interpretation: Die Aussagen der Probanden lassen hier darauf schlieBen, dass gleichfarbige Fla-
chen, die einen hohen Kontrast zur Hintergrundfarbe aufweisen, auch bei ausreichender Distanz
zunachst nicht separat wahrgenommen werden. Offenbar kann jedoch bewusste Konzentration,
die im Rahmen dieser Studie héchstwahrscheinlich einer Verschiebung der verdeckten Aufmerk-
samkeit an eine andere Position entspricht (vgl. Abschnitt 2.4), die rdumliche Auflésung an der
bewussten Position verbessern, sodass dieser Effekt aufgehoben wird.

Ubergreifende Interpretation: Im Kopfbereich der Seite compuland.de konnte eine ahnliche Beo-
bachtung wie auf Airschille.de/hishop? gemacht werden (siehe Anfang dieses Abschnitts). Allen
Probanden fiel es zunachst schwer, festzustellen, ob sich unterhalb des Logos etwas befindet oder
ob es sich nur um eine weiBe Flache handelt. Diese beiden Beispiele geben Anlass zu der Spekulati-
on, dass eine peripher wahrgenommene Farbflache, die einen hohen Kontrast zur Hintergrundfarbe
aufweist, gleichfarbige aber kleinere Elemente in ihrer Ndhe zunachst maskiert. Diese Vermutung
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wrde die beiden bereits genannten und auch die beiden folgenden Wahrnehmungsleistungen der
Probanden erklaren.

Maskierung eines Elements durch gleichfarbiges, groBeres Element

Beobachtung: Auf Airschille.de/hishop 7 wurde die Position, an der sich der Text , 999,00 EUR”
befindet, abgefragt (siehe Abbildung 44). 11 von 12 Probanden sahen die roten Zahlen anfangs
nicht. Nach nochmaliger Nachfrage mit praziserer Positionsangabe anhand der umgebenden, be-
reits wahrgenommenen Elemente, konnten lediglich 4 der 11 Probanden das Element wahrneh-
men. Sie duBerten die Vermutung, dass es sich um Zahlen handele, waren sich aber nicht sicher.
Insgesamt nahmen 7 von 12 Probanden an der Position des roten Textes nichts wahr. Sie waren in
der Lage, das Produktbild zu beschreiben, den Beschreibungstext rechts daneben wahrzunehmen,
sowie die roten Flachen (sowohl oben als auch unten) in Form von Preisschildern mit Text darin zu
erkennen. AuBerdem wurde geduBert, dass sich unter dem Produktbild ein blauer oder grauer

Balken befande. Demnach konnten sie alle Elemente in diesem Bereich wahrnehmen — bis auf den
roten Text ,,999,00 EUR".
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Abbildung 44: Farbige Preis-Elemente auf hirschille.de/hishop1, Text ,999,00” & Preisschild darunter: 10-13°
@ Ex. 11,5°, durchschnittliche Distanz zwischen den beiden Elementen: 1,2°/36 px/ 0,9 cm

Interpretation: Bezugnehmend auf die oben geduBerte Vermutung kénnte auch hier ein Maskie-
rungseffekt dafur sorgen, dass das rote Element in Preisschild-Form unterhalb des Textes ,, 999,00
EUR" diesen fur die periphere Wahrnehmung der Probanden maskiert. Da die Flache des Preisschil-
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des groBer ist, stellt sie, bei gleichem Farbton wie der darlber stehende Text, einen intensiveren
visuellen Reiz dar. Die Distanz zwischen den beiden Elementen betrégt durchschnittlich 36 px (1,2°
/ 0,9 cm). Wie von den Probanden bei anschlieBender Normalbetrachtung geduBert wurde, seien
die roten Zahlen mit dem Preisschild darunter zusammen geflossen, und waren somit nicht separat
wahrnehmbar. Ein dhnlicher Effekt trat auf der Seite compuland.de auf.

Farbliche Zuordnung schlagt fehl

Beobachtung: Auf compuland.de nannten nur die Halfte der Probandengruppe bei der Abfrage der
Farben der wahrgenommenen Logos am rechten Rand (siehe Abbildung 45) die Farbe Rot (Canon-
Logo). Ein Proband, der die Farbe Rot innerhalb der Logo-Leiste zunachst nicht wahrnehmen konn-
te, duBerte spater, nachdem er sie doch noch wahrgenommen hatte, dass sie mit dem roten Preis
links davon (Distanz: 3° /90 px /2,4 cm) ineinander liefe.
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Abbildung 45: gleichfarbige Elemente auf compuland.de, roter Preis rechts & Canon-Logo: 10-15°, @ Ex.
12,5°, Distanz: 3°/90 px/ 2,4 cm

Ubergreifende Interpretation: Die psychophysiologische Ursache, die diesen Maskierungseffekt
bewirkt, sorgt maglicherweise ebenfalls bei der vertikalen Navigation auf abacho.de fir Schwierig-
keiten bei der rdumlich korrekten Zuordnung der Farbtdne (siehe Abbildung 31, S. 79). Wie in Ab-
schnitt 6.1.1 bereits erldutert, war es fir die Probanden maximal méglich, die drei obersten und die
unterste Farbe korrekt zu benennen. Die Probanden duBerten dabei, dass es sehr groBe Konzentra-
tion erfordere, die Farben in der Reihenfolge von oben nach unten zu benennen. Es wurde zudem
Verwunderung dariber geduBert, dass die Nennung in der richtigen Reihenfolge so schwer falle,
weil man den Eindruck habe, alle Farbténe wahrnehmen zu kénnen.

Abgesehen von den hier beschriebenen Effekten verdeutlichen auch folgende Wahrnehmungsleis-
tungen die Fahigkeiten und Grenzen des raumlichen Auflésungsvermdgens in der Peripherie.
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Wahrnehmung eines feinen Musters

Beobachtung: Auf santander.de bildet eine blaue Flache mit Schneeflocken den Hintergrund eines

Teasers”' (siehe Abbildung 46). Obwohl die einzelnen weiBen Punkte, die die Schneeflocken dar-
stellen, nur jeweils 2-5 px (0,07-0,16° / 0,05-0,13 c¢m) groB sind, konnten 11 von 12 Probanden sie
wahrnehmen. Zwei Probanden waren sich dabei nicht sicher, ob es sich um Schnee oder Sterne
handelt.
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Abbildung 46: Foto einer Frau vor Schnee-Hintergrund, santander.de, blauer Bereich: 5-18°, & Ex. 11,5°

Interpretation: Offenbar reicht das raumliche Auflésungsvermdégen hier aus, um ein recht feines
Muster auch in der Peripherie noch wahrnehmen zu kénnen. Es ist anzunehmen, dass dies bei ei-
nem geringeren Kontrast zwischen Hintergrundfarbe (hier Blau) und Vordergrundfarbe (hier Weif3)
sowie einer weniger groBflachigen Verteilung nicht mehr moglich ware.

Nennung der Anzahl von Elementen nicht méglich

Beobachtung: Auf videobuster.de konnten alle Probanden auf Anhieb die Eingabefelder in der
rechten unteren Bildhalfte wahrnehmen und sie in Kombination mit den Beschriftungen als Formu-
lar identifizieren. Jedoch war kein Proband in der Lage, die Anzahl der Felder korrekt zu benennen
(siehe Abbildung 47, S. 97).

Definition siehe Abschnitt 6.3.6.3
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Abbildung 47: Eingabefelder auf videobuster.de, 8-18°, @ Ex. 13°, B x H eines Feldes: 5,9 x 0,7°/ 179 x 20 px
/4,7x0,5cm

Interpretation: Wéhrend die Erkennung der oberen Eingabefelder fur alle Probanden problemlos
maoglich war, scheint die mit der Exzentrizitdt abnehmende raumliche Auflésung das Zahlen der
Eingabefelder in diesem Fall zu verhindern. Die Aussagen der Probanden weisen darauf hin, dass
die Ausdehnung des Formulars bis fast an den unteren Browserrand zwar erkannt wurde, die Felder
aber mit hoherer Exzentrizitat nicht mehr klar voneinander differenzierbar sind.

Das raumliche Auflésungsvermégen in der Peripherie, wie es zu Anfang dieses Abschnitts definiert
wurde, beeinflusst neben den hier vorgestellten Wahrnehmungen auch das Lesen bzw. Erkennen
von Wortern und Buchstaben sowie die Personen- und Gesichtserkennung. Da bei diesen Themen
die semantische Interpretation bereits einen starken Einfluss nimmt, werden diese separat in Ab-

schnitt 6.2 behandelt.

6.1.4 Bewegung

Bewegte Elemente wurden aufgrund der technischen Einschrankungen (siehe Abschnitt 5.4) bzw.
der daraus resultierenden Belastung der Probanden nur bei einem Stimulus eingesetzt. Daher kén-
nen keine umfangreichen Aussagen zu diesem psychophysiologischen Kriterium gemacht werden.
Die Webseite abacho.de weist mehrere bewegliche Elemente auf: Der mittig platzierte Newsbereich
zeigt zwei Meldungen, bestehend aus einer Uberschrift, einem Foto und einem kurzen FlieBtext.
Diese Meldungen werden in einem Acht-Sekunden-Takt ausgetauscht. Bei 5° mittlerer Exzentrizitat
befindet sich ein horizontales Werbebanner mit wechselndem bzw. animiertem Inhalt (siehe
Abbildung 32 oben links, S. 80; B x H: 16,4 x 2,0°/ 500 x 60 px/ 13,2 x 1,6 cm). Bei 13° mittlerer
Exzentrizitat ist ein animiertes vertikales Werbebanner platziert (siehe Abbildung 30, S. 78; B x H:
3,9 x 19,7° /120 x 600 px / 3,2 x 15,8 cm). In beiden Werbebannern erscheinen, neben anderen

Animationen, fir einen kurzen Zeitraum bewegte Mauszeiger.

Beobachtung: Alle Probanden nahmen die Wechsel der Meldungen im Newsbereich und die Bewe-
gungen innerhalb der beiden Werbebanner wahr. Dass die Webseite bewegte Elemente beinhaltet,
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entdeckten nicht alle Probanden sofort, sondern teilweise erst nach einigen Sekunden.” Dabei
erzeugten besonders die Mauszeiger innerhalb der Werbebanner eine hohe Aufmerksamkeit und
sorgten zum Teil fUr kurzzeitige Verwirrung. Einige Probanden begriindeten ihre Verwirrung damit,
dass sie sich fir einen kurzen Moment fragten, ob es ihr eigener Mauszeiger sei.” Besonders Uber-
rascht zeigten sich die Probanden, die die beiden Mauszeiger ungeféhr gleichzeitig bemerkten.

Interpretation: Die Bewegung innerhalb der Elemente verursachte keine im Rahmen dieser Studie
feststellbaren Effekte. Auch die Kommentierung der Probanden weist, bis auf bereits Genanntes,
auf keine Besonderheiten hin. Die periphere Erkennungsrate der Elemente kann nicht eindeutig als
besser oder schlechter eingestuft werden, als bei statischen Elementen. Ebenfalls scheint keine
starke Ablenkungswirkung durch die Bewegung stattgefunden zu haben, da die Probanden bei
Abfrage von anderen Positionen mit statischen Elementen ebenso konzentriert ihre Wahrnehmung
beschreiben konnten. Dennoch ware es aufschlussreich, mit dem Versuchsaufbau dieser Studie eine
Vergleichsstudie mit einer dynamischen und einer statischen Version der gleichen Webseite durch-
zufihren, um gezielt herauszufinden, ob Bewegung eine Verbesserung der peripheren Wahrneh-
mungsleistung oder méglicherweise eine Beeintrachtigung der Fahigkeit, die Aufmerksamkeit zu
verschieben, verursacht.

6.1.5 Effekte aus Einzelbeobachtungen

Die in diesem Abschnitt erlduterten Effekte basieren groBtenteils auf Wahrnehmungsleistungen
einzelner Probanden, die aber, vor allem aufgrund der zugehérigen Aussagen der Probanden, zu
interessanten Schllssen fuhren. Bei den prasentierten Schlussfolgerungen handelt es sich lediglich
um Vermutungen, die mit dieser Studie nicht hinreichend belegt werden kénnen.

6.1.5.1 Projektion von erinnerten Farben

Die Uberpriifung der Farbwahrnehmung des Webseiten-Logos der Seite auswaertiges-amt.de er-
maoglicht keine eindeutige Aussage, gibt aber Anlass zur Spekulation (siehe Abbildung 48, S. 99).

Beobachtung: Insgesamt gaben 4 von 12 Probanden an, die Farben Rot und Gelb bei der mittleren
Exzentrizitdt von 19° wahrnehmen zu kénnen. 3 der 4 Probanden kannten das Logo bereits vor der
Studie. 2 von ihnen hatten die Webseite vor weniger als sechs Monaten besucht. 2 der 4 Proban-
den, die erklarten, die Farben wahrnehmen zu kénnen, duBerten allerdings, dass sie die Farben
zunachst meinten gesehen zu haben, sie aber zu einem spdteren Zeitpunkt bei Konzentration nicht
mehr wahrnehmen konnten. Sie erkldrten, dass sie sich nicht sicher seien, ob sie die Farben wirklich
wahrnehmen oder nur meinen wirden sie wahrzunehmen, da sie das Logo kennen. Das Logo war
4 weiteren Probanden bekannt, diese gaben an, keine Farben wahrnehmen zu k&énnen, sondern
lediglich zu erkennen, dass die Elemente schwarz oder dunkel seien. Ein weiterer Proband, dem das
Logo nicht bekannt war, gab jedoch ebenfalls an, die Farben Rot und Gelb erkannt zu haben.

* Dabei ware es maoglich, dass das verdnderte Verhalten der Ausblend-Funktion des Versuchsaufbaus bei

einigen Probanden zu einer Ablenkung fuhrte, die die verzégerte Wahrnehmung der Bewegung verursacht
haben kénnte.

#  Wahrend der Durchfiihrung hatten die Probanden keinen Zugang zu Eingabegeraten.
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Abbildung 48: Logo des Auswartigen Amtes, auswaertiges-amt.de, 17-20,5°, @ Ex. 18,8°, B x H des farbigen
Balkens: 0,2 x2,6°/5x 79 px/ 0,13 x 2,08 cm

Interpretation: Aufgrund der hohen Exzentrizitat und der kleinen Flache eines einzelnen Farbfeldes
von 26 x 5 px (B x H: 0,9 x 0,2° /0,7 x 0,1 cm) ist das Erkennen der Farben in Anbetracht der sons-
tigen Erkennungsleistungen im Rahmen dieser Studie eher als unwahrscheinlich einzustufen. Fur
die Moglichkeit einer Erkennung wiirde hingegen der groBe WeiBraum um das Logo bzw. die Farb-
flachen sprechen, der, wie in Abschnitt 6.1.5.2 erlautert, zu einer Art VergréBerung des Elements
fihren koénnte.

Die stark voneinander abweichenden Aussagen der Probanden lassen keine eindeutigen Schlisse
zu, jedoch sind die Aussagen der zwei Probanden Uber die Unsicherheit bezlglich ihrer eigenen
Wahrnehmung Anlass fir eine Hypothese: Maglicherweise existiert in der visuellen Wahrnehmung
ein Mechanismus, der in die Form eines bekannten Objekts die in der Erinnerung gespeicherte Far-
be hinein projiziert, wenn dessen Form zwar erkennbar, jedoch seine Farbe zum Zeitpunkt der
Wahrnehmung nicht (prézise) identifizierbar ist. Die in Abschnitt 6.1.1 erlduterte Beobachtung
bezuglich der Farbwahrnehmung des T-Mobile Werbebanners kénnte diese Hypothese stitzen. Im
Fall des Werbebanners kénnte die Erkennung des Mobiltelefons in Verbindung mit der Bekanntheit
der charakteristischen Corporate-Design-Farbe dazu gefuhrt haben, dass die peripher wahrge-
nommene Grundfarbe Rot als Magenta interpretiert wurde (siehe Abbildung 30, S. 78).

6.1.5.2 VergroBerte Wahrnehmung durch WeiBraum

In Abschnitt 6.1.3 wird deutlich, dass ein nicht ausreichender WeiB3- bzw. Freiraum um ein Element
dessen periphere Wahrnehmung erschwert oder in manchen Fallen sogar verhindert. Eine Wahr-
nehmungsleistung auf x-equals.com/blog legt die Vermutung nahe, dass ein groBer WeiBraum um
ein Element dessen Wahrnehmung nicht nur férdert, sondern es bei peripherer Betrachtung sogar
groBer erscheinen lassen kann, als es real ist. Die Suchfunktion ist im oberen rechten Bereich der
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Seite platziert und weist zu allen umliegenden Elementen eine Distanz von mindestens 50 px (1,6° /
1,3 cm) auf (siehe Abbildung 49).

Beobachtung 1: Wahrend 7 von 12 Probanden das Eingabefeld und 8 von 12 Probanden den Text
darin primar aufgrund des geringen Kontrasts nicht wahrnehmen konnten, waren 9 von 12 Pro-
banden in der Lage, das Lupensymbol grundsatzlich wahrzunehmen (siehe Abbildung 49). 6 Pro-
banden konnten es zudem als Lupe identifizieren. Da das Lupensymbol lediglich 21 px (0,7° / 0,6
c¢m) im Durchmesser (von links oben nach rechts unten) misst und es bei 18° Exzentrizitat positio-
niert ist, ist diese Erkennungsleistung im Vergleich zu allen anderen recht aufféllig. Ein Proband
auBerte, wahrend er seine Wahrnehmung beschrieb, dass ihm das Lupensymbol fir einen Button
ungewohnlich gro3 vorkomme. Als die GréBenwahrnehmung bei einem anderen Probanden gezielt
abgefragt wurde, schatzte dieser die GroBe des peripher wahrgenommenen Lupensymbols auf ca.
1 cm. Als er sich die Webseite spater in normaler Sicht anschauen konnte, bestatigte er, dass ihm
das Symbol peripher deutlich gréBer erschienen sei.

Interpretation 1: Dieser Schatzwert liefert nur einen sehr groben Anhaltspunkt, dennoch wird durch
den Vergleich in Abbildung 49 zwischen der OriginalgréBe und der geschatzten GroéBe deutlich,
dass die peripher wahrgenommenen MaBe maoglicherweise deutlich gréBer erschienen, als die rea-
len bzw. foveal wahrgenommenen MaBe.
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Abbildung 49: Lupensymbol auf x-equals.com/blog in OriginalgréBe und in der von einem Probanden ge-
schatzten GroBe, 18°

Eine weitere erstaunliche Erkennungsleistung, die die gleiche Ursache haben kénnte, konnte auf
auswaertiges-amt.de beobachtet werden.

Beobachtung 2: Dort konnten 6 von 12 Probanden erkennen, dass sich bei 18° Exzentrizitat Text
befindet (siehe Abbildung 48, S. 99). Der Schriftzug ist in einer Schrifthéhe von 10 px (0,3° / 0,3
cm) gesetzt und 94 px (3,1°/ 2,5 cm) breit.

Ubergreifende Interpretation: Falls dieser VergréBerungseffekt tatsachlich existiert, kénnte er da-
durch begriindet sein, dass die Sehzellen der Retina an einer ganz bestimmten Position einen Reiz
wahrnehmen, der aber nur eine kleine Stimulationsflache einnimmt und von einer groBBen Flache
umgeben ist, die keinen spezifischen Reiz hervorruft. Diese groBere Flache ohne spezifischen Reiz
ware im Fall einer Webseite ihr normaler weiBer Hintergrund, der sich bei entsprechender Gestal-
tung groBflachig um ein Element anordnet. Falls zwischen dem weiBen Hintergrund und dem Ele-
ment, das den Reiz ausldst, ein ausreichender Kontrast vorhanden ist, wird dieser Reiz womdglich
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intensiver interpretiert, da er von einer groBen Flache ohne Reize umgeben wird. Der Reiz wirde
sozusagen vergroBert, da um ihn herum nichts wahrgenommen werden kann. Diese Interpretation
wirde moglicherweise mit der Funktionsweise der sogenannten rezeptiven Felder in der Retina
korrespondieren (vgl. Goldstein, 2008, S. 60; Schandry, 2006, S. 250). Da deren Aufbau und Funk-
tionsweise den Umfang dieser Arbeit deutlich erweitern wiirde, werden sie hier nicht weiter erlgu-
tert.

6.1.5.3 Wahrnehmung von Abstanden als Trennlinien

Beobachtung: Die horizontale Navigation auf auswaertiges-amt.de konnten 11 von 12 Probanden
als solche erkennen (siehe Abbildung 50). 10 der 11 Probanden gaben als Identifikationsmerkmal
den wahrgenommenen Text sowie die ,weiBen Trennlinien” an. Nur 1 der 11 Probanden erklarte,
einzelne Schaltflachen wahrzunehmen.

