JdlY

Studies in Communication | Media

EXTENDED PAPER

Eyetracking in der Kommunikations- und Medienwissenschaft:
Theorie, Methode und kritische Reflexion

Eyetracking in Communication and Media Studies:
Theory, Method and Critical Reflection

Stephanie Geise

SCM, o. Jg., 2/2011, S. 149-263 149

https://doi.org/10. inli - o —


https://doi.org/10.5771/2192-4007-2011-2-149 
https://www.inlibra.com/de/page/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Dr. Stephanie Geise: Universitat Erfurt, Philosophische Fakultat, Seminar fiir Medien- und
Kommunikationswissenschaft; Kontakt: stephanie.geise@uni-erfurt.de

150 SCM, o. Jg., 2/2011

https://doi.org/10.577 https:/) liby - Open A o —



https://doi.org/10.5771/2192-4007-2011-2-149 
https://www.inlibra.com/de/page/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

EXTENDED PAPER

Eyetracking in der Kommunikations- und Medienwissenschaft:
Theorie, Methode und kritische Reflexion
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Abstract: Although eye tracking does not yet represent a standard instrument of communi-
cation and media science, it has been used more and more frequently in the last years as
single method or in method combination. The fascination of the reconstruction of the hu-
man gaze is ,eye catching®: as an apparative, physiological, reception-accompanying obser-
vation method eye tracking captures the majority of the genuine eye movement and allows
a description and analysis qualitatively as well as quantitatively. In this way, eye tracking
provides a fairly accurate reference point, with regards to what content is foveally fixated
by recipients during the visual perception process of the visual stimulus, with what intensity
recipients visually turn towards the content or information, in what temporal and contex-
tual order the observation happens and where no visual attention is attributed. In contrast,
eye tracking alone provides 7o or only little potential for answering questions such as what
content recipients perceive of the visual stimulus in the peripheral or para-foveal perception
space, why or with what intention or motivation they turn towards the stimulus, what the
recipients think or feel while observing the visual stimulus or what subsequent emotional or
cognitive processes are attached to the perception of the respective visual detail.

Keywords: Methodology, Apparative Measurements, Continious Measurements, Eyetrack-
ing, Eye Movements, Physiology of Visual Perception, Eye Mind Assumption, Immediacy
Assumption, Visual Communication

Zusammenfassung: Obwohl Eyetracking kein Standard-Instrument der Kommunikations-
und Medienwissenschaft ist, wird es in den letzten Jahren verstirkt als Methode oder in
Methodenkombinationen eingesetzt. Die Faszination der Rekonstruktion des Blickverlaufs
ist dabei ,,augenscheinlich®: Als apparatives, physiologisches, rezeptionsbegleitendes Beob-
achtungsverfahren erfasst Eyetracking den GrofSteil der tatsichlichen Blickbewegungen
und ermoglicht, sie qualitativ und quantitativ zu beschreiben und zu analysieren. Damit
liefert Eyetracking Aufklarungspotential zur Frage, welche Inhalte Rezipienten wahrend
der Rezeption des visuellen Stimulus foveal fixieren, in welcher Intensitit sie sich den be-
trachteten Inhalten bzw. Informationen visuell zuwenden, in welcher zeitlichen und inhalt-
lichen Reihenfolge die Betrachtung erfolgt, wo keine visuelle Aufmerksamkeit gebunden
wird. Eyetracking allein kann hingegen nicht oder kaum Auskunft dariiber geben, welche
Inhalte Rezipienten wihrend der Rezeption des visuellen Stimulus im peripheren bzw.
para-fovealen Wahrnehmungsraum erfassen, warum bzw. mit welcher Intention oder Mo-
tivation die Rezipienten sich den visuellen Stimulusbereichen zuwenden, was die Rezipien-
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ten denken und fiithlen, wenn sie sich den jeweiligen visuellen Stimulusbereichen zuwenden,
welche nachfolgenden emotionalen oder kognitiven Prozesse mit der Rezeption der jewei-

ligen visuellen Stimulusbereiche verbunden sind.

Schlagworter: Methoden der Kommunikationswissenschaft, Apparative Messverfahren,
Prozessmessverfahren, Eyetracking, Blickaufzeichnung, Physiologie Visueller Wahrneh-

mung, Eye Mind Assumption, Immediacy Assumption, Visuelle Kommunikation.
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1.1 Einleitung

»What does an image of an eye

reveal about the world and the person

and how can this information be extracted?“
(Nishino & Nayar 2008, S. 154)

Obwohl Eyetracking kein Standard-Instrument der Kommunikations- und Medi-
enwissenschaft ist, wird es in den letzten Jahren verstirkt als Methode oder in
Methodenkombinationen eingesetzt (vgl. Bucher & Schumacher, 2011). Dabei ist
die Faszination der Rekonstruktion des Blickverlaufs ,,augenscheinlich“: Als appa-
ratives, physiologisches, rezeptionsbegleitendes Beobachtungsverfahren ermoglicht
Eyetracking einen Einblick in den Rezeptionsprozess der visuellen Wahrnebmung
— der ohne Eyetracking haufig impliziert, aber selten empirisch analysiert wurde.
Dabei sind in der Kommunikations- und Medienwissenschaft viele Fragestellungen
denkbar, bei denen die Beobachtung und Analyse der visuellen Wahrnehmung Auf-
klarung verspricht: Welche Inhalte selektieren Rezipienten tatsichlich beim Zei-
tungslesen — abhingig von welchen gestalterischen Merkmalen? Welche bildhaften
Elemente werden auf Anzeigen oder Wahlplakaten betrachtet? Mit welcher visuel-
len Aufmerksamkeit verfolgen Rezipienten eine Nachrichtensendung im Fernse-
hen? Erzeugt Schock-Werbung visuell-sensorisches Vermeiderverhalten? Wie orien-
tiert man sich visuell auf Internetseiten oder beim Spielen am Computer?