Interpretation: Die Aussagen der Probanden lassen vermuten, dass in der peripheren Wahrneh-
mung der Kontrast, den die hellblaue Farbe der Hintergrundflache erzeugt, dominanter wahrge-
nommen wird als die rechteckige Form eines einzelnen Reiters.
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Abbildung 50: Horizontale Navigation auf auswaertiges-amt.de, dunkelblaue Reiterleiste: 9-19°, @ Ex. 14°,
Distanz zwischen zwei Reitern: 0,1°/ 3 px /0,08 cm

6.1.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die starkste Einschrankung der peripheren Sehqualitat
auf Webseiten offenbar durch die im Vergleich zur Fovea geringere raumliche Auflésung erfolgt.
An peripheren Positionen, wo Grundfarbténe und Formen theoretisch noch erkannt werden kénn-
ten, sorgen oftmals zu niedrige Distanzen zwischen den einzelnen Elementen und Elementbestand-
teilen daflr, dass eine Identifikation nicht méglich ist oder bestimmte Elemente gar nicht wahrge-
nommen werden. Dadurch wird deutlich, dass Weiraum bzw., im Fall einer anderen Hintergrund-
farbe, Freiraum um ein Element von groBer Bedeutung ist, da er die grundsatzliche Wahrnehmung,
wie auch die Identifikation von Form und Farbe positiv beeinflussen kann. Darlber hinaus kann auf
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Basis der Erkenntnisse zu Farben und Kontrasten festgehalten werden, dass zur peripheren Wahr-
nehmung einer Farbflache vermutlich ein gewisser Mindestkontrast gegeben sein muss. Dieser
steigt mit zunehmender Exzentrizitat. Grundsatzlich lasst sich schlussfolgern, dass groBe Mafe, ein
hoher Kontrast zur Umgebungsfarbe und ausreichend hohe Distanzen zu umgebenden Objekten
die Wahrnehmung eines Elements in der Peripherie fordern.

6.2 Objekterkennung

6.2.1 Texterkennung

Die Prasenz von Text (und nicht dessen Inhalt) wurde im Rahmen dieser Studie bis maximal 18°
Exzentrizitat erkannt (siehe dazu auch Abschnitt 6.1.5.2). Die Identifikation eines Elements als Text
oder Schriftzug funktionierte an allen Positionen der Webseiten, insofern ein ausreichender Kont-
rast und ein gentgend groBer Freiraum um den Text vorhanden waren. Da die Probanden auf-
grund ihres fachlichen Hintergrunds Uberwiegend Vorwissen Uber Schrifttypen besitzen, wurde
teilweise bis 14° Exzentrizitat der Schrifttyp eines wahrgenommenen Schriftzuges noch benannt.

Ubergreifende Interpretation: Text wird, sobald keine einzelnen Buchstaben mehr erkennbar sind,
laut den Aussagen der Probanden lediglich anhand der Form erkannt. Ein oder mehrere parallel
zueinander angeordnete Balken, welche horizontal ausgerichtet sind, werden als Text interpretiert,
insofern sie die fUr Text typische, leicht unregelmaBige Struktur aufweisen.

Erfolgreiche Texterkennung

Beobachtung: Die Wortmarke auf berlinonline.de/berliner-zeitung (siehe Abbildung 64, S. 122)
konnte bei einer mittleren Exzentrizitat von 9,5° und einer Schrifththe von durchschnittlich 35 px
(1,1° /0,9 cm) von allen Probanden als Fraktur-Schrift identifiziert werden. Auf x-equals.com/blog
wurde eine Uberschrift bei 14° mittlerer Exzentrizitat bei einer Schrifthdhe von 20 px (0,7° /0,5 cm)
noch als Serifenschrift erkannt. Ebenfalls duBerten die Probanden haufig, ob es sich um in Versa-
lien, also GroBbuchstaben, gesetzte Schrift handelt oder nicht, was sie an der RegelméBigkeit der
Form erkennen konnten.

Nicht erfolgreiche oder erschwerte Texterkennung

Wo die periphere Erkennung von Textprasenz an ihre Grenzen stoBt, zeigt folgendes Beispiel auf
berlinonline.de/berliner-zeitung.

Beobachtung 1: Die im oberen Werbebanner abgebildete ,Skyline” (12-21°, @ Ex. 16,5°) wurde
von 7 von 12 Probanden nicht als solche erkannt (siehe Abbildung 64, S. 122). 4 von 7 Probanden
interpretierten die unregelmaBige Struktur als Text in weiBer oder gelber Farbe.

Interpretation 1: Da von der ,Skyline” peripher offenbar nur eine unregelmaBige helle Struktur auf
dunklem Hintergrund erkennbar war, verwechselten 4 Probanden dies mit Text. Dadurch wird
deutlich, dass Text bei hohen Exzentrizitaten vermutlich nur noch an der Form erkannt werden
kann.

Beobachtung 2: Die typografische Gestaltung eines Elements auf x-equals.com/blog verursachte
Unsicherheit bei den Probanden (siehe Abbildung 51, S. 103). Hier wurde anfangs von 4 der 12
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Probanden die Vermutung geduBert, es kénne sich um eine so genannte "Tag Cloud" handeln, da
die einzelnen Worter moglicherweise unterschiedlich gro3 waren. Die Probanden konnten, trotz
der relativ niedrigen Exzentrizitat, nicht mit Sicherheit feststellen, wie der Text formatiert und auf-

gebaut ist.
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Abbildung 51: Text-Element auf x-equals.com/blog, Schrifthdhe der GroBbuchstaben oben: 0,4°/ 13 px /0,34
cm

Interpretation 2: Alle Probanden waren sich unsicher, welchen Zweck das Element hat, da der Ver-
gleich mit bekannten Mustern kein eindeutiges Ergebnis liefern konnte. Es wird deutlich, dass die
Abweichung von normalen Schriftparametern auf Webseiten — durch ausgepragte Serifenschrift,
durch mathematische Symbole sowie durch eine Vermischung von Wértern in Versalien und Wor-
tern in Kleinbuchstaben — eine Unsicherheit beim Betrachter verursachen kann.

6.2.2 Lesen

Da das Fixationsrechteck den Bereich der fovealen Sicht vollstandig abdeckt, war es den Probanden
nicht maoglich, im eigentlichen Sinne zu lesen (vgl. Rayner & Bertera, 1979; Rayner, 1998). Die Seh-
scharfe und auch die raumliche Aufldsung nehmen zwar auBerhalb der Fovea zunehmend ab, je-
doch konnten die Probanden oftmals die Anfangs- und Endbuchstaben von Wértern mit relativ
niedriger Exzentrizitat oder groBer SchriftgréBe noch erkennen.

Ubergreifende Interpretation: Die Probanden formulierten ihre Aussagen beziiglich der Buchstaben
und Zahlen, die sie erkennen konnten, in den meisten Fallen als Vermutungen. Daraus lasst sich
schlieBen, dass sie anhand der Form Ahnlichkeiten mit bekannten Zeichen feststellen konnten, die
Detailwahrnehmung aber nicht mehr ausreichte, um sicher ein bekanntes Zeichen zu identifizieren.

AuBere Zeichen erkennbar, mittlere Zeichen flieBen ineinander

Ubergreifende Beobachtung: Bei Abfrage der Lesbarkeit von Wértern oder Zahlen waren die Pro-
banden haufig in der Lage, das erste und teilweise auch das letzte Zeichen zu erkennen, duBerten
aber, dass die Zeichen dazwischen nicht zu erkennen seien, da sie ineinander fl&ssen.

Ubergreifende Interpretation: Da ahnliche Aussagen bei anderen aneinander angrenzenden Ele-
menten oder Elementbestandteilen gemacht wurden (siehe Abschnitt 6.1.3), liegt die Vermutung
nahe, dass auch bei der peripheren Erkennung von Worten das begrenzte rdumliche Auflésungs-
vermdgen verhindert, dass die Buchstabenformen in der Wortmitte erkannt werden. Offenbar kén-
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nen die Anfangs- und Endbuchstaben deutlich besser wahrgenommen werden, da sie von einem
groBeren Freiraum umgeben sind.

Erkennung von Zahlen

Die Aussagen der Probanden zu den Prozentzahlen und Preisen auf santander.de und hirschil-
le.de/hishop 7 machen dies deutlich (siehe Abbildung 52).*

Abbildung 52: Erkennung von Zahlen auf santander.de (links) und hirschille.de/hishop1 (rechts)®

Beobachtung: Bei der oberen Prozentzahl auf santander.de (,,6,98%", Zeichenhohe: 1°/ 30 px /
0,8 cm) konnten 10 von 11 Probanden die erste Ziffer sicher als eine ,6" identifizieren, die zweite
Zitfer wurde mit ,,8 oder 9” beschrieben. 7 von 12 Probanden gaben an, dass die Zahl zweistellig
sei, 3 von 12 Probanden waren sich unsicher, ob es sich um zwei oder drei Ziffern handelt. Das
Prozentzeichen (Zeichenhéhe 0,6° /19 px /0,5 cm) konnten wiederum 11 von 12 Probanden sicher
identifizieren. Die untere Prozentzahl (,4,60% ", Zeichenhohe: 1°/ 30 px / 0,8 cm) liefert ein ahnli-
ches Ergebnis. Wahrend 10 von 12 Probanden die erste Ziffer als eine ,,4" erkennen konnten, war
es keinem Probanden méglich zu bestimmen, ob es sich um zwei oder drei Ziffern handelt. Den
vierstelligen Preis ,1295,-" (Zeichenhohe 0,9° / 26 px / 0,7 cm) auf Airschille.de/hishop1 konnte
ebenfalls kein Proband vollstandig korrekt erkennen. 7 von 10 Probanden erkannten entweder die
Anfangs- oder die Endziffer richtig, aber niemand konnte die Anzahl der Ziffern bestimmen.

Interpretation: Wie diese Wahrnehmungsleistungen auf santander.de und hirschille.de/hishop7
verdeutlichen, scheint durch das ZusammenflieBen der mittleren Zeichen einer Zahl deren Ziffern-
anzahl schwer erkennbar zu sein. Dass diese Tatsache offenbar auch auf Worter zutrifft, zeigt fol-
gendes Beispiel.

* Die auf den folgenden Abbildungen selektiv angewendete Unscharfe-Maske soll die Wahrnehmung der

Probanden verdeutlichen. Die Darstellung entspricht nicht der realen peripheren Wahrnehmung und ist le-
diglich aufgrund der Erkennungsleistungen und Aussagen der Probanden gestaltet.
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Erkennung von Wortern

Beobachtung: Auf Airschille.de/hishop 7 meinten 5 von 12 Probanden relativ sicher das Wort , Offi-
ce” (Zeichenhohe des ,0": 1,4°/43 px/ 1,1 cm) erkennen zu kdnnen (siehe Abbildung 53). 4 von
12 Probanden konnten das korrekte Wort , Offensive” anhand der Anfangs- und Endbuchstaben
sowie anhand des Wortbildes erkennen.

Abbildung 53: Falsche Einschatzung der Wortlange, hirschille.de/hishop1°

Interpretation: Der Irrtum der flnf Probanden, die meinten ,Office” erkannt zu haben, deutet dar-
auf hin, dass wiederum der Wortanfang und das Wortende, sowie das etwas herausragende ,,i"
wahrgenommen werden konnten. Offenbar war es den Probanden jedoch nicht maéglich, die Wort-
lange genau zu bestimmen. Hatten die finf Probanden die Wortlange deutlich erkennen kénnen,
ware ihnen womdglich aufgefallen, dass das abgebildete Wort (um drei Zeichen) langer ist als ,, Of-
fice".

Extremwerte

Beobachtung: Die hochste Exzentrizitat, bei der mehr als die Halfte der Probanden noch eine Buch-
stabenform erkennen konnte, betragt 17°. Der rote Anfangsbuchstabe ,A" der Wortmarke auf
abacho.de wurde von 7 von 12 Probanden identifiziert (siehe Abbildung 42, S. 92). Seine Héhe
betragt 60 px (2°/ 1,6 cm). Der kleinste Buchstabe, der von der Halfte der Probandengruppe kor-
rekt erkannt wurde, ist der erste Buchstabe ,P” des Wortes , Presets” in der horizontalen Navigati-
on auf x-equals.com/blog (siehe Abbildung 58, S. 113). Er befindet sich bei 3,5° Exzentrizitat und
ist 9 px (0,3° /0,2 cm) hoch.

6.2.3 Personen und Gesichter

Die Erkennung von Personen und Gesichtern funktionierte im Rahmen dieser Studie bei Exzentrizi-
taten bis zu 18°. Nicht nur die GréBe der Abbildung, sondern auch die Perspektive, in der eine
Person abgebildet ist, der Ausschnitt, der von ihrem Gesicht zu sehen ist und ihre Kleidung beeinf-
lussen die grundsatzliche Wahrnehmung sowie die Erkennung des Geschlechts. Bei den nun fol-
genden Beispielen wird jeweils der ungefahre Durchmesser des Kopfes der abgebildeten Person
angegeben, um einen Anhaltspunkt fir Vergleiche zu bieten.
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Wiedererkennung einer zweifach abgebildeten Person nicht méglich

Beobachtung: Auf berlinonline.de/berliner-zeitung konnten alle Probanden auf Anhieb die Bundes-
kanzlerin Angela Merkel identifizieren (sieche Abbildung 54). Bei einer mittleren Exzentrizitat von
8,5° (5-12°) und einem Kopfdurchmesser von 234 px (7,7° / 6,2 cm) war das Foto das erste Ele-
ment, was den Probanden auf der Webseite auffiel. Dass die Bundeskanzlerin auf dem Foto in der
linken unteren Ecke der Seite nochmals abgebildet ist, konnte hingegen kein Proband erkennen
(Exzentrizitat 17,5°; Kopfdurchmesser: 2°/ 60 px/ 1,58 cm). 9 von 12 Probanden konnten feststel-
len, dass auf dem Foto zwei Personen abgebildet sind. 3 Probanden waren sich unsicher, ob es sich
um zwei oder drei Personen handelt. Das Geschlecht der linken Person konnten 7 von 12 Proban-
den als mannlich erkennen, 4 Probanden konnten das Geschlecht nicht benennen und 1 Proband
meinte, eine Frau erkennen zu kénnen. Als Anhaltspunkt wurden die dunkle, offiziell wirkende
Kleidung und die kurzen Haare genannt. Das Geschlecht der rechten Person gab die Halfte der
Probanden als mannlich an, Anhaltspunkt war ebenfalls die Kleidung. 4 Probanden konnten das
Geschlecht nicht benennen und lediglich 2 vermuteten ein weibliches Geschlecht aufgrund der
volumindseren Frisur.
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Abbildung 54: Die gleiche Person in zwei verschiedenen GroBen und Exzentrizitdten abgebildet,
berlinonline.de/berliner-zeitung

Interpretation: Die Detailwahrnehmung reicht bei dieser Exzentrizitat (14-20°) offenbar nicht mehr
aus, um eine bekannte und auf der gleichen Webseite bereits identifizierte Person nochmals zu
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erkennen. Es dirfte erschwerend hinzu kommen, dass die rechte Person nicht aus einer frontalen
Perspektive, sondern im Profil dargestellt ist, wodurch unter anderem nicht mehr beide Augen sich-
thar sind. Zudem wird deutlich, dass die Kleidung und die Frisur wichtige Identifikationsmerkmale
darstellen.

Ubersehen einer Person

Beobachtung: Auf videobuster.de sahen 8 von 12 Probanden zunachst nur die linke Person (siehe
Abbildung 55, Kopfdurchmesser: links 2,6° /80 px /2,1 cm, rechts 2,1°/ 65 px/ 1,7 cm). 3 der 8
korrigierten ihre Aussage nach Konzentration auf zwei Personen, insgesamt erkannten 7 von 12
Probanden, dass zwei Personen abgebildet sind. 11 von 12 Probanden konnten die linke Person
schnell als Frau erkennen. Obwohl die abgebildete Schauspielerin Angelina Jolie allen Probanden
bekannt ist, konnten sie nur zwei Probanden identifizieren. 5 der 7 Probanden, die in der Lage
waren, zwei Personen wahrzunehmen, erkannten die rechte Person als Mann.
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Abbildung 55: Perspektive und enge Anordnung erschweren Wahrnehmung von Personen, videobuster.de

Interpretation: Diese unregelmaBigen Wahrnehmungsleistungen lassen mehrere Schlisse zu: Die
frhere Wahrnehmung der Frau ist vermutlich auf die relativ groBflachig sichtbare Haut zurtickzu-
fUhren, die sowohl einen starken Kontrast erzeugt, als auch auf eine Person hinweist. Zudem er-
maoglichen die gut sichtbaren Attribute ,lange Haare” und ,rote Lippen” eine Identifikation als
Frau. Die Kommentierung der Probanden weist darauf hin, dass die Kleidung des rechts abgebilde-
ten Mannes eher der Frau zugeordnet wurde, da deren Kleidung kaum sichtbar ist. Wahrend dies
bei fovealer Betrachtung nicht moéglich erscheint, war die Erkennung der Perspektive bzw. Anord-
nung der Personen peripher fir die meisten Probanden nicht erkennbar. Somit wurde geduBert,
dass die Frau dunkle Kleidung und eventuell einen Umhang trage. Die niedrige Erkennungsrate der
mannlichen Person ist allerdings auch damit zu begriinden, dass ihr Haaransatz nicht sichtbar ist,
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welcher offenbar ein wichtiges Identifikationsmerkmal darstellt (vgl. Goldstein, 2008, S. 399). Fol-
gendes Beispiel unterstiitzt diese Vermutung.

Erschwerte Erkennung des Geschlechts

Beobachtung: Wahrend auf der Webseite auswaertiges-amt.de 11 von 12 Probanden am rechten
Seitenrand bei 13° Exzentrizitat einen Menschen erkennen konnten, sind davon nur 5 Probanden in
der Lage, diesen als Frau zu identifizieren (siehe Abbildung 56, S. 109; Kopfdurchmesser 1,7°/ 52
px/ 1,4 cm). Der Anhaltspunkt fir das weibliche Geschlecht war bei 2 Probanden das Kopftuch, die
anderen 3 Probanden konnten dieses hingegen nicht erkennen und auch keinen anderen konkre-
ten Anhaltspunkt fir ein weibliches Geschlecht nennen. Die rechts im Hintergrund des Fotos abge-
bildete Frau (15,5°) wurde von keinem Probanden wahrgenommen.

Interpretation: Auch hier tragen maglicherweise der nicht sichtbare Haaransatz bzw. die vollstandig
verdeckten Haare zu einer erschwerten Erkennung bei. Die 6 von 12 Probanden, die die Person
nicht als Frau erkannt haben, nannten auch nicht das mannliche Geschlecht, sondern konnten es
gar nicht benennen. Auch diese Tatsache weist darauf hin, dass in der peripheren Sicht die Frisur
und die Kleidung einer Person die wichtigsten Identifikationsmerkmale sind, da die Detailauflésung
in den meisten Fallen nicht ausreicht, um anhand der Gesichtszlige das Geschlecht zu erkennen.
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Abbildung 56: Personenfotos auf auswaertiges-amt.de

Personenerkennung bei hoher Exzentrizitat

Beobachtung: In der unteren rechten Ecke der Webseite auswaertiges-amt.de befindet sich ein
weiteres Personenfoto (siehe Abbildung 56; Kopfdurchmesser 1,9°/59 px/ 1,6 cm). 9 von 12 Pro-
banden konnten dort bei einer Exzentrizitdt von 18° noch eine Person ausmachen; dass es sich um
einen Mann handelt, erkannten 7 Probanden. Als Anhaltspunkte wurden die Kleidung, in der ein
Anzug vermutet wurde, sowie die Frisur, die als weiBe Haare oder Glatze wahrgenommen wurde,
genannt. Ein Proband auBerte, dass es ein Mann mit weien Haaren, aber auch eine blonde Frau
sein kénnte. Ein anderer Proband vermutete in der Person am ehesten ein Kind. Kein Proband
konnte erkennen, dass es sich bei der Person um den deutschen AuBenminister Frank Walter
Steinmeier handelt, obwohl er allen Probanden bekannt ist.

Interpretation: Die beiden letzten Kommentierungen machen deutlich, dass die Detailwahrneh-
mung bei dieser Exzentrizitat nicht mehr ausreicht, um eine Person auf einem entsprechend kleinen
Bild zu identifizieren.
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Verdeckte Identifikationsmerkmale erschweren Geschlechtserkennung

Die Erkennungsleistungen der Probanden auf santander.de weisen, wie einige der bereits genann-
ten Beispiele, darauf hin, dass der Haaransatz ein wichtiges Merkmal zur Erkennung des Ge-
schlechts sein kénnte (siehe Abbildung 46, S. 96).

Beobachtung: Die bei 9° mittlerer Exzentrizitdt dargestellte Frau (Kopfdurchmesser 3,3° / 100 px /
2,6 cm) konnten zwar alle Probanden als Person erkennen, doch waren 8 von 12 Probanden nicht
in der Lage, sie auch als Frau zu identifizieren. 3 der 8 Probanden vermuteten in der Person ein
Kind oder ein Baby, als Anhaltspunkt wurde das als besonders rund wahrgenommene Gesicht ge-
nannt. 5 der 9 Probanden konnten Alter und Geschlecht nicht bestimmen und auch keine Vermu-
tung duBern. 4 der 12 Probanden war es moglich, die Person als Frau zu identifizieren — als Anhalt-
spunkte wurden die roten Lippen, die blonden Haare und die feineren Gesichtsziige genannt. 2 der
4 Probanden erkannten die Frau ausschlieBlich anhand des letztgenannten Merkmals.

Interpretation: Da das Bild der Person Uber ausreichend Kontrast zur Umgebung verflgt, relativ
groB ist, bei einer noch eher niedrigen Exzentrizitat positioniert und zudem frontal fotografiert ist,
liegt im Vergleich mit den anderen Erkennungsleistungen von Gesichtern die Vermutung nahe, dass
hier andere Faktoren ausschlaggebend sind. Zwar konnten 10 von 12 Probanden erkennen, dass
die Person eine Mtze auf dem Kopf tragt, doch verdeckt diese den Haaransatz der Person. Hinzu
kommt, dass die sichtbaren Haare einen niedrigen Kontrast zur Hautfarbe der Person aufweisen
und dadurch peripher offenbar nicht fir jeden Probanden wahrnehmbar waren. Ein weiterer Fak-
tor, der die Erkennung mdglicherweise erschwert haben kénnte, sind die beinahe geschlossenen
Augen der Person.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die periphere Erkennung von Personen auch bei
relativ hohen Exzentrizitdten bis zu 18° noch mdglich ist. Bei der Geschlechtserkennung setzt die
begrenzte raumliche Auflésung Grenzen, daher werden Merkmale wie die Kleidung, die Frisur oder
die Farbe der Lippen herangezogen, da die Erkennung der Gesichtszlige oftmals nicht mehr még-
lich ist. Ist die Kleidung nicht gut erkennbar oder entspricht in der Kombination mit der Frisur nicht
dem entsprechenden Stereotypus, kann die Geschlechtserkennung anhand dieser Kriterien fehl-
schlagen. Eine wichtige Rolle scheint zudem der Haaransatz zu spielen, denn sobald dieser nicht
sichtbar war, traten schlechtere Erkennungsraten auf. Weiterhin lasst sich aus den Ergebnissen
schlieBen, dass die periphere Wahrnehmung nicht ausreicht, um bekannte Personen, die haufig in
den 6ffentlichen Medien zu sehen sind, zu identifizieren.
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6.3 Semantische Identifikationsmerkmale von typischen
Webseiten-Elementen

Ein zentrales Ziel dieser Studie ist, zu ermitteln, anhand welcher Kriterien Nutzer von Webseiten
Elemente peripher identifizieren kénnen. Weiterhin soll festgestellt werden, inwiefern grafische
Gestaltung auf die Identifizierung Einfluss nehmen kann.

Folgende Schlussfolgerungen basieren auf den Antworten der Probanden auf die im Befragungs-
schema verankerten Fragen , Welchen Zweck kénnte dieses Element haben?” und ,, Woran machen
Sie das fest?”. Gegebenenfalls wurde die freie Kommentierung der Probanden hinzugezogen.

6.3.1 Navigationsmeniis

6.3.2 Vertikale Navigationsmeniis

Ubergreifende Beobachtung: Alle vertikal angeordneten Navigationsmeniis wurden von allen Pro-
banden als solche identifiziert, die einzige Ausnahme bildet die Seite Airschille.de/hishop 1.

Ubergreifende Interpretation: Das primare Erkennungskriterium ist eine linksbiindig ausgerichtete
Liste von einzelnen Wortern oder kurzen Begriffen, welche sich aus mehreren Wértern zusammen-
setzen. Ist diese Liste optisch strukturiert, z.B. durch Trennlinien zwischen den Zeilen, unterschied-
lich farbige Flachen, Einrlickungen oder Aufzdhlungssymbole, scheint das die Erkennung als Navi-
gation zu beschleunigen bzw. die erste Vermutung der Probanden, dass es sich um eine Navigation
handelt, zu bestatigen und somit deren Urteil abzusichern.

Wenige Kriterien reichen zur Identifikation aus

Beobachtung: Auf santander.de konnten 6 von 12 Probanden die Trennlinien zwischen den Zeilen
der Navigation nicht wahrnehmen (siehe Abbildung 36, S. 85). Auch diese 6 Probanden identifizier-
ten das Element dennoch korrekt als Navigation.

Interpretation: Sobald die grundlegenden Kriterien fir eine vertikale Navigation, also eine erwar-
tungskonforme Position und die typische Auflistung erfillt sind, ist eine Identifizierung offenbar
bereits moglich — auch wenn zusatzliche strukturierende Eigenschaften nicht wahrgenommen wer-
den kdénnen.

Ungewohnliche Position kann verunsichern

Beobachtung: Im Fall von Airschille.de/hishop 7, wo die einzige Navigation in der rechten unteren
Ecke der Seite platziert ist, waren sich 2 von 12 Probanden unsicher, ob es sich um eine Navigation
handelt (siehe Abbildung 57, S. 112). Ein weiterer Proband verneinte es mit der Begriindung, ange-
sichts der Position kénne es sich lediglich um eine Auflistung der am haufigsten verkauften Produk-
te handeln, aber nicht um eine Navigation.
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Abbildung 57: Ungewdhnlich positionierte vertikale Navigation auf hirschille.de/hishop1

Interpretation: Trotz der Verunsicherung dreier Probanden scheint die abweichende Position in
diesem Fall die Identifikation als Navigation nicht zu verhindern. Die Aussagen der Probanden wei-
sen in diesem Fall allerdings darauf hin, dass nach dem Ausschlussverfahren gearbeitet wird: Da die
Probanden auf Airsch-ille.de/hishop 7 kein anderes Navigationsmenid wahrnehmen konnten, wurde
die Navigation an der ungewdhnlichen Position als solche akzeptiert.

6.3.3 Horizontale Navigationsmeniis

Die Erkennungsrate bei den horizontalen NavigationsmenUs gibt ein deutlich differenzierteres Bild
ab.

Erkennung trotz ungewohnlicher Position

Beobachtung: Die horizontale Navigation auf x-equals.com/blog wurde als einzige von allen Pro-
banden identifiziert (siehe Abbildung 58, S. 113). Die Probanden zeigten sich verwundert tber die
ungewdhnliche Position, waren sich aber alle sicher, dass es sich um eine Navigation handelt.
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Abbildung 58: Horizontale Navigation auf x-equals.com/blog

Interpretation: Obwohl die Navigation sich entgegen des Ublichen Schemas in der vertikalen Mitte
der Seite befindet, also auf Héhe des Fixationsrechtecks, konnte sie offenbar zweifelsfrei erkannt
werden. Die Anordnung der einzelnen, kurzen Begriffe in angrenzenden Rechtecken scheint zur
Identifikation auszureichen. Allerdings greift hier vermutlich auch das Ausschlussverfahren: Da kein
anderes Element sichtbar ist, das einer typischen Navigation ebenso oder starker dhnelt, wird das
vorhandene Element als Navigation akzeptiert.

Wahrnehmung von Strukturen fiir Erkennung hilfreich

Ubergreifende Beobachtung: Die horizontalen Meniis der Seiten auswaertiges-amt.de (siehe
Abbildung 50, S. 101) und santander.de (siehe Abbildung 59) wurden jeweils von 11 der 12 Pro-
banden korrekt identifiziert. In den zwei Fallen, in denen die Identifizierung nicht erfolgreich war,
konnten die Probanden nicht bestimmen, um was fiir ein Element es sich handelt. Sie konnten die
Prasenz von Text wahrnehmen, aber keine zugehérige Struktur — offenbar war der Kontrast der

Trennlinien (santander.de) und der Schaltflachen (auswaertiges-amt.de) in diesen beiden Einzelfal-
len nicht ausreichend.
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Abbildung 59: Horizontale Navigation, santander.de

Ubergreifende Interpretation: Bei der Erkennung von horizontalen Navigationsments sind offenbar
folgende Kriterien ausschlaggebend: Es handelt sich um einzelne Worter oder kurze Begriffe aus
mehreren Wortern, die optisch voneinander abgetrennt sind. Diese Trennung kann entweder durch
vertikale Trennlinien erfolgen oder durch Umrahmung jedes einzelnen Textblocks. Durch die Um-
rahmung entsteht der Eindruck eines Buttons, was fur die Probanden die Interaktivitat zu unter-



6 Ergebnisse 114

streichen scheint. Zusatzlich ist vermutlich ein im Vergleich zu FlieBtexten groBer und regelmaBiger
Abstand zwischen den einzelnen Textbldcken ein Indikator fur eine horizontale Navigation.

Auf berlinonline.de/berliner-zeitung ist lediglich das letztgenannte Kriterium, der regelmafBige Ab-
stand, vorhanden. Ober- und unterhalb der Begriffe befindet sich eine Linie, die die Zusammenge-
horigkeit aller Begriffe demonstriert, die Begriffe selbst sind aber nicht optisch voneinander ge-
trennt (siehe Abbildung 39, S. 88).

Beobachtung: 4 von 12 Probanden waren sich unsicher, welche Funktion der wahrgenommene
Text einnimmt. 8 Probanden erkannten die Textblécke aufgrund der regelmaBigen Abstédnde und
ihrer Vorerfahrung als Navigation. Dabei wurde geduBert, dass sonst keine Navigation sichtbar sei,
und daher vermutet werde, dass dies die Navigation sei.

Interpretation: Die Aussagen der Probanden lassen vermuten, dass die fehlende Strukturierung und
Hervorhebung der Navigation Unsicherheit bezlglich der Interaktivitdt des wahrgenommenen Tex-
tes erzeugt. Somit scheinen auch hier die Vorerfahrung beziglich der Position von horizontalen
Navigationsmens und das Ausschlussverfahren zu greifen.

Anzahl der Reiter relevant

Beobachtung: Die Reiternavigation von videobuster.de erkannten nur 3 von 7 Probanden als Navi-
gation (siehe Abbildung 38, S. 87). Generell konnten nur 7 von 12 Probanden an der Position der
Navigation etwas wahrnehmen. 5 der 7 Probanden nahmen allerdings nur die beiden ersten Reiter
der Navigation wahr. 2 der insgesamt 3 Probanden, die eine Navigation identifizieren konnten,
waren in der Lage, zumindest einen Teil der funf dunkelblauen Reiter wahrzunehmen, die sich
rechts an die beiden bereits erwahnten anschlieBen. Ein Proband urteilte aus Erfahrung, dass es sich
um eine Navigation handeln musse, wobei er sich wunderte, dass sie aus nur zwei Reitern bestehe.

Interpretation: Obwohl die Wahrnehmung dieser beiden Schaltflachen den oben genannten Krite-
rien fUr eine horizontale Navigation entspricht, fihrt ihre vermeintlich geringe Anzahl dazu, dass sie
nicht als Navigation identifiziert wurden. Dadurch wird deutlich, dass die Anzahl der Textblocke
ebenfalls als Identifikationsmerkmal genutzt wird.

Erkennung trotz schlechter Wahrnehmbarkeit

Beobachtung: Die horizontale Navigation auf compuland.de konnte aufgrund des schlechten Kont-
rastverhaltnisses und des fehlenden WeiBraums nur die Halfte der Probanden korrekt wahrnehmen
(siehe Abbildung 40, S. 89). Diese 6 Probanden waren zudem in der Lage, sie als Navigation zu
identifizieren.

Interpretation: Da die Navigation den GroBteil der in diesem Abschnitt genannten Identifikations-
merkmale erfillt, war die Erkennung trotz der aufgetretenen Wahrnehmungsprobleme méglich.

6.3.4 Buttons

Das primare Identifikationsmerkmal fur Buttons, oder zu Deutsch ,, Schaltflachen”, ist eine geomet-
rischne Form, wie z.B. ein Rechteck oder ein Oval, welches Text oder ein Symbol umschlieBRt. Die
geometrische Form kann durch eine Kontur oder durch eine Flache definiert sein, die sich von der
Hintergrundfarbe absetzt.
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Differenzierbarkeit von Buttons und Eingabefeldern

Beobachtung 1: Auf santander.de hatten 10 von 12 Probanden Schwierigkeiten, den Button von
den beiden darlber liegenden Eingabefeldern zu differenzieren (siehe Abbildung 41, S. 91).

Interpretation 1: Diese Schwierigkeiten liegen zwar vermutlich auch in der hohen Exzentrizitat und
im geringen Abstand zwischen den Elementen begrindet, jedoch férdert die Ahnlichkeit des But-
tons zu den Eingabefeldern in GréBe und Form hochstwahrscheinlich diese Unsicherheit.

Beobachtung 2: Wahrend auf auswaertiges-amt.de 8 von 12 Probanden das Eingabefeld der Suche
erkennen konnten, waren davon nur 2 Probanden in der Lage, zusatzlich den Button rechts davon
wahrzunehmen, bzw. ihn vom Eingabefeld zu differenzieren (sieche Abbildung 60).

NI T

O Erweiterte Suche
©

Abbildung 60: Ahnlichkeit von Button und Eingabefeld, auswaertiges-amt.de

Interpretation 2: Fir diese niedrige Identifikationsrate ist vermutlich in erster Linie die hohe mittlere
Exzentrizitdt von 17,5° verantwortlich. Dennoch ist es wahrscheinlich, dass die groBe Ahnlichkeit
des Buttons zum Eingabefeld die Differenzierung deutlich erschwert. Méglicherweise ware der
Button bei einer vom Eingabefeld starker abweichenden Gestaltung haufiger erkannt worden.

Beobachtung 3: Auf abacho.de konnten alle Probanden den zu den Eingabefeldern gehérigen
Button identifizieren (siehe Abbildung 61, S. 116).

Interpretation 3: Der Button ist in Form, Farbe und GréBe von den Eingabefeldern abgrenzbar,
wodurch die Differenzierung offenbar leichter fallt.
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Abbildung 61: Button klar identifizierbar, abacho.de

Weitere Identifikationsmerkmale fiir Buttons

Ubergreifende Interpretation: Durch die Kommentierung der Probanden werden zwei weitere se-
kundare Identifikationsmerkmale deutlich: Auf Seite der Probanden besteht die Erwartung, dass ein
Button auffallig gestaltet ist — also z.B. durch starke Kontraste oder leuchtende Farben. Ist er das
nicht, sind sich die Probanden in ihrem Urteil offenbar weniger sicher. Ein weiteres Kriterium
scheint die optische Tiefe zu sein.

Beobachtung: Die Buttons auf compuland.de (siehe Abbildung 69, S. 128) und abacho.de (siehe
Abbildung 61) erzeugen beim Betrachter durch Farbverliufe einen plastischen Eindruck®. Dies
konnten die Probanden erkennen.

Interpretation: Sobald die Probanden die Plastizitdt eines vermeintlichen Buttons wahrnehmen
konnten, schien diese Eigenschaft sie in ihrem Urteil zu bestatigen, dass es sich um interaktive Fla-
chen handelt.

Position und Kontext wichtige Identifikationsmerkmale

Ubergreifende Interpretation: Wie bei vielen Elementen spielen auch bei Buttons die Position und
der Kontext eine ausschlaggebende Rolle.

Beobachtung 1: Der Button mit dem Text ,,Mehr Infos hier” auf berlinoniine.de/berliner-zeitung
wurde von 4 von 12 Probanden nicht als Button identifiziert (siehe Abbildung 64, S. 122).

Interpretation 1: Obwohl die Schaltflache alle Kriterien, wie auffallige Farbe, Text, Farbverlauf und
einen Schlagschatten, erfullt, passt sie fur die 4 Probanden offenbar nicht in den Kontext des Wer-
bebanners. Daher wird beispielsweise eine Preisangabe vermutet.

* Diese grafisch herbeigefihrte Plastizitat wurde von den Probanden recht haufig wahrgenommen — z.B.

auch bei der groBen Uberschrift ,Die ONKYO-Offensive” auf hirschille.de/hishop1. Da diese Eigenschaft
nicht gezielt abgefragt wurde, gibt es keine absoluten Angaben zur Nennung.
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Beobachtung 2: Der Such-Button auf x-equals.com/blog wird lediglich durch ein frei stehendes
Lupensymbol reprasentiert (siehe Abbildung 49, S. 100). Er erflllt keines der bisher genannten
Identifikationsmerkmale. Von den 6 Probanden, die die Lupe wahrnehmen und sie als solche er-
kennen konnten, identifizierten sie nur 4 als Such-Button. Die anderen zwei Probanden nahmen
zwar die Lupe wahr, jedoch nicht das zugehérige Eingabefeld.

Interpretation 2: Es wird deutlich, dass die Gestaltung dieses Such-Buttons nicht allein fir eine peri-
phere Identifikation ausreicht, sondern dass sein Zweck erst durch den Kontext des umgebenden
Suchfeldes erkennbar wird.

6.3.5 Logos

Bei der Betrachtung der Identifikationsmerkmale von Logos wird zwischen dem unmittelbar zur
Webseite gehdrigen Logo und dem auf der Webseite platzierten, zu einem separaten Unternehmen
gehorigen Logo unterschieden.

6.3.5.1 Webseiten-Logos

Ubergreifende Interpretation: Die Position scheint fiir Webseiten-Logos das primére Identifikations-
kriterium darzustellen. Die Wahrnehmung eines gro3 gesetzten Schriftzuges, meistens nur ein oder
zwei Worter in der linken oberen Ecke, reicht fir die Identifikation als Logo der Webseite haufig
aus.

Fehlende Trennung von anderen Elementen erschwert Logo-Erkennung

Beobachtung: Im Kopfbereich von videobuster.de konnten an der Position des Logos nur die Halfte
der Probanden Schrift wahrnehmen, wahrend die andere Halfte keine Schrift sah oder unsicher war
(siehe Abbildung 62). 5 von 12 Probanden konnten den Zweck des Elements nicht feststellen, ob-
wohl 3 von ihnen in der Lage waren, Schrift zu erkennen. Es wurde die Vermutung gedufBert, dass
es sich um Werbung oder ein illustratives Element handeln kénnte. 6 von 12 Probanden identifizier-
ten das Element als Logo, wobei zwei Probanden duBerten, dass sie es jeweils nur anhand der Posi-
tion und anhand des Farbkonzeptes, welches mit der restlichen Seite Ubereinstimme, erkannt hat-
ten.

un tepVerleih | /aLaCarte-Verleih | Video.enDemand | Fi
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Abbildung 62: Kopfbereich der Webseite videobuster.de

Interpretation: Das Beispiel videobuster.de macht deutlich, dass eine Vermischung des Webseiten-
Logos mit anderen grafischen Elementen und weiteren Inhalten im Kopfbereich der Seite zu einer
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schlechteren peripheren Identifikationsrate fiihren kann. Aufgrund der AuBerungen der Probanden
lasst sich die Vermutung anstellen, dass die Erwartung besteht, ein Webseiten-Logo muUsse einen
gewissen Freiraum im Layout besitzen, sodass es leicht von anderem Content differenzierbar ist.

Erwartungen an Webseiten-Logo kontextabhangig

Beobachtung: Im Fall von ber/inonline.de/berliner-zeitung existiert kein Webseiten-Logo im engeren
Sinne, da es sich um den Internetauftritt einer Zeitung handelt und somit lediglich deren klassische
Wortmarke vorhanden ist (siehe Abbildung 64, S. 122). Alle Probanden erkannten die Wortmarke
als Titel der Zeitung. Kein Proband duBerte, ein zusatzliches Logo zu erwarten.

Interpretation: Die Wortmarke der Zeitung wurde in diesem Fall offenbar als Logo der Webseite
angenommen bzw. mit diesem gleichgesetzt, da die Probanden das klassische Zeitungslayout ken-
nen und dessen Ubertragung in eine Webseite akzeptierten.

Ungewohnliche Positionierung kann zu Verwirrung fiihren

Beobachtung: Auf x-equals.com/blog konnte kein Proband eindeutig ein Logo identifizieren. Bei
dem groBen stilisierten X in der linken oberen Bildhalfte herrschte Unsicherheit, ob es sich lediglich
um ein grafisches Element oder um das Logo des Betreibers handelt (siehe Abbildung 34, S. 82).
Auch bei der Wortmarke ,, XEQUALS+BLOG" wurde nur von 5 der 12 Probanden die Vermutung
geduBert, dass es sich um den Seitentitel handeln kénnte.

Interpretation: Die ungewdhnliche Position des grafischen Elements sowie seine fiir ein Logo eher
untypische GréBe scheinen die Probanden bei der Identifikation zu verunsichern. Das Gleiche
scheint fir die Wortmarke zu gelten, deren Position rechts der Seitenmitte offenbar auch dafar
sorgt, dass sie peripher nicht dem Logo der Webseite zugeordnet wird.

Ubergreifende Beobachtung: Alle Webseiten-Logos weisen eine mittlere Exzentrizitdt von ungefahr
14-18° auf. Abgesehen von den oben erlduterten Schwierigkeiten stellte die Entfernung zur Fovea
kein Problem bei der Identifizierung dar.

6.3.5.2 Firmenlogos

Ubergreifende Interpretation: Firmenlogos kénnen in der Peripherie vor allem anhand bekannter
Formen und Farbschemata identifiziert werden. Bei der Identifikation von Logos spielt das Vorwis-
sen der Probanden eine entscheidende Rolle.

Erfolgreiche Erkennung von Details abhangig

Beobachtung: Das DH![-Logo, welches bei 13,5° mittlerer Exzentrizitat auf der Webseite Airschil-
le.de/hishop 1 platziert ist, konnten 9 von 11 Probanden anhand der Farbkombination und der kur-
siven Schrift erkennen (siehe Abbildung 43, S. 93). Teilweise wurden Vermutungen geduBert, dass
sich vor dem ersten Buchstaben horizontale Linien befinden kénnten, was auf das DHL-Logo hin-
weise. Die zwei Probanden, die das Logo nicht identifizieren konnten, hatten die Farben korrekt
wahrgenommen; auBerdem ist Ihnen das DHL-Logo bekannt.

Interpretation: Daher ist zu vermuten, dass die Erkennung des Schriftlayouts notwendig war, um
das Logo zu identifizieren.
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Erkennung des Produktgenres anhand der Logo-Form

Beobachtung: Das auf berfinonline.de/berliner-zeitung bei 13° mittlerer Exzentrizitat positionierte
Nissan-Logo erkannten alle Probanden als das Logo einer Kraftfahrzeugmarke — laut der Aussagen
in erster Linie anhand der runden Form (siehe Abbildung 64, S. 122). Auch die Probanden, die das
im oberen Seitenbereich befindliche Auto, welches genau wie das Logo Bestandteil einer Werbung
ist, nicht wahrgenommen haben, erkannten das Logo als Logo einer Kraftfahrzeugmarke. 6 der 12
Probanden konnten es schlieBlich als Missan-Logo identifizieren.

Interpretation: In diesem Fall scheinen die runde Form und die metallische Farbe des Logos ausge-
reicht zu haben, um es als Logo einer Kraftfahrzeugmarke zu erkennen. Bei der Identifikation des
Nissan-Logos waren offenbar zwei Faktoren ausschlaggebend: Einerseits férderte die Erkennung
der Schrift innerhalb des Logos die korrekte Erkennung, da diese das Logo von anderen Autohers-
tellern mit ahnlichen Logos, wie z.B. Ope/, differenziert. Andererseits schien auch von Bedeutung
zu sein, ob und in welchem Detailgrad die Probanden das genaue Aussehen der Vergleichslogos
zum Zeitpunkt des Tests aus dem Gedachtnis abrufen konnten.

Erkennung von Wortmarken

Beobachtung: In der rechten unteren Halfte der Seite compuland.de sind elf Wortmarken von
Hardware-Herstellern untereinander aufgelistet (siehe Abbildung 68, S. 127). Alle Probanden konn-
ten auf Anhieb erkennen, dass es sich um Logos, genauer Wortmarken, handelt. Als Erkennungs-
merkmal wurden die verschiedenen Schrifttypen und die SchriftgroBe genannt. Die Probanden
konnten erkennen, dass es sich nicht um normalen Text, sondern eher um grafisch modifizierte
Schrift handelt. Obwohl alle Wortmarken unterschiedliche Farbténe aufweisen, wurde diese Eigen-
schaft nicht explizit genannt. Zudem konnte kein Proband die jeweiligen Farben der Logos erken-
nen. 4 von 12 Probanden konnten als oberstes Logo die Wortmarke der Firma acer identifizieren —
allerdings nicht anhand der Farbe, sondern lediglich an der Form bzw. des Schrifttypus’. Ein Pro-
band duBerte, dass er das Logo der Firma AMD kennen wiirde und es dort auch erwarten wirde,
da es sich um eine Hardware-Seite handele. Er konnte das genannte Logo aber nicht wahrnehmen
— obwohl es sich an zweiter Stelle, direkt unter dem acerLogo befindet.

Interpretation: Aufgrund der hohen Exzentrizitdt und des relativ geringen Abstandes zwischen den
einzelnen Wortmarken war die Wahrnehmung der Farben der einzelnen Logos offenbar nicht még-
lich. Dadurch wurde deren Identifikation vermutlich erschwert. Dennoch scheint ein kurzer Begriff,
der in einem von der restlichen Seite abweichenden Schriftstil gestaltet ist, bereits auf eine Wort-
marke hinzuweisen. Bezuglich des letztgenannten Kommentars eines Probanden lasst sich vermu-
ten, dass in diesem Fall nicht nur die hohe Exzentrizitdt und der enge Abstand zwischen den einzel-
nen Elementen eine Rolle gespielt hat, sondern auch die Einprdgsamkeit der Form einzelner Logos.

6.3.6 Werbung

Bei der Auswertung wird zwischen externer Werbung in Form von Werbebannern und Text-
Werbung (Sponsored Links) und interner Werbung, so genannten Teasern®, differenziert. Externe
Werbung stammt von einem Fremdanbieter, der seine Werbung auf der momentan angezeigten

26

Definition siehe 6.3.6.3
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Webseite platziert; klickt man auf das Element, wird man zu einer externen Webseite weitergelei-
tet.

6.3.6.1 Werbebanner

Ubergreifende Interpretation: Die primaren Identifikationsmerkmale fiir Werbebanner sind einer-
seits die Position und andererseits die unmittelbare Kombination aus Bild- und Textelementen. Die
Interneterfahrung spielt bei der peripheren Identifikation von Werbung ebenfalls eine grof3e Rolle.
Produktbilder auf farbigem Hintergrund sowie Logos, die nicht unmittelbar zur Semantik der Seite
passen, sind ebenfalls Erkennungskriterien.

Farbton eines Corporate Designs wird erkannt

Beobachtung: Das Werbebanner der Firma 7-Mobile auf der Webseite abacho.de konnten 11 von
12 Probanden eindeutig dem Mobilfunkunternehmen zuordnen (siehe Abbildung 30, S. 78). Des-
sen Logo befindet sich bei 18° mittlerer Exzentrizitat am unteren Rand des Banners und wurde von
keinem Probanden identifiziert. Als Identifikationsmerkmal wurde der charakteristische Magenta-
Farbton genannt. Mehrere Elemente des bewegten Banners sind in diesem Farbton gehalten. Ein
Proband nahm diesen Farbton als Rot wahr und konnte das Banner keiner Firma zuordnen. Dass es
sich um ein Werbebanner handelt, war hingegen fir alle Probanden eindeutig.

Interpretation: Wahrend kein Proband das Logo selbst wahrnehmen konnte, reichte der zum Cor-
porate Design der Firma gehérende Farbton in Verbindung mit dem abgebildeten Mobiltelefon aus,
um die korrekte Firma nennen zu kénnen. Dass es sich allgemein um Werbung handelt, wurde
offenbar anhand der Position am rechten Rand der Webseite — auBerhalb des Bereiches, der den
eigentlichen Content enthdlt — sowie der sich bewegenden Elemente erkannt. Die Prasentation
eines Produktes in Form eines Fotos sowie ein zugehdriger Werbetext auf einem farbigen Hinter-
grund scheinen ebenfalls eindeutige Identifikationsmerkmale zu sein.

Werbebanner im Stil einer Windows-Dialogbox

Beobachtung: Am oberen Bildrand der Seite abacho.de befindet sich ein weiteres Werbebanner,
welches wie ein Dialogfenster des Betriebssystems Microsoft Windows XP gestaltet ist (siehe
Abbildung 63, S. 121). 10 von 12 Probanden erkannten diese Gestaltung anhand des blauen Bal-
kens und der ebenfalls blauen Kontur. 4 Probanden konnten zusatzlich Schaltflachen oder das
gelbe Warnsymbol erkennen. Fur alle Probanden, die die Assoziation mit dem Windows-
Dialogfenster herstellen konnten, war eindeutig, dass es sich bei dem Element um Werbung han-
delt. Dabei erkannten sie jedoch keine Details wie den Inhalt des Texts oder das Firmenlogo rechts
in der Dialogbox. Fur die 2 Probanden, die die Assoziation mit dem Windows-Dialogfenster nicht
herstellen konnten, war der Zweck des Elements nicht feststellbar.”

? Auf der Webseite abacho.de befindet sich ein weiteres Werbebanner, welches mittig am unteren Rand

platziert ist und nicht gezielt abgefragt wurde. Es ist ebenfalls wie ein Fenster des Betriebssystems Micro-
soft Windows XP gestaltet. Alle Probanden, die es von sich aus beschrieben, erkannten ebenfalls eindeutig
anhand der Ahnlichkeit zu einem Windows-Fenster, dass es sich um Werbung handelt.
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Abbildung 63: Werbebanner im Design einer Windows-Dialogbox auf abacho.de (10,5-18,5°, & Ex. 14,5°)

Interpretation: Die hohe Interneterfahrung der Probanden scheint in diesem Fall fir die Identifizie-
rung des Elements als Werbung ausschlaggebend zu sein. Da der Zweck fir die Probanden, die den
Stil einer Windows-Dialogbox nicht erkennen konnten, nicht feststellbar war, lasst sich vermuten,
dass allein die Position des Elements nicht zur Identifizierung als Werbung ausreicht.

Zweiteiliges Werbebanner

Bei dem Werbebanner auf der Seite ber/inonline.de/berliner-zeitung handelt es sich um ein kombi-
niertes Banner, welches sich aus einem horizontalen Banner oberhalb des Content-Bereichs und
einem vertikalen Banner rechts vom Content-Bereich zusammensetzt (sieche Abbildung 64, S. 122).

Beobachtung: 10 von 11 Probanden konnten den oberen Bannerbestandteil als Werbung identifi-
zieren, wobei 9 von 10 das abgebildete Auto erkennen konnten. Als Identifikationsmerkmale des
Autos wurden die grobe Form sowie die Wahrnehmung zweier Rader genannt, wobei mehrfach die
falsche Vermutung geduBert wurde, dass es sich um ein Cabrio handele. Nicht nur die Produktab-
bildung in Form des Fahrzeugs, sondern auch die Zugehérigkeit zu dem rechten, vertikalen Banner-
bestandteil diente den Probanden als Anhaltspunkt fir Werbung. In dem vertikalen Bannerbestand-
teil konnten alle Probanden das Logo erkennen und es als Logo eines Fahrzeugherstellers identifi-
zieren (siehe Abschnitt 6.3.5.2). AuBerdem nahmen alle Probanden den Text, sowie die Grafik im
Stil eines Buttons wahr. Der rechte Bannerbestandteil wurde von allen Probanden als Werbung
identifiziert. Als Identifikationsmerkmale dienten sowohl die Komposition aus Text und Logo sowie
die Position, als auch die Zugehérigkeit zum horizontalen Bannerbestandteil. Insgesamt erkannten
10 von 12 die Zusammengehdrigkeit der beiden Bannerbestandteile und nannten als Anhaltspunk-
te entweder den schwarzen Hintergrund der beiden Bereiche oder lediglich Erfahrung.
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Abbildung 64: Werbebanner und Text-Werbung (Sponsored Links) auf berlinonline.de/berliner-zeitung

Interpretation: Da die Zugehorigkeit der beiden Bannerbestandteile von fast allen Probanden er-
kannt wurde, ldsst sich vermuten, dass diese Art von kombiniertem Banner bereits im Erfahrungs-
schatz vorhanden ist. Darlber hinaus scheint die Kombination eines Logos mit einem Text, positio-
niert am Webseitenrand, bereits auf Werbung hinzudeuten.

6.3.6.2 Text-Werbung

Reine Textwerbung in Form von so genannten , Sponsored Links” wurde im Rahmen dieser Studie
nur auf der Seite berlinonline.de/berliner-zeitung Uberprift.

Beobachtung: 10 von 12 Probanden identifizierten das Rechteck mit der roten Kontur und den drei
Links als Werbung (siehe Abbildung 64). Als Anhaltspunkt wurden verschiedene Eigenschaften
genannt: Das Element ist vom restlichen Content optisch abgetrennt und in einer anderen Farbe,
zudem in der als auffallig bezeichneten Farbe Rot, gestaltet. Die unterstrichenen, fett gesetzten
Uberschriften der drei kurzen Textbldcke wurden ebenfalls als Indikatoren genannt, sowie die Tat-
sache, dass die Texte darunter fur die Vorschau auf journalistische Texte zu kurz seien. AuBerdem
wurde aus der groBen Ahnlichkeit zu Anzeigen der Firma Google teilweise sofort auf Werbung
geschlossen. Insgesamt konnten 8 von 10 Probanden das Element korrekt als Google-Anzeigen
identifizieren, wobei 2 Probanden diese Zugehdrigkeit sofort bei Abfrage der Position erkannten —
die anderen erst nach kurzer Konzentration. Als Wiedererkennungsmerkmal nannten diese Proban-
den den Aufbau in Form der unterstrichenen Uberschriften, der kurzen Texte darunter und der
didnnen rechteckigen Kontur. Den charakteristischen ,,Google-Anzeigen” Schriftzug in der rechten
unteren Ecke erkannte hingegen nur 1 Proband. Die 2 Probanden, die das Element nicht als Wer-
bung identifizierten, vermuteten darin eine Informationsbox oder Links zu weiteren Artikeln der
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Zeitung. 2 Probanden, die das Element als Werbung erkannt hatten, duBerten, dass zwar die Ver-
mutung naher liege, es kdnne sich um Links zu weiteren Artikeln handeln, sie sich aber dennoch
sicher seien, dass es sich um Werbung handele.

Interpretation: Vermutlich fihrt hier in erster Linie die hohe Interneterfahrung der Probanden zu
der Erkennung des Elements als Werbung. Trotz des nicht allzu charakteristischen Layouts der
Sponsored Links scheint deren Layout bereits fest im Bewusstsein der erfahrenen Internetnutzer
verankert zu sein. Offenbar reicht die periphere Wahrnehmungsqualitat aus, um den Aufbau eines
solchen Elements und einige grobe Details zu erkennen und es aufgrund dessen als Werbung zu
identifizieren.

6.3.6.3 Teaser

Der Begriff ,Teaser” bezeichnet im Rahmen dieser Studie ein internes Werbebanner. Das Element
mit grafischen Anteilen weist auf Informationen, Produkte, Dienstleistungen oder dhnliches hin, die
vom Betreiber der Webseite angeboten werden und sich haufig auf einer anderen Ebene der Seite
befinden. Ist dies der Fall, ist der Teaser mit einer Unterseite der momentan angezeigten Seite ver-
linkt. Ist das beworbene Produkt oder die Dienstleistung schon auf der momentan angezeigten
Seite ersichtlich oder verflgbar, ist es auch méglich, dass der Teaser nicht interaktiv ist, also nicht
angeklickt werden kann. Aufgrund der hohen visuellen Ahnlichkeit zu externer Werbung stehen
hier die Differenzierungsmerkmale zu dieser im Vordergrund.

Ubergreifende Beobachtung: Es sollte festgehalten werden, dass alle im Folgenden besprochenen
Elemente grundsatzlich von allen Probanden als Werbung im weiteren Sinne erkannt wurden.

Ubergreifende Interpretation: Dies liegt vermutlich unter anderem darin begriindet, dass Teaser
zentraler auf den Webseiten platziert sind, wodurch im Rahmen dieser Studie die Distanz zur Fovea
niedriger ist, als fur am Seitenrand platzierte, externe Werbebanner. Weiterhin kann festgestellt
werden, dass trotz der hohen Ahnlichkeit die periphere Differenzierung zwischen interner und
externer Werbung maglich ist. Die Position und die semantische sowie visuelle Ubereinstimmung
mit dem restlichen Content der Seite stellen offenbar die wichtigsten Differenzierungsmerkmale
dar, wie die folgenden Beispiele verdeutlichen.

Position und Ahnlichkeit zum restlichen Content ausschlaggebend

Beobachtung 1: Auf videobuster.de befinden sich oberhalb der Mitte zwei prominent platzierte
Teaser. Beide zeigen aus Hollywood-Filmen bekannte Figuren bzw. Schauspieler (siehe Abbildung
65, S. 124). 10 von 12 Probanden identifizierten das rechts vom Fixationsbereich platzierte Element
mit der Filmfigur ,Batman” als Teaser, die anderen 2 Probanden stuften es eher als externe Wer-
bung ein. Beziiglich des linken Elements verhélt sich die Verteilung identisch — 10 Probanden stuf-
ten es als interne, 2 als externe Werbung ein. Die zentrale Positionierung wies bei beiden Teasern
laut den Aussagen der Probanden eher auf interne als auf externe Werbung hin. Im Fall des linken
Teasers war die semantische Ubereinstimmung der Elemente mit dem Rest der Seite fir das Urteil
der Probanden ausschlaggebend. Die Probanden erklarten, vor allem anhand des Inhaltes der bei-
den Teaser in Kombination mit dem bunten, unruhigen Layout und den Farben Gelb und Blau fir
diese Webseite das Themenfeld ,Film, Kino oder DVD-Verleih” abzuleiten (siehe auch Abschnitt
6.5).
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Abbildung 65: Zwei Teaser auf videobuster.de

Beobachtung 2: Das ebenfalls knapp oberhalb der Seitenmitte platzierte Banner auf santander.de
konnten alle Probanden als Teaser identifizieren (siehe Abbildung 46, S. 96). Als Anhaltspunkte
wurden angegeben, dass sich der Teaser optisch gut in das restliche, aufgeraumte Layout einflige
und dass die auf der Seite dominierende Farbe Rot ebenfalls im Banner vorkomme.

Beobachtung 3: Alle Probanden identifizierten die beiden Produkt-Teaser auf compuland.de korrekt
als Teaser (siehe Abbildung 66). Die Probanden konnten erkennen, dass die Teaser elektronische
Produkte bewerben, es sich bei der Webseite um einen Online-Shop handelt (Erkennungsmerkmale
siehe Abschnitt 6.5) und unterhalb der Banner weitere Produkte abgebildet sind. Es wurde geau-
Bert, dass die Elemente aufgrund dessen zum Rest der Seite passen wirden und somit eher in di-
rekter Verbindung mit der Seite stinden. Zudem wurde vermutet, dass ein Online-Shop den zentra-
len Bereich seiner Webseite nicht mit einer externen Werbung belegen wirde.

Hauppauge!

TV for the digital

Abbildung 66: Teaser auf compuland.de

Ubergreifende Interpretation: Bei der Differenzierung von Teasern gegeniber externer Werbung
scheinen zwei Faktoren eine wichtige Rolle zu spielen. Einerseits weist offenbar die Positionierung
in der Seitenmitte darauf hin, dass der Betreiber der Webseite dem Element eine wichtige Bedeu-
tung zumisst und es prominent platzieren will. Daraus wird geschlussfolgert, dass das Element fir
die Seite selbst bzw. fur ein angebotenes Produkt oder dhnliches wirbt und nicht auf eine externe
Seite weiterleitet. Andererseits spielt die optische Ahnlichkeit eines werbenden Elements zur restli-
chen Gestaltung der Seite ebenfalls eine Rolle. Aufgrund der Aussagen der Probanden lasst sich
vermuten, dass ein Vergleich zwischen der Gestaltung des Elements und der der gesamten Websei-
te stattfindet und darauf basierend ein Urteil bezlglich dessen Zugehérigkeit gefallt wird. Sind in
der Gestaltung des Elements eindeutige Parallelen zum Rest der Seite erkennbar, wird es offenbar
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eher als Teaser klassifiziert. Bei dem Vergleich scheinen vor allem charakteristische Farben oder
Farbkombinationen entscheidend zu sein.

6.3.7 Produktfotos

Ubergreifende Beobachtung: Alle Probanden konnten die auf Airschille.de/hishop! (siehe
Abbildung 67, S. 126) und compuland.de (siehe Abbildung 68, S. 127) platzierten Produktfotos als
solche identifizieren. Sie konnten dabei mit Bestimmtheit sagen, dass es sich um Fotos handelt und
nicht um Zeichnungen, was sie vor allem anhand von Farben, Schattenwirfen und Detailgrad, aber
auch dem Kontext der Abbildungen fest machten. Eine Ausnahme bildet die Abbildung zweier
Computergehause bei 9° mittlerer Exzentrizitat auf compuland.de. Da dort 8 von 11 Probanden
nur Farbe und keine Konturen wahrnehmen konnten, war eine derartige Beurteilung nicht immer
maoglich.

Ubergreifende Interpretation: Dass es sich bei den Produktfotos nicht um Werbung oder rein in-
formative grafische Elemente handelt, konnten die Probanden offenbar daran erkennen, dass die
Abbildungen immer freigestellt, also ohne zum Foto gehdrigen Hintergrund, dargestellt werden.
Die Abbildung von Produkten in einer rasterformigen Anordnung in Kombination mit zugehérigem
Text wurde zudem als eindeutiger Hinweis auf einen Online-Shop oder ein Preisvergleichs-Portal
angesehen.

6.3.8 Preise

Preise im Stil klassischer Preisaufkleber

Beobachtung: Die Preise im Stil klassischer Preisschilder auf Airschille.de/hishop 7 wurden von allen
Probanden sofort bei Erscheinen der Webseite als Preise identifiziert (siehe Abbildung 67, S. 126).
Wie die Probanden duBerten, assoziierten sie die Form und teilweise auch die Teilung der Preis-
schilder in drei Segmente mit den im Einzelhandel eingesetzten Preisaufklebern. Zudem war es den
Probanden maoglich, die gelben Schriftzeichen als Zahlen zu erkennen. Dass das Layout der Preis-
schilder in der unteren Halfte der Seite wiederholt, aber mit einem Textinhalt eingesetzt wird, fuhr-
te bei den Probanden zunachst zu Verwirrung. Anfangs wurde geduBert, dass dort ebenfalls der
Preis zum jeweiligen Produkt angegeben sei, nach Konzentration konnten die Probanden jedoch
erkennen, dass es sich um Text und nicht um Zahlen handelt.

Interpretation: Offenbar funktioniert die Ubertragung einer klassischen Form auf ein Webseiten-
Element in diesem Fall gut, da die klassischen Preisaufkleber allen Probanden bekannt sind. Somit
scheint das Design dieser Elemente die Erkennung ihres Zwecks sogar zu erleichtern, was sich aus
den schnellen und eindeutigen Aussagen der Probanden schlieBen lasst. Die Wiederholung des
gleichen Schemas in Form der kleineren Preisschilder mit Textinhalt fihrte jedoch zu Verwirrung
und trug moglicherweise zu der fehlerhaften Wahrnehmungsleistung bei, die als nachstes be-
schrieben wird.
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Abbildung 67: Verschiedene Preisdarstellungen auf hirschille.de/hishop 1

Wahrnehmung normal formatierter Preise schlagt fehl

Beobachtung: Bei Abfrage der Position des Preises ,,999,00 EUR” (11° mittlere Exzentrizitat) auf
hirschille.de/hishop 7 im linken unteren Seitenbereich trat ein Effekt auf, der in Abschnitt 6.1.3 de-
tailliert beschrieben wird: 11 von 12 Probanden nahmen den Preis zunachst gar nicht wahr. Nach
wiederholter Abfrage mit praziser Ortsangabe konnten ihn lediglich 4 von 11 Probanden wahr-
nehmen und identifizieren (Interpretation dieser Wahrnehmung siehe Abschnitt 6.1.3).

Identifizierung als Preis anhand des umgebenden Layouts

Beobachtung: Die drei roten Preise auf compuland.de konnten alle Probanden wahrnehmen und
identifizieren (siehe Abbildung 68, S. 127). Die Probanden waren in der Lage zu erkennen, dass es
sich um Zahlen handelt, wobei geduBert wurde, dass dies bei dem mittleren Preis (bei der niedrigs-
ten Exzentrizitat von 9°) noch definitiv erkennbar sei, bei den anderen durch die identische Anord-
nung jedoch eher auf Zahlen geschlossen wiirde. Kein Proband konnte das Euro-Zeichen erkennen.
Als Identifikationsmerkmal fir Preise wurde auch die bekannte Kombination aus Uberschrift, Pro-
duktbild und groBem Preis darunter genannt.
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Abbildung 68: Produktpreise auf compuland.de

Interpretation: Wie durch die Aussagen der Probanden deutlich wird, hilft die mehrfache Wiederho-
lung eines Aufbaus, in diesem Fall aus Uberschrift, Produktbild und Preis, bei der peripheren Identi-
fikation des Zwecks von Elementen. Das Element mit der jeweils niedrigsten Exzentrizitat kann of-
fenbar herangezogen werden, um dessen teilweise erkannte Bedeutung auf gleich gestaltete Ele-
mente hdherer Exzentrizitat zu Gbertragen.

6.3.9 Uberschriften

Ubergreifende Beobachtung: Da die periphere Erkennung von Textprasenz, Schrifttypus und -layout
durchgangig und auch bei Exzentrizitaten von tber 10° gut funktionierte, war die Erkennung von
Uberschriften unkritisch. Sowohl Uberschriften von FlieBtexten als auch Produkttitel konnten immer
als solche identifiziert werden (allerdings nie vollstandig gelesen werden, siehe Abschnitt 6.2.2).

Ubergreifende Interpretation: Der fette Schriftschnitt und die teilweise gréBere SchriftgréBe waren
bei der Erkennung ausschlaggebend.

6.3.10 Eingabefelder

Eingabefelder treten im Rahmen dieser Studie in Form verschiedener Elemente auf. Sowohl Such-
felder, als auch Logins, Anmeldeformulare und spezielle kontextbezogene Formulare umfassen
unter anderem Eingabefelder.

Ubergreifende Interpretation: Das basale Identifikationsmerkmal fur ein Eingabefeld ist offenbar ein
weiBes, in die Breite gezogenes Rechteck. Verschiedene zusatzliche Eigenschaften kénnen die Iden-
tifikation erleichtern.

Optische Vertiefung erleichtert Erkennung

Beobachtung: Das Eingabefeld auf compuland.de weist einen nach innen fallenden Schatten auf,
wodurch es tiefer wirkt als die umgebende Flache (siehe Abbildung 69, S. 128). Diese Eigenschaft
wurde teilweise explizit von den Probanden geduBert. Alle Probanden erkannten es als Eingabefeld.
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Abbildung 69: Suche auf compuland.de, 9-15°, & Ex. 12°

Interpretation: Die Erkennungsleistungen der Probanden im Vergleich zu anderen Eingabefeldern
und die Aussagen zu diesem Eingabefeld lassen vermuten, dass die optische Vertiefung eines Ein-
gabefeldes durch einen nach innen fallenden Schatten die Identifikation erleichtert. Moglicherweise
ist dies auch darauf zurlckzufthren, dass durch den Schatten automatisch eine Kontur zwischen
Eingabefeld und Umgebungsfarbe entsteht.

Konturen verbessern Differenzierbarkeit von Umgebung

Ubergreifende Beobachtung: Die Eingabefelder auf abacho.de und videobuster.de (siehe Abbildung
61, S. 116 und Abbildung 47, S. 97 ) sind teilweise mit dunklen Konturen versehen. Auf santan-
der.de ist dies nicht der Fall. Dort konnten 10 von 12 Probanden die Eingabefelder nicht wahrneh-
men oder waren sich nicht sicher, ob bzw. um wie viele Eingabefelder es sich handelt (siehe
Abbildung 41, S. 91).

Ubergreifende Interpretation: Sind Eingabefelder mit dunklen Konturen versehen, scheint dies ihre
Differenzierbarkeit von der Hintergrundfarbe als auch voneinander zu verbessern. Dies liegt mogli-
cherweise auch darin begriindet, dass die Eingabefelder im Rahmen dieser Studie haufig weiB ge-
staltet und auf hellgrauem Hintergrund platziert sind, wodurch sie (ohne Konturen) nur schwach
hervorgehoben werden.

Definition eines Eingabefeldes ausschlieBlich durch eine Kontur

Beobachtung: Auf x-equals.com/blog konnte nur die Halfte der Probanden das Eingabefeld wahr-
nehmen. Es wird lediglich von einem 1 px diinnen Rahmen in hell violetter Farbe definiert (siehe
Abbildung 70, S. 130). 3 der 6 Probanden waren sich nicht sicher, ob es sich wirklich um ein Einga-
befeld handelt.

Interpretation: Die Definition eines Eingabefeldes allein durch eine Kontur funktioniert offenbar bei
peripherer Wahrnehmung nicht zuverlassig. Eine flachige Umgebungsfarbe, die vom weien Hin-
tergrund des Eingabefeldes abweicht, férdert hingegen méglicherweise dessen periphere Identifika-
tion. Im hier vorgestellten Beispiel kédnnte zusatzlich die , frei schwebende” Position des Feldes die
Probanden verunsichert haben.
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Erkennung von Formularen

Ubergreifende Beobachtung: Den Aussagen der Probanden zufolge waren die Eingabefelder auf
videobuster.de (siehe Abbildung 47, S. 97) sofort als solche zu erkennen, wohingegen beim Rou-
tenplaner auf abacho.de (siehe Abbildung 61, S. 116) teilweise Unsicherheit herrschte bzw. mehr
Konzentration erforderlich war. Wahrend die Eingabefelder des Formulars auf videobuster.de viel
Freiraum zur Verfigung haben und eine Distanz von 14 px (0,5° / 0,37 cm) zueinander aufweisen,
ist das Layout des Routenplaners auf abacho.de eher eng und die Distanz zwischen den Eingabe-
feldern betragt nur 3 px (0,1° /0,08 cm).

Ubergreifende Interpretation: Treten mehrere weiBe Fléchen vertikal untereinander angeordnet und
linksbindig ausgerichtet auf einer Webseite auf, so weist dies die Probanden offenbar sowohl dar-
auf hin, dass es sich um Eingabefelder handelt, als auch, dass das Element ein Formular sein kénn-
te. Um diese Vermutung zu sttzen, sind vermutlich Beschriftungen der einzelnen Felder nétig,
diese kénnen sich entweder vor oder in den jeweiligen Feldern befinden. Zusatzlich scheint bei der
peripheren Erkennung auch die Distanz zwischen den einzelnen Feldern eine Rolle zu spielen.

6.3.11 Suche

Ubergreifende Interpretation: Das primére Identifikationsmerkmal fiir eine Suche ist offenbar die
Kombination aus einem Eingabefeld und einem rechts daneben platzierten Button. Die Position der
Suche kann bei Unsicherheit als zusatzliches Merkmal dienen, wobei diese Annahme teilweise Fehl-
interpretationen zu fordern scheint. Ist auf einer Webseite peripher insgesamt nur ein Eingabefeld
sichtbar, so besteht teilweise eine Tendenz, dieses pauschal als Suchfeld zu interpretieren.

Kombination aus Eingabefeld und Button ausreichend

Beobachtung: Das Suchfeld auf compuland.de wurde von allen Probanden wahrgenommen und als
solches identifiziert (siehe Abbildung 69, S. 128). Das zugehorige Eingabefeld war fiir alle Proban-
den sofort erkennbar. 7 von 12 Probanden identifizierten den Button anhand der Form, der roten
Farbe und der darin befindlichen Schrift. Vier Probanden duBerten explizit, dass sie die plastische
3D-Optik des Buttons anhand des Verlaufs erkennen konnten. 5 von 12 Probanden konnten die
darin befindliche Schrift nicht wahrnehmen, sondern nur das rote Rechteck.

Interpretation: Auch die 5 Probanden, die lediglich ein Eingabefeld und ein rotes Rechteck wahr-
nehmen konnten, identifizierten diese Kombination als Suchfeld. Daraus lasst sich schlieBen, dass
bereits das Schema aus langlichem Eingabefeld und einem Button-dhnlichen Rechteck zur Identifi-
zierung einer Suche ausreicht. Da kein Proband die Uber dem Eingabefeld befindliche Schrift ,,Po-
wersuche” wahrnahm, aber auch niemand &uBerte, eine auf eine Suche hindeutende Beschriftung
zu suchen oder zu vermissen, wird die explizite Beschriftung eines Suchfeldes scheinbar nicht zwin-
gend erwartet.

Beschriftung der Suche teilweise hilfreich

Beobachtung: Wahrend auf Airschille.de/hishop7 die Suche im Kopfbereich der Seite zunachst nur
von der Hélfte der Probanden wahrgenommen werden konnte, war es nach erhéhter Konzentrati-
on 11 von 12 Probanden mdglich, ein Eingabefeld inklusive vorangestellter Beschriftung und einem
rechts daneben positionierten Button zu erkennen (siehe Abbildung 43. S. 93 und Abschnitt 6.1.3).
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Interpretation: Da die Wahrnehmung der Suche auf dieser Seite problematischer war, als beispiels-
weise auf compuland.de, schien die Erkennung einer Beschriftung vor dem Eingabefeld die Pro-
banden in ihrer Vermutung zu bestarken, dass es sich um eine Suche handelt.

Position als Identifikationsmerkmal

Beobachtung: Auf auswaertiges-amt.de war es 8 von 12 Probanden mdglich, ein Eingabefeld zu
identifizieren (siehe Abbildung 60, S. 115). Lediglich 3 von ihnen konnten zusétzlich den rechts
daneben befindlichen ebenfalls weiBen Button wahrnehmen, bzw. ihn vom Eingabefeld differenzie-
ren. Alle 8 Probanden identifizierten das Element trotz des vielfach nicht wahrgenommenen But-
tons als Suche. Dabei wurde die Position als Identifikationsmerkmal angegeben.

Interpretation: Aufgrund der hohen mittleren Exzentrizitdt von 17,5° und der dhnlichen Gestaltung
von Eingabefeld und Button scheinen diese kaum voneinander differenzierbar zu sein (siehe auch
Abschnitt 6.1.3). Da alle 8 Probanden, die zumindest das Eingabefeld erkennen konnten, das Ele-
ment dennoch als Suche identifizierten, lasst sich vermuten, dass ein einzelnes Eingabefeld auf
einer bestimmten Position — in diesem Fall rechts oben — bereits als Identifikationsmerkmal fur eine
Suche ausreichen kann.

Unsicherheit durch untypisches Layout

Beobachtung: Auf x-equals.com/blog war es 3 von 12 Probanden mdglich, die Suche als solche zu
identifizieren (siehe Abbildung 70). Diese 3 Probanden konnten sowohl das Eingabefeld als auch
die darin befindliche Lupe identifizieren. Als Identifikationsmerkmale fir eine Suche wurden neben
dem Eingabefeld die Lupe, sowie der ebenfalls im Eingabefeld befindliche Text genannt. Von den 9
Probanden, die das Element nicht als Suche identifizieren konnten, erkannten 3 sowohl das Einga-
befeld als auch die Lupe, waren sich aber dennoch Uber den Zweck des Elements unsicher.
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Abbildung 70: Suche, x-equals.com/blog

Interpretation: Méglicherweise sorgten hier die Position der Lupe innerhalb des Eingabefeldes sowie
die , frei schwebende” Position der Suche fir Unsicherheit.

Anzahl der Eingabefelder als Identifikationsmerkmal

Beobachtung 1: Die Suche im Kopfbereich der Seite abacho.de konnte lediglich 1 von insgesamt 3
Probanden, die das Element wahrnahmen, auch identifizieren (siehe Abbildung 71, S. 131). Dabei
fallt auf, dass dieser Proband der Fehlinterpretation unterlag, dass das Dropdown-Feld, welches
rechts neben dem eigentlichen Eingabefeld platziert ist, ein Button ware. Die anderen beiden Pro-
banden konnten beide Eingabefelder wahrnehmen, was sie vermuten lieB, dass es sich um einen
Login handele. Dass es sich bei dem zweiten Feld um ein Dropdown-Feld handelt, erkannte kein
Proband.
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Abbildung 71: Suche auf abacho.de

Beobachtung 2: Die Eingabemaske auf santander.de wurde von 4 von 12 Probanden falschlicher-
weise fUr eine Suche gehalten (siehe Abbildung 41, S. 91). Diese 4 Probanden nahmen jeweils nur
ein Eingabefeld der zwei vorhandenen wahr.

Ubergreifende Interpretation: Die beiden Beobachtungen deuten darauf hin, dass das Auftreten nur
eines Eingabefeldes als Identifikationsmerkmal flr eine Suche angesehen wird, wohingegen das
Platzieren von zwei Eingabefeldern nebeneinander eher auf einen Login schlieBen lasst.

6.3.12 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bei einer unproblematischen peripheren Wahr-
nehmung beinahe jedes klassische Webseiten-Element in seiner Funktion korrekt identifiziert wer-
den kann. Weicht die Gestaltung eines Elements von im Erfahrungsschatz der Probanden vorhan-
denen Prototypen zu stark ab, ist die periphere Identifikation, also die Einordnung des Zwecks, trotz
ausreichender und korrekter Wahrnehmung nicht immer mdéglich. Dies wird beispielsweise bei der
Suche auf x-equals.com/blog und der Navigation auf berlinonline.de/berliner-zeitung deutlich.

Bei den Identifikationsmerkmalen spielen vor allem die Form und die Anordnung der Elemente
zueinander eine bedeutende Rolle. Den starksten Einfluss auf die Identifizierung scheint jedoch die
Internet-Erfahrung des Betrachters zu haben, da offenbar jede Wahrnehmung mit dem Vorwissen
Uber Aussehen und haufige Positionen von Elementen abgeglichen wird. Bei Probanden mit gerin-
ger Internet-Erfahrung dirfte die Identifikationsrate trotz einwandfreier Wahrnehmung de-
mentsprechend deutlich niedriger sein, da nicht in dem MaBe Vergleichsschemata vorhanden sind.

Wie durch die Ausfihrungen in diesem Abschnitt deutlich wird, kann die Einhaltung von bestimm-
ten Gestaltungsrichtlinien nicht nur die periphere Wahrnehmbarkeit von Webseiten-Elementen
verbessern, sondern auch deren Identifikation foérdern.

6.4 Visuelle Attraktivitat und der erste Eindruck

Wie im Befragungsschema festgelegt, hatten die Probanden bei Erscheinen eines Stimulus zundchst
die Aufgabe, die Wahrnehmungen und Positionen zu nennen, die ihnen als erstes auffallen. Die
Zusammenfassung der entsprechenden Aussagen wird in diesem Abschnitt prasentiert, um zu ver-
deutlichen, welche Eigenschaften eines Elements zu einer starken Aufmerksamkeitswirkung fiihren
und seine friihe Beachtung bewirken. Zunachst werden pro Webseite die am hadufigsten genannten
Elemente aufgefihrt, darauf folgt eine Zusammenfassung der entscheidenden Kriterien.
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6.4.1  Aufmerksamkeitsintensive Elemente pro Webseite

abacho.de

Auf abacho.de fiel den Probanden das farbige, vertikale NavigationsmenU und die Bewegung im
Allgemeinen am héaufigsten auf (siehe Abbildung 72). Die links positionierte Navigation vereint elf
verschiedene, zum Teil leuchtende, stark gesattigte Farbtone auf relativ kleiner Flache. Die animier-
ten Werbebanner sowie der periodisch wechselnde Newsbereich fielen den Probanden ebenfalls

frh auf und zogen kurzfristig Aufmerksamkeit auf sich. Die Exzentrizitdten der erstgenannten
Elemente sind 9°, 14° und 15,5°.

Abbildung 72: Uberblick abacho.de

auswaertiges-amt.de

Die rechts der Seitenmitte platzierten Abbildungen wurden haufig als erstes genannt, wobei sie
zundachst als eine Abbildung wahrgenommen wurden (siehe Abbildung 73, S. 133). Da es sich bei
der linken Abbildung um eine Zeichnung handelt und vermutlich die Zielgruppe ,Kinder” anspre-
chen soll, ist sie in intensiven, gesattigten Farbtdnen gehalten. Zudem ist die Zeichnung durch ihre
gelben Bestandteile das Element, welches den starksten Kontrast zum blauen Farbschema der
Webseite erzeugt. Die AuBerungen der Probanden lassen darauf schlieBen, dass die zwei Abbil-
dungen, insofern sie als eine wahrgenommen wurden, recht komplex und zunachst verwirrend
wirkten. Neben der gezielten Nennung dieser Abbildungen wurde auch gedufBert, dass zunachst
die vielen Fotos in ihrer Gesamtheit, sowie das blaue Farbkonzept auffielen. Die mittleren Exzentri-
zitaten der erstgenannten Abbildungen rechts der Mitte sind 8,5° und 13,5°.

Das direkt oberhalb des Fixationsrechtecks platzierte Foto, welches um den Faktor 1,7 gréBer ist als
die beiden haufig erstgenannten Abbildungen zusammen, wurde von keinem Probanden als erstes
Element genannt.
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bbildung 73: Uberblick auswaertiges-amt.de

berlinonline.de/berliner-zeitung

Das groB3e Foto der Bundeskanzlerin Angela Merkel fiel allen Probanden als erstes Element auf
(siehe Abbildung 74). Alle Probanden identifizierten die abgebildete Person sofort. Das Foto weist
neben groBen MafBen einen hohen Kontrast und eine niedrige Exzentrizitat auf (mittlere Exzentrizi-
tat 8°, erstreckt sich horizontal von 0° bis 16°).

Direkt nach dem groBen Foto fiel die in blauer Frakturschrift gesetzte Wortmarke der ,Berliner
Zeitung”, das Logo der Seite, auf (mittlere Exzentrizitat 10,5°).
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Abbildung 74: Uberblick berlinonline.de/berliner-zeitung

compuland.de

Auf compuland.de zog der mittig platzierte Produktteaser, der teilweise vom Fixationsrechteck
verdeckt wird, am meisten Aufmerksamkeit auf sich (siehe Abbildung 75, S. 134). Das 530 x 147 px
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(17,4 x 4,8°/ 14,0 x 3,9 cm) groBe Bild weist einen Farbverlauf von Schwarz zu Grin als Hinter-
grund auf, zeigt einen USB-TV-Stick (ungefédhr in OriginalgréBe) und verfligt Gber mehrere weil3e
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Abbildung 75: Uberblick compuland.de

hirschille.de/hishop1

Die roten Preisschilder und die groBe blaue Uberschrift wurden auf Airschille.de/hishop1 als erste
Elemente wahrgenommen und benannt (siehe Abbildung 76). Die Uberschrift nimmt ca. 750 x 45
px (24,6 x 1,5°/ 19,7 x 1,2 cm) ein, erzeugt einen relativ starken Kontrast zum weien Hintergrund
und verflgt Uber einen 3D-Effekt. Die vier roten Preisschilder sind in stark gesattigten, leuchtenden
Farben gestaltet, erzeugen einen starken Kontrast zur weiBen Hintergrundfarbe und sind in ahnli-
chen Abstanden nebeneinander angeordnet.
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santander.de

Auf santander.defiel als erstes das direkt neben dem Fixationsrechteck platzierte rote Rechteck
inklusive der darin befindlichen Prozentzahlen auf (siehe Abbildung 77). Das oberhalb der Seiten-
mitte platzierte blaue Banner inklusive der darin abgebildeten Frau zog die Aufmerksamkeit der
Probanden ebenfalls sofort auf sich (siehe Abbildung 46, S. 96). Wahrend das Rechteck mit der
Prozentzahl durch die niedrige Exzentrizitdt und den hohen Kontrast sowie die groBBe SchriftgréBe
der Zahlen fur die Probanden gut erkennbar war, fiel das blaue Banner durch seine GréBe und
durch die Hintergrundfarbe Blau auf, die vom restlichen Farbschema der Webseite abweicht und
somit einen starken Kontrast dazu bildet. Die Halfte der Probanden nannte bei ihrem Ersteindruck
der Webseite das Banner selbst, die andere Halfte nannte gezielt die Frau.
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Abbildung 77: Uberblick santander.de

videobuster.de

Die beiden Teaser links und rechts oberhalb des Fixationsrechtecks waren die beiden Elemente, die
den Probanden als erstes auffielen (siehe Abbildung 78, S. 136). Dabei wurde nicht der jeweilige
Teaser selbst, sondern nur die darin abgebildete Person genannt. Rechts nannten die Probanden die
dunkle Figur, bzw. die Probanden, die sie bereits erkannt hatten, nannten sofort ,Batman”. Rechts
wurde in den meisten Féllen lediglich die Frau genannt, da der Mann rechts neben ihr oftmals nicht
oder erst spater wahrgenommen wurde. Der dunkle Balken am oberen Bildschirmrand, welcher
unter anderem Logo und Navigation beinhaltet, wurde von Uber der Halfte der Probanden ebenfalls
direkt bei Erscheinen der Seite entdeckt. Bei der Beschreibung dieser Erstwahrnehmung bezeichne-
ten die Probanden den Bereich als ,Banner” und erwadhnten meistens, dass es sehr bunt und unru-
hig sei. Zudem wurde Grafik in Form eines Sterns erwahnt.
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Auf x-equals.com/blog war die Erstwahrnehmung aller Probanden beinahe identisch: Allen Proban-
den fiel zunachst die groBe Grafik in Form eines , X" in der linken oberen Bildhalfte auf (siehe
Abbildung 79). Zudem bemerkten alle Probanden sofort das ungewohnliche Farbkonzept der Web-
seite.
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Abbildung 79: Uberblick x-equals.com/blog

6.4.2 Zusammenfassung der relevanten Element-Eigenschaften

Untersucht man die Eigenschaften der erstgenannten Elemente, wird deutlich, dass die Aufmerk-
samkeit offenbar zunachst von rein visuellen Kriterien, also moglicherweise anhand einer Salienz-
karte (siehe Abschnitt 2.4) gesteuert wird. Da haufig auch Gesichter eine frithe Aufmerksamkeit
erzeugen, lasst sich spekulieren, dass — nach einer ersten Analyse der Salienzkarte — gewissermalen
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ein evolutionsbedingter Mechanismus greift, der menschlichen Gesichtern eine hohe Wichtigkeit
zuweist.

Die Elemente, die am haufigsten genannt wurden, verfligen alle Gber einen starken Kontrast zu
ihrer Umgebung und weisen mehrere, meist stark gesattigte Farben auf, die zueinander ebenfalls
einen intensiven Kontrast bieten. Die GréBe der Elemente spielt dabei zwar eine Rolle, sie ist derje-
nigen von Kontrast und Farbe aber offenbar untergeordnet. Dies wird beispielsweise anhand des
groBten Fotos auf auswaertiges-amt.de oberhalb der Seitenmitte deutlich, welches anfangs kein
Proband beachtete.

Weiterhin wurden Fotos deutlich haufiger zuerst genannt als Grafiken und Text. Wenn Abbildun-
gen von Personen vorhanden waren, fanden diese in den meisten Fallen zuerst die Beachtung der
Probanden — waren allerdings andere Elemente vorhanden, die einen starkeren Kontrast und eine
hohere Farbintensitat aufwiesen, wurden diese meist vor den Abbildungen der Personen genannt.

Zu einem Uberwiegenden Teil wurden Elemente genannt, die schon zu Anfang gut wahrgenom-
men und identifiziert werden konnten. Ein Gegenbeispiel bietet der Kopfbereich der Webseite v/-
deobuster.de. Obwohl kein Proband alle Elementbestandteile erkennen konnte, fand er sehr frih
nach Erscheinen der Webseite die Beachtung der Probanden, teilweise sogar als erstes. Die Kom-
mentierung der Probanden weist in diesen Fallen darauf hin, dass jeweils der Kontrast des gelben
Logohintergrunds oder des gelben Sterns zum dunkelblauen Hintergrund die Aufmerksamkeit an-
gezogen hat.

Werden alle Erstnennungen der Probanden kumuliert — ebenfalls die, die in Abschnitt 6.4.1 nicht
genannt wurden, da sie nur vereinzelt auftraten — kann darauf geschlossen werden, dass die Positi-
on des Elements eine untergeordnete Rolle spielt. Zwar ist bei den haufigen Nennungen eine leich-
te Praferenz der oberen und der linken Seitenhalfte erkennbar, doch liegt dies vermutlich in erster
Linie in der Gestaltung der Stimuli begriindet.

Die Aussagen der Probanden zu ihren Erstwahrnehmungen scheinen zu bestatigen, dass es sich bei
der Aufmerksamkeitssteuerung in den ersten Sekunden der Betrachtung einer Webseite um einen
Bottom-Up Prozess handelt (siehe auch Abschnitt 2.4). Daflr spricht die Préferenz von intensiven
Farbreizen und Kontrasten.
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6.5 Themenerkennung

Dieser Abschnitt legt dar, ob die peripher wahrgenommenen Informationen Gber die eingesetzten
Stimulus-Webseiten ausreichten, um ihr Thema zu erkennen. Weiterhin werden die jeweiligen Kri-
terien aufgefiihrt, die zu einer korrekten oder falschen Themenerkennung fiihrten.” Die Ergebnisse
in diesem Abschnitt basieren auf der Aufgabe der Probanden, mégliche Themen der Webseiten zu
auBern, sobald sie konkrete Vermutungen haben. Falls die Probanden von sich aus keine Vermu-
tungen auBerten, wurde vom Moderator regelmaBig nachgefragt.

abacho.de

Bei Erscheinen der Webseite war vielen Probanden das Thema zunachst unklar. Im Laufe der Be-
trachtung wurde anhand der bunten Navigation auf einen Email-Anbieter, einen Online-Shop oder
ein Portal geschlossen. Die Wetterkarte wurde als eindeutiger Hinweis auf ein Portal gewertet,
wobei daraus teilweise auch das Thema Reisen abgeleitet wurde. Die animierten Werbebanner und
insbesondere die Mauszeiger darin deuteten flr die Probanden ebenfalls auf ein Portal hin. Um was
fur ein Portal es sich handelt, bzw. was dessen priméarer Zweck ist, konnte kein Proband feststellen.
Auch nach Beenden der Betrachtung duBerten die Probanden Unsicherheit beztglich des Themas
der Webseite.

auswaertiges-amt.de

Die Farben und das Layout der Webseite erzeugten bei allen Probanden direkt zu Betrachtungsbe-
ginn einen offiziellen und seriésen Eindruck. Die inhaltliche Interpretation der Fotos fihrte die Pro-
banden zu dem Schluss, dass es um ein internationales Thema gehen musse, um Menschen, Kultu-
ren oder Reisen. Dieser Schluss basierte vor allem auf dem Foto oberhalb der Seitenmitte, in dem
viele Probanden eine Moschee vermuteten, anhand der Zeichnung rechts, auf dem ein dunkelhdu-
tiges Kind zu sehen ist und anhand der stilisierten Weltkarte im Kopfbereich. Wahrend 6 von 12
Probanden das Corporate Design der Bundesregierung erkannten und daraus gréBtenteils korrekte
Schlisse ziehen konnten, auBerten 2 Probanden, die das Corporate Design nicht kannten, die Ver-
mutung es kénne sich um eine Hilfsorganisation handeln.

berlinonline.de/berliner-zeitung

Alle Probanden erkannten, dass es sich um eine Zeitungsseite handelt. Dies wurde anhand des
groBen Fotos der Bundeskanzlerin Angela Merkel, des groBen Schriftzugs in Frakturschrift und an
dem typischen Layout der Artikel aus Foto, Uberschrift und FlieBtext festgemacht. Ein Proband, der
den Schriftzug zunachst nicht wahrnahm, vermutete anfangs einen politischen Blog und legte sich
erst auf das Thema Zeitung fest, nachdem er den Schriftzug entdeckt hatte. Auch durch weitere
Kommentare der Probanden wird deutlich, dass erst der Schriftzug in der flr Zeitungen typischen
Schriftart ein eindeutiger Hinweis auf das korrekte Thema war.

®  Angaben zu den Themen der einzelnen Webseiten sind in Abschnitt 5.4 zu finden.
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compuland.de

Der Onlineshop compuland.de wurde von allen Probanden als solcher erkannt. Wahrend auf alle
Probanden die abgebildeten Produkte unten und auch innerhalb der Teaser technisch wirkten, war
der sichtbare USB-Anschluss im unteren Teaser ein eindeutiger Hinweis auf den Verkauf von Elekt-
roartikeln. Den USB-Anschluss konnten alle Probanden als solchen identifizieren. Nach der Wahr-
nehmung dieses und weiterer Details konnten alle Probanden ihre Themenvermutung korrekt auf
.Elektronikshop” eingrenzen. Dieses Urteil wurde von der Logo-Leiste rechts und der klassischen
Kombination aus Uberschrift, Produktbild und Preis gestiitzt.

hirschille.de/hishop1

Die Webseite Airschille.de/hishop 7 wurde von 10 von 12 Probanden eindeutig als Onlineshop fir
Elektronikartikel erkannt. Die Produktabbildungen technischer Gerate und die sich wiederholende
Anordnung aus Uberschrift, Produktabbildung und Preisschildern wurden als Erkennungskriterien
genannt. Die roten Preisschilder wurden von den Probanden als erstes entdeckt und meistens als
Hinweis auf einen Onlineshop gewertet, jedoch wurde geduBert, dass die Seite dadurch einen un-
seridsen Eindruck mache. Es wurde geduBert, dass durch die Gestaltung der Preisschilder der Preis
offenbar im Vordergrund stehe, was bei 3 von 12 Probanden konkret zu der Vermutung fihrte, es
wrde sich um einen ,Schnappchen-Shop” oder einen Preisvergleich handeln.

santander.de

Die Webseite santander.de rief bei den Probanden im ersten Moment eine starke Assoziation zu
dem Mobilfunk-Anbieter Vodafone hervor. Diese Vermutung wurde lediglich mit der Dominanz der
Farbe Rot begriindet, die auch das Corporate Design des Mobilfunk-Anbieters bestimmt. Aufgrund
der Prozentzahlen und mangels Produktabbildungen von Mobiltelefonen schwenkten 9 von 12
Probanden schlieBlich auf das korrekte Thema ,Bank” um. Diese Vermutung wurde durch das
aufgerdumte Layout und auch die Farbgestaltung gestitzt. 3 von 12 Probanden waren auch gegen
Ende der Betrachtung unsicher und nannten Mobilfunk oder Reisen als Thema. Dazu trug in einem
Fall auch ein Interpretationsfehler bei: In dem blauen Teaser wurde ein Kind vor einem Sternen-
himmel vermutet.

videobuster.de

Das Thema der Webseite videobuster.de konnten 10 von 12 Probanden grob in die Kategorie ,Ki-
no, Filme und DVDs" einordnen. Dies wurde an der erkannten Filmfigur ,,Batman®, der blau-gelben
Farbgestaltung und der unruhigen, mitunter als ,actionreich” bezeichneten Gestaltung festge-
macht. Kein Proband konnte die Webseite eindeutig als Filmverleih identifizieren, wobei das Formu-
lar als Hinweis darauf gewertet wurde, dass es sich eher nicht um eine Kinoseite, sondern eventuell
um einen Verleih handeln kénnte.

x-equals.com/blog

Das Thema der Seite x-equals.com/blog blieb fur alle Probanden unklar. Dennoch zeigen sich die
Vermutungen der Probanden homogen: 9 von 12 Probanden nannten jeweils mehrere Bestandteile
des Themenkomplexes , Pharmaunternehmen, Biotech, Arzt oder Klinik”. Dabei wurde teilweise
geduBert, dass dieser Eindruck eher Ergebnis einer Intuition ware. Als Hinweise auf diesen Themen-
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komplex wurden zusatzlich die hellen Farben und das Fehlen von Fotos geduBert. Auf 6 von 12
Probanden wirkte die Seite sehr feminin - zusatzlich zu bereits genanntem oder unabhangig davon.
Dies wurde vor allem mit der Farbgestaltung begrindet, aber auch mit der Form des stilisierten
X",

"
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7 Diskussion

In diesem Kapitel werden die erarbeiteten Ergebnisse in Zusammenhang mit der Hauptfragestellung
gestellt und im Kontext der Fachliteratur diskutiert. Weiterhin wird verdeutlicht, inwiefern diese
Arbeit als Grundlage fur zuklnftige Untersuchungen der peripheren Wahrnehmung auf Webseiten
dienen kann.

Farbe und Kontrast

Die Ergebnisse in Bezug auf die Wahrnehmungsleistung der Peripherie lassen sich grob in die Kate-
gorien Farbe, Kontrast und raumliches Auflésungsvermdgen unterteilen. Die Resultate zeigen, dass
die periphere Farbwahrnehmung auf Webseiten grundsatzlich méglich ist, aber durch mehrere
Faktoren limitiert wird. Ein Faktor scheint ein nétiges Mindestmal3 an Kontrast zwischen der zu
erkennenden Farbe und ihrer Umgebungsfarbe zu sein. Da die Kontrastsensitivitdt mit steigender
Exzentrizitat sinkt (vgl. Koenderink et al., 1978; Wright & Johnston, 1983), sind demnach schwach
gesattigte Farben, Pastell- oder Grauttne von der haufig hellen Hintergrundfarbe einer Webseite
nicht mehr zu differenzieren. Weiterhin wurde deutlich, dass die genaue Bestimmung eines Farb-
tons peripher offenbar problematisch ist, da von Mischfarben oftmals nur ihr dominantester Be-
standteil einer Grundfarbe wahrgenommen werden konnte. An dieser Stelle wird deutlich, dass
beispielsweise die Resultate von Ancman (1991) schwer auf die Wahrnehmung von Webseiten
Ubertragbar sind. Wahrend in der von Ancman durchgefihrten Studie die drei Grundfarben Rot,
Grin und Blau teilweise bei Uber 70° Exzentrizitdt noch erkannt wurden, zeigt sich anhand der
vorliegenden Ergebnisse, dass Umgebungsfaktoren wie die GréBe der Farbflache und die Abstande
zu anderen Farbflachen die korrekte Wahrnehmbarkeit auf Webseiten auch bei wesentlich niedri-
geren Exzentrizitdten einschranken koénnen. Die Schlussfolgerung von Koenderink et al. (1978),
dass die periphere Kontrastsensititvitat stark von der GréBe des Objekts abhangt, wird sowohl von
den Ergebnissen fur die Kontrast- als auch fur die Farbwahrnehmung bestéatigt. Beziiglich der prak-
tischen Rolle von Kontrast auf Webseiten Iasst sich erkennen, dass dieser eine wichtige Rolle bei der
Wahrnehmung von Strukturen spielt, die z.B. durch Trennlinien reprasentiert werden. War der
Kontrast von derartigen Strukturelementen zu gering, um peripher wahrgenommen zu werden,
blieb der Zweck des Elements fur die Probanden mangels erkennbarer Struktur teilweise unklar.

Raumliches Auflésungsvermogen

Sowohl die periphere Kontrast- als auch die Farbwahrnehmung wurden in vielen Fallen vom be-
grenzten raumlichen Aufldsungsvermdgen der Peripherie eingeschrankt. Bei Exzentrizitaten, bei
denen generell die Kontrast- und Farbwahrnehmung noch ausreichend gut funktionieren wirde,
sorgten haufig geringe Distanzen zwischen benachbarten Elementen dafir, dass farbige Bestand-
teile Ubersehen oder raumlich falsch zugeordnet wurden. Wie Harris & Fahle (1996) zeigen konn-
ten, ist die Fahigkeit der Peripherie, Elemente zu entdecken (detection), recht ausgepragt, die Fa-
higkeit, die Elemente raumlich korrekt zuzuordnen (discrimination) jedoch nicht. Diverse Beobach-
tungen und Aussagen der Probanden bestatigen dieses Ergebnis. Diese Eigenschaft des peripheren
Sehens fuhrte beispielsweise dazu, dass Farben zwar korrekt erkannt, aber nicht der richtigen Form
oder Position zugeordnet werden konnten. Ein dhnliches Phdnomen, das auf verschiedenen Web-
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seiten auftrat, war die Maskierung von kleineren oder kontrastarmen Elementen durch gréBere und
kontraststarkere Elemente. Die mangelnde Fahigkeit, visuelle Reize einer eindeutigen Position zu-
zuordnen, scheint hier dazu geflhrt zu haben, dass die Reize der weniger auffalligen Elemente
falschlicher Weise denen der dominanten Elemente zugeordnet wurden. Daraus ergab sich, dass
Elemente teilweise gar nicht oder erst nach starker Konzentration wahrgenommen werden konn-
ten. In Bezug auf die Sakkadensteuerung wirft dies die Frage auf, ob derartige Regionen, deren
Inhalt peripher kaum oder nicht wahrnehmbar ist, eher fixiert werden, um den Inhalt erkennen zu
kédnnen, oder ob zundchst Regionen fixiert werden, Uber die bereits peripher Informationen ge-
sammelt werden konnten.

Das Crowding-Phdnomen

Das Phanomen, mit dem sich die im letzten Absatz beschriebenen Beobachtungen erklaren lassen,
wird als ,,crowding phenomenon” (Cavanagh, 2004, S. 16) bezeichnet. Vereinfacht gesagt be-
schreibt es die mangelnde Differenzierbarkeit von einzelnen, dicht beieinander platzierten Elemen-
ten in der Peripherie. In Abbildung 80 wird das Crowding-Phdnomen veranschaulicht. Fixiert man
das erste Kreuz, so ist zwar erkennbar, dass sich rechts davon mehrere parallele Linien gleicher
Starke befinden, aber es fallt sehr schwer, ihre Anzahl zu benennen. Auch in der hier durchgefihr-
ten Studie konnte mehrfach beobachtet werden, dass die Nennung der genauen Anzahl von peri-
pher wahrgenommenen Elementen nicht mdglich ist. Das Crowding-Phdnomen scheint sich zudem
auch auf das Lesen von Wortern auszuwirken. Von peripher sichtbaren Woértern konnte bei ausrei-
chender SchriftgroBe haufig der erste und teilweise auch der letzte Buchstabe, sowie die Wortform-
und lange angegeben werden. Dieser Effekt ist ebenfalls anhand von Abbildung 80 nachvollzieh-
bar. Fixiert man das mittlere Kreuz, so kann, je nach Betrachtungsabstand, rechts davon ein N er-
kannt werden. Fixiert man jedoch das untere Kreuz, so scheinen die mittleren Buchstaben des peri-
pher sichtbaren Wortes ineinander zu flieBen. Genau diese Wahrnehmung, das IneinanderflieBen
von Buchstaben oder in einigen Fallen auch von anderen dicht beieinander positionierten Elemen-
ten, beschrieben die Probanden mehrfach.

{1

+ N

+ POSNER

Abbildung 80: Demonstration des Crowding-Effekts (modifiziert nach Cavanagh, 2004)
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Auch Rayner & Bertera (1979) konnten in ihrer Untersuchung unter Einsatz einer fovealen Maske
feststellen, dass vor allem Anfangs- und Endbuchstaben peripher erkannt werden konnten. In Be-
zug auf das Beispiel in Abbildung 80 erscheint dies auf den ersten Blick erstaunlich, da der letzte
Buchstabe R eine héhere Exzentrizitat einnimmt als das N in der Wortmitte, aber dennoch besser zu
erkennen ist (Cavanagh, 2004, S. 17). Obwohl die reine Sehscharfe bei der Exzentrizitdt des Ns
noch ausreichen wirde, um es zu erkennen, ist seine Erkennung nicht maglich, wenn es von weite-
ren Buchstaben umgeben ist. Daher vermutet Cavanagh (2004), dass das Crowding-Phdnomen
nicht in erster Linie von der peripheren Sehscharfe, sondern von Mechanismen bedingt wird, die
auf einer héheren Verarbeitungsebene im Gehirn zu verorten sind. Die genauen Hintergriinde des
Crowding-Phdanomens sind noch nicht vollstandig geklart und werden von Cavanagh (2004) disku-
tiert. Bezglich der Gestaltung von Webseiten lasst sich aus den Ergebnissen zur raumlichen Auflo-
sung der Peripherie ableiten, dass WeiBraum, also der Abstand zwischen einzelnen Elementen, die
periphere Wahrnehmbarkeit eindeutig beglnstigt. Dies scheint nicht nur fUr das Identifizieren von
Elementen (discrimination) zu gelten, sondern auch fir die Vorstufe, das Entdecken von Elementen
(detection).

Lesen

Die Ergebnisse von Rayner (1975) und Rayner & Bertera (1979) hinsichtlich der Leseleistung in der
Peripherie k&nnen bestatigt werden. Selbst bei einer Exzentrizitat von etwas Uber 3° war kein Pro-
band mehr in der Lage, im engeren Sinne zu lesen — lediglich die Ableitung maoglicher Begriffe aus
Anfangs- und Endbuchstaben sowie Wortform und -ldnge waren noch méglich. Auch bei groBen
Schriftzigen waren nur diese einzelnen Merkmale erkennbar, aufgrund derer nur in Einzelfallen das
korrekte Wort genannt werden konnte.

Erster Eindruck und Aufmerksamkeitswirkung

Wie die AuBerungen der Probanden in den ersten Sekunden der Betrachtung verdeutlichen, konnte
auch ohne Augenbewegungen frih ein grobes Gesamtbild der Webseiten wahrgenommen wer-
den. Dies korrespondiert mit der Annahme, dass der Betrachter bei der Wahrnehmung von Szenen
sehr frih den ,gist”, also den Hauptinhalt der Szene, erkennen kann (Duchowski, 2002; Rayner,
1998). Analysiert man, welche Elemente als erstes genannt wurden, wird deutlich, dass in erster
Linie besonders farbintensive und kontraststarke Elemente Aufmerksamkeit erzeugen. Dabei schei-
nen die GroBe, die Position und die Exzentrizitat zunachst eine untergeordnete Rolle zu spielen.
Diese Beobachtung korrespondiert mit dem Modell der Salienzkarten (vgl. Findlay & Walker, 1999;
Goldstein, 2008), welches unter anderem besagt, dass zundchst besonders visuell hervorstechende
Elemente Beachtung finden — und bei normaler Betrachtung die folgenden Blickbewegungen len-
ken. Elemente, die einen intensiven Farbkontrast aufweisen, scheinen eine besonders intensive
Salienz hervorzurufen (vgl. Wickens & McCarley, 2008, S. 28). Neben diesen visuell auffalligen Ele-
menten wurden ebenfalls Abbildungen von Personen bzw. Gesichtern haufig frih genannt. Auch
Henderson & Hollingworth (1999, zitiert nach Rétting, 2001) nehmen an, dass im Laufe einer Be-
trachtung Top-Down Prozesse in die Bildung von Salienzkarten mit einflieBen, was diese Beobach-
tung erklaren wirde. DarUber hinaus ware denkbar, dass ein evolutionsbedingter Mechanismus die
Aufmerksamkeit insbesondere auf menschliche Gesichter lenkt. Allerdings ist nicht geklart, inwie-
fern die Lenkung von Aufmerksamkeit bei der Betrachtung einer Webseite ohne Augenbewegun-
gen mit der bei einer normalen, uneingeschrankten Betrachtung Ubereinstimmt.
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Identifizierbarkeit von typischen Webseiten-Elementen

Die Identifikationsrate der peripher wahrgenommenen Webseiten-Elemente kann zusammenfas-
send als sehr hoch bezeichnet werden. Eine periphere Identifikation aller relevanten und typischen
Webseiten-Elemente wie Navigation, Suche, Betreiber-Logo usw. scheint grundsatzlich méglich und
wird in erster Linie offenbar von der begrenzten raumlichen Auflésung limitiert. Viele Elemente
konnten anhand basaler Kriterien wie der Form, dem groben Aufbau und der Position korrekt er-
kannt werden. Die hohe Interneterfahrung ermdéglichte den Probanden, besonders in Bezug auf
Werbung, ein relativ treffsicheres Urteil zu fallen — beispielsweise wurde jede abgefragte Werbung
als solche erkannt und sehr haufig korrekt als interne oder externe Werbung klassifiziert. Bei der
Identifikation schien auch das Grundwissen der Probanden einen groBen Einfluss zu haben, welche
Elemente typischerweise auf annahernd jeder Webseite vorhanden sind und welche Positionen
diese meist einnehmen. Anhand der in Abschnitt 6.3 aufgelisteten typischen Identifikationsmerk-
male lasst sich erkennen, welche prototypischen Eigenschaften die periphere Identifikation von
Elementen férdern kdnnen.

Wie sich aufgrund der Aussagen der Probanden vermuten lasst, entwickeln diese beziiglich vieler in
der Peripherie wahrgenommener Elemente eine Hypothese, welche Art von Element es sein kénnte
(z.B. ein Eingabefeld) und wie sein Inhalt, seine Formatierung und sein Zweck beschaffen sein
kénnten. Bei uneingeschrankten Augenbewegungen ware dem Betrachter das schnelle Uberpriifen
der Hypothesen mittels einer Sakkade zu dem peripher analysierten Element leicht mdglich gewe-
sen. Diesbezlglich ist anzunehmen, dass eine mdéglichst einfache und umfassende Identifizierung
eines Elements in der Peripherie eine geringere Anzahl an Fixationen auf das Element sowie insbe-
sondere niedrigere Fixationsdauern nach sich ziehen wiirde. Diese Vermutung wird von den Ergeb-
nissen von Henderson, Pollatsek & Rayner (1989) gestiitzt, die bei der Erkennung von einfachen
Objekten eine kiirzere Fixationsdauer beobachten konnten, wenn ein Objekt bereits vor seiner fo-
vealen Betrachtung peripher wahrnehmbar war. Dies verdeutlicht, dass die Informationen, die ein
Betrachter durch eine extrafoveale Vorschau auf ein Objekt erhalt, in den Informationsverarbei-
tungsprozess der darauf folgenden Fixation auf ebendieses Objekt mit einflieBen. Allerdings ist
diesbezlglich unklar, inwiefern die extrafoveale Vorschau auf ein Webseiten-Element ohne die in
dieser Studie bei den Probanden vorhandene hohe Interneterfahrung einen Vorteil bei den darauf
folgenden Fixationen bieten wirde.

Themenerkennung

Die Erkennung der Webseiten-Themen direkt zu Beginn der Betrachtung fiel den Probanden eher
schwer. Am besten war die Erkennung bei den Online-Shops sowie der Online-Zeitung méglich. Bei
den anderen Stimuluswebseiten mussten anscheinend erst bestimmte Detailinformationen gesam-
melt werden, bevor die Einschatzung des Themas Schritt fur Schritt verfeinert werden konnte. Auch
bezlglich der Themenerkennung scheint bereits in den ersten Sekunden der Betrachtung anhand
der wahrnehmbaren Eigenschaften eine Hypothese gebildet zu werden, um welche Art von Seite es
sich handeln kénnte. Anhand der Aussagen der Probanden lasst sich vermuten, dass diese auf-
grund der nach und nach verarbeiteten Informationen bestatigt, korrigiert oder verworfen wird.
Ubergreifend wird sowohl anhand der korrekten als auch der falschen Themeneinschatzungen
deutlich, dass in erster Linie die Farbgestaltung und das Gesamtlayout als Informationsquellen zur
frihen Beurteilung des Webseitenthemas genutzt werden.
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Erstellung von Wahrnehmungs-Landkarten

Ein sekundares Ziel dieser Arbeit war, zu Gberpriifen, ob die Erstellung von Wahrnehmungslandkar-
ten in Bezug auf die Gestaltung von Webseiten moglich und sinnvoll sein kénnte. Derartige grafi-
sche Schemata konnten beispielsweise die jeweiligen Grenzen der peripheren Farb- und Kontrast-
sensitivitdt veranschaulichen und als Instrument fir die Arbeit von Designern dienen. Wie die in
Kapitel 3 vorgestellten Ergebnisse verdeutlichen, ware es grundsatzlich méglich, anhand quantitativ
gesammelter Daten die theoretischen Grenzen der peripheren Wahrnehmung schematisch darzu-
stellen. Vergleicht man jedoch beispielsweise die Ergebnisse von Ancman (1991) zur peripheren
Farbwahrnehmung mit denen aus der hier vorliegenden Studie, wird deutlich, dass Resultate, die in
isolierter Umgebung und mit kinstlichen Stimuli erarbeitet wurden, nur zum Teil auf alltagliche
Wahrnehmungsaufgaben tbertragbar sind. Insbesondere die Wahrnehmung eines komplexen Me-
diums wie einer Webseite wird offensichtlich von vielen Faktoren gleichzeitig beeinflusst. Anhand
der im Rahmen dieser Arbeit gesammelten Ergebnisse lasst sich beispielsweise schlussfolgern, dass
die Erkennung einer Farbe auf einer Webseite von folgenden Faktoren abhédngt: Wie grofB3 ist die
Farbflache? Treten innerhalb dieser Farbflache andersfarbige Bestandteile auf? Wie hoch ist der
Kontrast dieser Bestandteile zu der Farbe der Flache? Wie hoch ist der Kontrast der Farbflache zur
Umgebungsfarbe bzw. zur Hintergrundfarbe der Webseite? Ist die Farbflache freistehend positio-
niert oder ist sie Bestandteil eines gréBeren Gebildes, welches weitere Farbkombinationen auf-
weist? Welche Distanzen nehmen die umgebenden Elemente zu der Farbflache ein? Ist in der Nahe
der Farbflache ein gréBeres Element gleicher Farbe vorhanden? Welche Exzentrizitat weist die Farb-
flache auf? Ist die Farbe der Flache auch innerhalb anderer Elemente auf niedrigeren Exzentrizitaten
vorhanden?

Diese Sammlung von Faktoren, die allein die periphere Wahrnehmbarkeit einer Farbe beeinflussen,
machen deutlich, dass eine Wahrnehmungslandkarte in Bezug auf Webseiten somit wenig Aussa-
gekraft hatte. Auch aufgrund des starken Einflusses des Crowding-Phdnomens scheinen absolute
Aussagen Uber die Wahrnehmbarkeit von bestimmten Qualitaten (wie Farbe oder Kontrast) oder
bestimmten Elementen (wie Navigation oder Suche) abhangig von der Exzentrizitat nicht sinnvoll zu
sein. Gabe es beispielsweise fur Suchfelder ein Norm-Layout, welches Konturstarke, MaBe, Min-
destkontrast und die Distanz zwischen Eingabefeld und Button festlegen wirde, so kdnnte eher
eine verwertbare Aussage Uber dessen Wahrnehmbarkeit bei einer bestimmten Exzentrizitat getrof-
fen werden. Aufgrund der enormen Vielfalt des weltweiten Webdesigns scheint eine solche Nor-
mierung aber kaum umsetzbar zu sein.

Grenzen dieser Studie

Bei der Analyse und der Interpretation der im Rahmen dieser Studie erarbeiteten Ergebnisse und
Schlussfolgerungen sollten folgende Punkte beachtet werden. Durch die Fixierung der Blickposition
der Probanden waren diese darauf angewiesen, ihre verdeckte Aufmerksamkeit (covert attention,
vgl. Abschnitt 2.4) zu verschieben und auf diesem Wege einzelne Objekte gezielt zu analysieren.
Dies war laut der Aussagen der Probanden problemlos moéglich, indem man sich auf bestimmte
Regionen des peripheren Sichtfeldes konzentrierte. Wahrend dies einerseits die Ergebnisse ver-
schiedener Studien bestatigt (vgl. Henderson, 1992; Posner, 1980), ist andererseits fraglich, inwie-
fern die so herbeigefiihrte periphere Wahrnehmung mit der peripheren Wahrnehmung wahrend
normaler Blickbewegungen Ubereinstimmt. Dass Informationen aus der Peripherie auch bei norma-
len Blickbewegungen in einem gewissen MaBe verarbeitet werden, kann zwar als bewiesen be-
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trachtet werden (vgl. Kapitel 3), aber in welchem Umfang dies beispielsweise auf Webseiten ge-
schieht, ist unklar.

Zudem sollte beachtet werden, dass in der vorliegenden Studie foveal keine Informationen verarbei-
tet werden mussten. lkeda & Takeuchi (1975) konnten allerdings zeigen, dass die GroBe des funk-
tionellen Sichtfeldes je nach Beanspruchung der fovealen Wahrnehmung variiert. Aufgrund dessen
ist anzunehmen, dass das funktionelle Sichtfeld hier eine groBere Flache einnehmen konnte, als
dies bei der normalen Betrachtung einer Webseite der Fall ware.

Geht man weiterhin von einem Modell der Sakkadensteuerung wie dem Sequential Attention Mo-
del (vgl. Abschnitt 2.4; Henderson, 1992) aus, so wird deutlich, dass fur die Verarbeitung von peri-
pheren Informationen theoretisch nur ein kurzer Zeitraum zu Verfligung steht — namlich eine va-
riable Zeitspanne zwischen dem Beginn einer Fixation und der Ausfihrung der nachfolgenden Sak-
kade, die zudem von der Komplexitat der foveal betrachteten Information abhdngt. Im Rahmen der
vorliegenden Studie hingegen wurde den Probanden kein Zeitlimit gesetzt.

Weiterhin entstand in technischer Hinsicht eine Einschrankung durch die zu hohe Latenz der GCD-
Funktion. Die eingesetzte GCD-Funktion sollte daflr sorgen, dass bei Sakkaden aus dem vordefi-
nierten Fixationsbereich der Stimulus ausgeblendet wird. Da insbesondere der verwendete Eye-
Tracker die dazu noétige Reaktionsgeschwindigkeit nicht erbringen konnte, war es theoretisch mog-
lich, eine Sakkade aus dem Fixationsbereich hinaus zu unternehmen und fir wenige Millisekunden
Informationen aus einer Fixation zu verarbeiten. Diese Moglichkeit wurde durch eine entsprechende
Anweisung an die Probanden und ein anfangliches Training auf einer Ubungswebseite weitgehend
unterbunden. Weiterhin hatten die Probanden die Anweisung, Fixationen auBerhalb des Fixations-
bereiches zu melden und zu berichten, ob eine Wahrnehmung stattfinden konnte. Erkennungsleis-
tungen, die auf diesen Fixationen basierten, wurden von der Auswertung ausgeschlossen. Auf-
grund der genannten MaBnahmen sowie der hohen Konzentration und hervorragenden Selbstbe-
herrschung der Probanden ist es daher unwahrscheinlich, aber dennoch in Einzelféllen mdglich,
dass Wahrnehmungsleistungen einzelner Probanden von bestimmten Elementen auf Fixationen
auBerhalb des Fixationsbereiches basieren.

Zusammenfassend kénnen die Ergebnisse der hier durchgefiihrten Studie demnach als maximal
maogliche periphere Wahrnehmungsleistung unter den Bedingungen der eingesetzten Stimulus-
Webseiten und innerhalb der Gberpriiften Exzentrizitadten betrachtet werden.
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8 Fazit

Die aus der Praxis von Eye-Tracking-Studien abgeleitete Hauptfragestellung dieser Arbeit lautete:
.Welche Elemente auf einer Webseite kdnnen bei welcher Distanz zum aktuellen Fixationsort peri-
pher wahrgenommen und anhand welcher Eigenschaften in welchem Umfang erkannt werden?*
Um diese Frage zu beantworten, ist die Erforschung des Zusammenwirkens von psychophysiologi-
schen Wahrnehmungsfaktoren und den speziellen Eigenschaften des Mediums Webseite notwen-
dig. Anhand von Literaturrecherchen zu diesem Thema wurde deutlich, dass diese spezielle Frages-
tellung weitgehend unerforscht ist und somit wissenschaftliches Neuland darstellt. Daher war es
das Ziel dieser Arbeit, eine Grundlage fur die Beantwortung dieser Fragestellung zu schaffen.

Die hier erzielten, praxistauglichen Ergebnisse k&nnen nun einerseits als grobe Richtlinie zur Beant-
wortung von praktischen Fragen in Eye-Tracking-Studien und andererseits als Fundament fur zu-
kidnftige Untersuchungen dienen. Die durchgeflhrte Untersuchung konnte zeigen, wie sich die
unter experimentellen Bedingungen erzielten, theoretischen Forschungsergebnisse bei der praxis-
nahen Betrachtung von Webseiten auswirken kénnen. Dabei wurden sowohl Ubereinstimmungen
als auch Abweichungen von den Resultaten der Grundlagenforschung festgestellt. Wahrend diese
explorative Studie eine groBe Bandbreite von Ergebnissen erzielen konnte, scheint es nun sinnvoll,
die in Kapitel 4 formulierten Fragestellungen sowie die erst im Rahmen dieser Studie aufgekomme-
nen Fragen mit gezielten Experimenten zu untersuchen. Dabei kénnen sowohl die Methodik als
auch die Resultate und Schlussfolgerungen dieser Studie als Grundlage und Inspiration dienen.

Es wird deutlich, dass bezlglich der peripheren visuellen Wahrnehmung — insbesondere auf Web-
seiten und anderen interaktiven Oberflachen — nach wie vor ein groB3er Klarungsbedarf besteht.
Nachdem die vorliegende Arbeit den ersten Schritt zur Erforschung dieses Themenfelds unternom-
men hat und zeigen konnte, dass unter den gegebenen experimentellen Bedingungen umfangrei-
che Informationen mit der Peripherie wahrgenommen werden kénnen, ware nun der zweite
Schritt, gezielt zu untersuchen, in welchem Umfang diese Informationen im Rahmen normaler
Blickbewegungen auch verarbeitet werden kénnen.

Da sich gezeigt hat, dass die periphere Erkennungsrate von Webseiten-Elementen potentiell sehr
hoch sein kann, wére die gezielte Untersuchung beispielsweise folgender Frage aufschlussreich:
.Reicht die periphere Wahrnehmung von bestimmten Elementen bei bestimmten Exzentrizitaten
aus, um diese hinreichend zu identifizieren, sodass diese Elemente bei der Sakkadenplanung nicht
mehr miteinbezogen und demnach nicht fixiert werden?” In Bezug auf die Interpretation von Eye-
Tracking Daten ware die Beantwortung dieser, wie auch der folgenden Frage, in hohem MaBe
relevant: ,,Kénnen Elemente auf einer Webseite, die peripher wahrgenommen, aber nicht fixiert
werden, den semantischen Gesamteindruck der Webseite beim Nutzer beeinflussen?” Neben die-
sen zentralen Fragestellungen wurden aufgrund von einigen Einzelbeobachtungen Vermutungen
formuliert, deren gezielte Untersuchung ebenfalls sinnvoll erscheint. Dazu gehért z.B. die Frage, in
welchem MaBe hohere Wahrnehmungsprozesse daflr sorgen, dass in eine Form, deren Farbe be-
kannt, aber bei gegebener Exzentrizitat nicht identifizierbar ist, die bekannte Farbe hineinprojiziert
wird. Dies wirde beispielsweise dazu fuhren, dass bei der peripheren Wahrnehmung eines bekann-
ten Logos die Form identifiziert, daraufhin die zugehorige Farbe aus dem Wissen des Betrachters



8 Fazit 148

abgerufen und die Wahrnehmung des Logos automatisch mit der erinnerten Farbe vervollstandigt
wird.

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass allein die Menge an Informationen, die im Rahmen der
durchgefUhrten Studie peripher wahrgenommen werden konnte, die pauschale Giiltigkeit der eye-
mind assumption in Frage zu stellen scheint. Flr die praktische Arbeit mit Eye-Tracking-Daten be-
deutet dies, dass die oft getroffene Annahme, nur fixierte Objekte wirden auch verarbeitet, zu-
mindest vorsichtiger angewendet werden sollte. Méglicherweise kann diese Problematik jedoch erst
endgultig geklart werden, wenn nicht nur die Verortung der Blickposition, sondern auch die der
verdeckten Aufmerksamkeit technisch moglich ist.
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Anhang

Der Anhang umfasst folgende Dokumente:

E-Prime Inline Script zum Uberblenden der Hauptstimuli

E-Prime Inline Script zum Ausblenden des Videostimulus

Moderationsleitfaden inkl. Einverstandniserkldarung und soziodemographischem Fragebo-
gen

Bekanntheitsfragebogen (beispielhafter Auszug)

Inhalt CD

Die beigefliigte CD enthalt folgende Dokumente:

Digitale Version der vorliegenden Arbeit

Verwendete E-Prime Experiment-Datei

Verwendete E-Run-Datei

Statische Stimuli als Bitmap-Dateien

Stimuli inkl. Messschema

Videostimulus als Windows Media Video

Weitere zur Durchfihrung des Experiments verwendete Bilddateien (Storstimulus etc.)
E-Prime Inline Script zum Uberblenden der Hauptstimuli als Text-Dokument

E-Prime Inline Script zum Ausblenden des Videostimulus als Text-Dokument

Grafische Darstellung des Befragungsschemas

Moderationsleitfaden inkl. Einverstandniserkldrung und soziodemographischem Fragebo-
gen

Bekanntheitsfragebogen
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E-Prime Inline Script zum Uberblenden der Hauptstimuli

Dim theGazeData As TobiiEyeTrackerResponseData
Dim pt As Point

Dim rc As Rect

Dim dc As Canvas

Dim theState As SlideState

Dim theSlide As Slide

Dim theMask As SlideImage
Set theSlide = StimulusSlide
SetUserBreakState 0

' Define a rectangle.
rc.Left = 577

rc.Right = rc.Left + 125
rc.Top = 462

rc.Bottom = rc.Top + 100

' Get access to the currently active state on the slide

Set theState = theSlide.States( theSlide.ActiveState )
Set theMask = CSlideImage (theState.Objects ("Mask"))

' Get the current gaze data.

Set theGazeData = CTobiiEyeTrackerResponseData ( TobiiEyeTrack-

er.History (TobiiEyeTracker.History.Count) )
If Not theGazeData Is Nothing Then
pt.x = theGazeData.CursorX
pt.y = theGazeData.CursorY
Set theGazeData = Nothing

End If
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' Check for a hit in the rectangle.

If PointInRect( pt, rc ) Then
theMask.Width = 0
theMask.Height = 0

theState.Draw

Else
theMask.Width = "100%"
theMask.Height = "100%"

theState.Draw

End If

' Release reference

Set theState = Nothing

Loop Until GetUserBreakState() <> 0

SetUserBreakState 0

E-Prime Inline Script zum Ausblenden des Videostimulus

Dim theGazeData As TobiiEyeTrackerResponseData

Dim pt As Point

Dim rc As Rect

Dim dc As Canvas

Dim theState As SlideState

Dim theSlide As Slide

Set theSlide = VideoStimulusSlide

SetUserBreakState 0

' Define a rectangle.
rc.Left = 577

rc.Right = rc.Left + 125
rc.Top = 462

rc.Bottom = rc.Top + 100
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Do

Set dc = Display.Canvas
dc.BackStyle = "transparent"

dc.PenColor = CColor ("black")

dc.Rectangle rc.Left, rc.Top, (rc.Right-rc.Left), (rc.Bottom-rc.Top)

Set dc = Nothing

Get access to the currently active state on the slide

Set theState = theSlide.States( theSlide.ActiveState )

' Get the current gaze data.

Set theGazeData = CTobiiEyeTrackerResponseData (

er.History (TobiiEyeTracker.History.Count) )
If Not theGazeData Is Nothing Then
pt.x = theGazeData.CursorX
pt.y = theGazeData.CursorY
Set theGazeData = Nothing

End If

' Check for a hit in the rectangle.
If PointInRect( pt, rc ) Then
theSlide.Draw
Else
theSlide.Clear
End If
' Release reference

Set theState = Nothing

Loop Until GetUserBreakState() <> 0

SetUserBreakState 0 'Reset user break to end

TobiiEyeTrack-
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Moderationsleitfaden

Fabian Hasse
Tel. 0176~ XXXXXXXX
Tn: Fabian.Hasse@hdm-stuttgart.de

Hinweis: Die Bezeichnungen der Aufgaben sowie

blau hinterlegte Passagen sind im Leitfaden fur den

Teilnehmer nicht sichtbar Betreut durch:

Prof. Dr. Michael Burmester
Tel. 071 1-XXXXXXXX
burmester@hdm-stuttgart.de

M.Sc. Marcus Mast
Tel. 0711~ XXXXXXXX
mast@hdm-stuttgart.de

Datum: 01.02.2009
Version: 4

Eye-Tracking-Studie

Visuelle Wahrnehmung im peripheren
Sichtfeld auf Webseiten

Leitfaden Moderator

Testzeitraum: 2. — 12. Februar 2009
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Ablauf des Experiments

8
9

BegriiBung

Einverstandniserklarung

EinfGhrung

Perimetrie-Test
Soziodemographischer Fragebogen
Kalibrierung

Erklarung des Uhren-Modells
Ubungs-Webseiten

Haupt-Webseiten

10 Abschluss-Befragung

11 Verabschiedung
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1 BegriiBung

Vorbereitung (30 min vor Sitzungsbeginn):

Eye-Tracker und Rechner hochfahren

Tobii Studio zur Kalibrierung bereit machen
Leitfaden und Stifte bereitlegen

Kinnstlitze montieren und ausmessen
AV-Aufzeichnung vorbereiten
Usability-Test Schild aufhangen

Ggf. Wegweiser aufstellen

Neonlicht aus, daftir ggf. Deckenfluter
Hohenverstellbaren Stuhl an Probandenplatz stellen
Incentive bereit legen

Getranke und Snacks bereit stellen
MaBband bereitlegen

Timer bereithalten

Notebook mit Bildern der Webseiten bereit halten

BegriiBung und Einfiihrung:

BegriiRung und Smalltalk

Kurzvorstellung Hochschule der Medien:

Medienausbildungen

Informationsdesign

Usability Labor (Beobachtungsraum, Studienraum)

Vorstellung des Labors und Vorstellung der beteiligten Personen
Handy ausschalten

Garderobe abnehmen

Getranke anbieten

Dauer: ca. 2 Stunden

Incentive Uberreichen
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2 Einverstandniserklarung

Sehr geehrte/r Teilnehmer/in,

vielen Dank fur Ihre Bereitschaft, an der vom Studenten Fabian Hasse an der Hochschule der Me-
dien durchgefuhrten Studie teilzunehmen. Sie unterstiitzen damit die Wahrnehmungsforschung,
deren Ziel es ist, Bedienoberflachen benutzerfreundlicher zu gestalten.

lhre Angaben sind fur unsere Arbeit auBerst wertvoll und hilfreich. Um eine optimale Auswertung
des Tests zu gewahrleisten, ist eine Aufzeichnung der Sitzung per Video- und Tonaufnahmen not-
wendig.

Wir behandeln Ihre Daten selbstverstandlich vertraulich und garantieren, dass die Aufnahmen aus-
schlieBlich von den Verantwortlichen des Projekts gesichtet werden.

lhre Teilnahme an dieser Studie ist freiwillig. Es steht Ihnen frei, die Teilnahme abzulehnen oder die
Studie zu jedem Zeitpunkt abzubrechen.

Ich nehme an einer wahrnehmungswissenschaftlichen Studie teil. Ich bin damit einverstanden, dass
Video- und Tonaufnahmen aufgezeichnet werden.

Vorname, Nachname Datum, Unterschrift




Anhang 163

3 Einfilihrung

,,Bitte Abschnitt 3 lesen, wenn Fragen auftauchen, einfach melden.”

,lch werde Ihnen danach nochmal zusammenfassend erlautern, was ich herausfinden
will und wie Sie mir dabei helfen kénnen.”

Worum geht es?

In dieser Studie mochte ich herausfinden, welche Elemente man auf einer Website erkennen kann,
ohne dabei die Augen zu bewegen. Elemente, das sind zum Beispiel Navigationsmends, Buttons,
Suchfelder, Werbebanner und so weiter.

Normaler Weise bewegen wir unsere Augen sehr hdufig und sehr schnell, alle paar Hundert Millise-
kunden wechselt unser Blick die Position. Der Grund dafUr ist, dass wir nur mit einem sehr kleinen
Bereich unserer Netzhaut scharf sehen konnen.
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(Quellen der Abbildungen: Goldstein, 2008 und Eye-Tracking Skript von Prof. Dr. Michael Burmester, 2006)

Wie sieht der Ablauf aus?

Wir werden uns gleich gemeinsam einige Webseiten anschauen — es handelt sich um die Startseiten
verschiedener Internetauftritte, die genau so, wie wir sie gleich sehen, auch im Internet zu finden
sind.

In der Mitte der angezeigten Webseiten wird sich immer ein einfarbiges Rechteck befinden, das
einen kleinen Bereich der Seite abdeckt. In der Mitte dieses Rechtecks ist ein kleiner Punkt.
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Was gilt es zu beachten?

Um meine Fragestellung beantworten zu kénnen, bitte ich Sie, diesen Punkt mit Ihren Augen zu
fixieren. Das kann ein hohes MaB an Konzentration und Selbstbeherrschung erfordern, da unsere
Augen daran gewohnt sind, auf Reize, die es weiter auBen im Sichtfeld wahrnimmt, zu reagieren
und diese ,,anzuspringen”.

Daher wurde in den Versuchsaufbau folgende Funktion integriert: Sobald Ihr Blick das erwahnt
Rechteck verlasst, wird die Webseite ausgeblendet bzw. mit einem blauen Muster verdeckt. Dies
geschieht auch, wenn Sie blinzeln oder die Augen schlieBen. Das ist ganz normal und stellt kein
Problem dar.

Sobald Ihr Blick wieder innerhalb des Rechtecks ist, wird die Website nach einem kurzen Moment
wieder eingeblendet. Diese Funktion soll also verhindern, dass Sie sich ein Objekt auBerhalb des
Rechtecks im Detail anschauen kénnen. Um zu verhindern, dass lhre Augen sozusagen ,unruhig”
werden, sollten Sie sie, auch wahrend wir eine Webseite anschauen, immer wieder schlieBen, um
sie ein wenig zu entspannen.

Falls Sie einem Reflex nicht widerstehen kénnen und ihr Blick das Rechteck verlasst, sagen Sie es
bitte sofort — selbst wenn die Website ausgeblendet werden sollte. Das ist sehr wichtig. Erlautern
Sie in diesem Fall bitte auch, was Sie bei lhrem ,, Ausflug” erkannt haben. Dennoch ware es bes-
ser, wenn Sie die Augen eher schlie3en, als dass lhr Blick das Rechteck verlasst.

Mir ist bewusst, dass das auf Dauer sehr anstrengend sein kann. Daher kénnen Sie jederzeit

e die Augen schlieBen und sie entspannen, bis Sie wieder bereit sind

e eine Pause einlegen / frische Luft schnappen / etwas trinken etc.

e den Test abbrechen.
Selbstverstandlich legen wir zwischen jeder Webseite eine Pause ein, in der Sie nicht auf den Bild-
schirm schauen mussen. Die Pause dauert mindestens zwei Minuten, dann machen wir weiter,
sobald Sie sich wieder bereit flhlen.

Wichtig!

> Es geht nicht um eine Beurteilung lhrer Person. Sie helfen uns lediglich dabei, unsere For-
schungsfrage zu beantworten, um in Zukunft benutzerfreundlichere Webseiten erstellen zu
kénnen.

> Falls Sie unter irgendwelchen Augenkrankheiten leiden — abgesehen von normaler Fehl-

sichtigkeit, die durch eine Brille oder Kontaktlinsen korrigiert wird — informieren Sie mich
bitte dartber.

Hinweis

Fall Sie bereits an einer Usability-Studie teilgenommen haben, méchten ich Sie an dieser
Stelle darauf hinweisen, dass die Gbliche Methode des , Lauten Denkens” in dieser Studie
nicht eingesetzt wird.
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= Proband fragen, ob Informationen ihn schockieren

=  Erldutern, warum Begrenztheit der visuellen Wahrnehmung des Menschen sinnvoll ist
= theoretische Uberlegungen von Anstis erkliren

4 Perimetrie-Test

=  Durchfihren RareBit

Ablauf und Aufgabe erklaren
= 2 Min. (Timer stellen)

=  Ergebnisse Uberpriifen

Um abzusichern, dass lhre periphere Sicht einwandfrei funktioniert, machen wir einen einfachen
und kurzen Perimetrie-Test am Bildschirm.

5 Soziodemographischer Fragebogen
Um hinterher eine statistische Aussage Uber die Personen machen zu kénnen, die an dieser Studie

teilgenommen haben, bitte ich Sie folgenden Fragebogen auszufillen. Er wird selbstverstandlich
vertraulich behandelt, anonym ausgewertet und nicht mir Ihrer Person in Verbindung gebracht.

= Fragebogen vorlegen

1. Alter: Jahre

2. Geschlecht O weiblich O mannlich

3. Momentan ausgelbte berufliche Tatigkeit (ggf. auch Studiengang):

4. Wie viele Jahre haben Sie schon Erfahrung mit dem Internet?
O 0 bis 1 Jahr

O 1 bis 3 Jahre
O 3 bis 6 Jahre
O mehr als 6 Jahre



Anhang 166

5. An wie vielen Tagen in der Woche sind Sie durchschnittlich im Internet beschéaftigt?
[ mehr als 5 Tage

[ 2 bis 5 Tage
[0 1 bis 2 Tage

6. Wie lange sind Sie pro Tag im Durchschnitt im Internet beschaftigt?
O mehr als 6 Stunden

O 4 bis 6 Stunden
O 2 bis 4 Stunden
O 1 bis 2 Stunden
[0 Weniger als 1 Stunde

7. Ist die Internetnutzung ein zentraler Bestandteil Ihres Berufs oder Ihrer Ausbildung?
Oja Onein

8. Ist die Erstellung von Internet-Inhalten ein Bestandteil lhres Berufs oder lhrer Ausbildung oder
gestalten Sie Webseiten in Ihrer Freizeit?
Oja Onein

9. Tragen Sie eine Brille oder Kontaktlinsen?

O nein
O ja, eine Brille

[ ja, Kontaktlinsen

10. Tragen Sie Ihre Brille oder Ihre Kontaktlinsen auch jetzt, wahrend der Durchfihrung dieser Stu-
die?
Oja

O nein, weil

11. Sind Sie kurz- oder weitsichtig?
O kurzsichtig

O weitsichtig
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12. Wissen Sie aus dem Kopf ungeféhr, wie viel Dioptrien Ihre Brille bzw. Ihre Kontaktlinsen aus-
gleichen?

O nein

O ja:

13. Leiden Sie an einer Augenkrankheit, Wahrnehmungsstérung oder nehmen Sie Medikamente,
die die Wahrnehmung oder Reaktionszeit beeinflussen kénnen?

O nein

O ja:

= Kurz Gberprifen, ob die Angaben in Bezug auf Augenleistungsfahigkeit Einfluss auf die
Studie haben kénnten.

6 Kalibrierung

Um die oben beschriebene Funktion (= Ausblenden) zu gewahrleisten, missen wir dieses Blickre-
gistrierungs-System (auch bekannt als so genannter , Eye-Tracking” Monitor) auf Ihre Augen ein-
stellen.

Eye Tracker Kalibrierung:

= Sitzposition der Person priifen (Kinnstiitze, Stuhlhéhe und Eye-Tracker so aneinander
angleichen, dass Proband bequem sitzt und Augen und Monitormitte auf gleicher Ho-
he sind. Auch die horizontale Achse Augen — Eye-Tracker muss zentriert werden.)

= > Tobii Studio starten, Kalibrierung ausfiihren

= Kalibrieren (9 Punkte), priifen, ggf. rekalibrieren

Folgen Sie den auf dem Monitor angezeigten Kreisen mit den Augen. Fixieren sie dabei den kleinen
Punkt in der Mitte des groBen Kreises.

= 2 E-Run Datei ausfiihren
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7 Erklarung des Uhren-Modells

Wahrend wir uns die Webseiten anschauen, werden wir uns immer wieder Uber verschiedene Ele-
mente der Webseite unterhalten. Damit wir genau wissen, Uber welches Element gerade gespro-
chen wird, gibt es ein einfaches Hilfs-Werkzeug: Das Uhren-Modell.

=  Uhren-Modell Slide auf Monitor zeigen

= Nach Links-Rechts-Schwache fragen

= Anhand Beispielobjekte vormachen

Dieses Modell ist etwas genauer als , links oben” oder ,,unten rechts von der Mitte”. Es muss nicht
zwingend und ausschlieBlich benutzt werden, doch soll es bei schwer zu beschreibenden Positionen

unterstltzen und Missverstandnisse vermeiden.

Wenn ich einmal eine Ortsangabe mache, die unverstandlich oder unklar ist, fragen Sie ruhig nach.

8 Ubungs-Webseiten

Um Sie an das Rechteck und die Ausblende-Funktion des Eye-Trackers zu gewdhnen, schauen wir
uns erst einmal eine Ubungs-Webseite an.

Vor jeder Webseite kommt, sozusagen als Zielibung, schon einmal das Rechteck, welches dann
auch auf der Webseite zu sehen ist. Wenn Sie Ihren Blick darin positioniert haben, sagen Sie bitte
Bescheid.

Ubungsaufgabe

1. Sobald die Webseite eingeblendet ist, erklaren Sie bitte sofort,
was lhnen als erstes ins Auge fallt bzw. auffallt.

- Bitte erklaren Sie, wo es sich befindet.
- Es ist sehr wichtig, dass Sie zuerst nur das beschreiben, was Sie wahrnehmen.

Beispiel: ,Auf ca. 9 Uhr, nah an meinem Rechteck, fallt mir sofort ein roter Kasten ins Au-
ge. Darin ist weiBe Schrift.” oder ,Auf 12 Uhr, oben in der Mitte, sehe ich ein Foto.”
(Das reicht schon!)

- Hier geht es noch nicht darum, was es ist oder was fiir einen Zweck es hat.

2. Wenn Sie berichtet haben, was Ihnen als erstes aufgefallen ist, werde ich einige Fragen da-
zu stellen. Wenn wir damit fertig sind, erkldre ich Ihnen dann, wie es weiter geht.

=  Proband muss von Anfang an zunachst NUR verbalisieren, was er wahrnimmt, noch
ohne Interpretation! = Was nehmen Sie wahr?

» falls Ablauf auf erster Ubungsseite noch nicht optimal, zweite Ubungsseite benutzen,
ansonsten iiberspringen
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9 Haupt-Webseiten

Sobald Sie sich an die Art der Darstellung und das Fixieren des Rechtecks gewdhnt haben, kénnen
wir beginnen. Sollte noch etwas unklar sein, zégern Sie bitte nicht, nachzufragen.

10 Abschluss-Befragung

=  Erst einmal vielen Dank fir lhre Geduld und Anstrengung!

Nun wirde ich gerne noch kurz erfahren, ob einige der Webseiten, die wir im Laufe der Studie
angeschaut haben, lhnen bereits bekannt waren. Dafiir habe ich einen Fragebogen vorbereitet.
Damit Sie wissen, welche Webseite jeweils auf dem Fragebogen abgefragt wird, zeige ich Ihnen
zusatzlich einen Screenshot hier auf dem Monitor.

= die Screenshots der Webseiten auf dem Monitor anzeigen (Reihenfolge muss nur mit
der des Fragebogens libereinstimmen), dazu erhalt der Proband den Fragebogen zum
Ankreuzen

= Bekanntheitsfragebogen aushandigen

11 Verabschiedung

= Ich bedanke mich recht herzlich fir Ihre Teilnahme und lhre Geduld. Sie haben uns
sehr geholfen.”

= Verabschiedung: ,, Wir wiinschen lhnen einen schonen Tag und eine gute Heimfahrt.”

= Labor herrichten (siehe Labor-Checkliste)
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Bekanntheitsfragenbogen

(Es wird eine Seite exemplarisch dargestellt, da alle Seiten gleich aufgebaut sind. Die entsprechende

Webseite wurde dem Probanden auf einem Monitor gezeigt.)

Stimulus Nr.

http://abacho.de/

War lhnen diese Webseite vor dieser Studie bereits bekannt?

Ja

Nein

Wie gut kannten Sie den Betreiber dieser Webseite vor dieser Studie?

gar nicht
kaum
mittelmaRig
ziemlich

aullerordentlich

Wie oft besuchen Sie diese Webseite?
noch nie besucht
weniger als 1 Mal / Jahr
1 bis 6 Mal / Jahr
6 bis 12 Mal / Jahr
1 bis 4 Mal / Monat
mehr als 4 Mal / Monat

Wann haben Sie die Webseite das letzte Mal besucht?

vor weniger als 1 Woche
vor weniger als 1 Monat
vor weniger als 6 Monaten
vor weniger als 1 Jahr

vor Uber 1 Jahr
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