Besonderes Aufklirungspotential hat Eyetracking in Verbindung mit anderen
Methoden der Kommunikationsforschung: Steht z. B. die Wirkung von Medienre-
zeption im Mittelpunkt und prisentiert man den Rezipienten visuelle Stimuli, um
danach in einer Befragung eine Verianderung auf Konstruktbasis zu erheben, lasst
sich mit Eyetracking konkretisieren, welche Informationseinheiten die Rezipien-
ten tatsdchlich wahrgenommen haben, d. h. wovon eine mogliche Wirkung tiber-
haupt ausgehen kann. Mit Eyetracking kann man aber nicht nur analysieren, wie
Rezipienten welche visuellen Stimuli visuell wahrnehmen. Nach dem bisherigen
Forschungsstand erlaubt die Analyse des Blickverlaufs der Rezipienten auch
Schliisse darauf, welche Kognitionsprozesse bei ihnen ablaufen, wenn sie Fotos,
Plakate, Anzeigen, Zeitungsseiten, Internet-Seiten oder Filme perzipieren.

Vor diesem Hintergrund gibt dieser Artikel einen Uberblick iiber Grundlagen,
Theorien und Anwendungen von Eyetracking als Methode der Kommunikations-
und Medienwissenschaft. Dabei wird das zu Grunde liegende ,,Analyseobjekt* —
der Prozess visueller Wahrnehmung — als vielschichtiges Phanomen begriffen, dem
allein eine facettenreiche Fundierung gerecht wird (vgl. Geise, 2011). Die Ausein-
andersetzung mit der apparativen Methode Eyetracking umfasst daher zunachst
eine theoretische Grundlegung der physiologischen, wahrnehmungs- und kogniti-
onspsychologischen sowie der technischen Voraussetzungen. Dann werden die
aus der Theorie folgenden Implikationen fiir die Operationalisierung, Analyse
und Interpretation von Blickverlaufsdaten herausgearbeitet. Ein Fokus liegt auf
der Anwendung der Methode in der Kommunikations- und Medienwissenschaft;
daher werden auch ausgewihlte Methodenkombinationen diskutiert und anhand
exemplarischer ,,Werkstattberichte“ kritisch reflektiert.

153

110.577" https:/) b - Open A or—


https://doi.org/10.5771/2192-4007-2011-2-149 
https://www.inlibra.com/de/page/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Extended Paper

1.2 Entwicklung und Stand der Methode

Obwohl Eyetracking oft als ,,innovativ“ gilt, besitzen Blickbewegungsanalysen
eine lange Tradition. Bereits in der Antike wurde die Frage thematisiert, wie Men-
schen mit den Augen ihre Umwelt wahrnehmen und wie die Augen dabei bewegt
und gelenkt werden. Aristoteles (384-322 v.Chr.) etwa widmet sich in De Sensu
dieser theoretischen Auseinandersetzung; die Erkenntnis des menschlichen Sehsys-
tems wird hier eng mit der Erkenntnis des menschlichen Geistes verkniipft (De
Sensu 2. 438a26-438b2). Im Mittelalter finden sich dagegen vorwiegend medizi-
nisch orientierte Studien zu Blickbewegungen; Ende des 16. Jahrhunderts versucht
der Arzt Laurentius (1599) medizinische Einsichten tiber den Prozess der visuellen
Wahrnehmung durch direkte Beobachtung zu gewinnen. Fir die Zeit ab dem 19.
Jahrhundert charakterisiert Rayner (1998) die Entwicklung der Eyetracking-Me-
thode in drei Schritten: In der ersten Phase, von etwa 1879 bis 1920, liegt der
Fokus auf der Entdeckung der Grundlagen der Augenbewegungsanalyse. Zu-
nachst werden Analysemethoden der menschlichen Blickbewegung primar zur
Losung physiologischer sowie kognitions- und wahrnehmungspsychologischer
Fragestellungen genutzt (Javel, 1879; Helmholtz, 1863; Skrebitzky, 1871; Guille-
ry, 1898; Leiri, 1928). Zur Zeit der Jahrhundertwende haben Versuche zur Blick-
registrierung im Rahmen der Analyse visueller Wahrnehmung (vgl. Dodge, 1900,
1904; Dodge & Cline, 1901; Leiri, 1928) oder des Leseprozesses (vgl. Huey,
1898, 1920) bereits eine gewisse Verbreitung erreicht. 1879 registriert Javel, der
mit Spiegeln an der Augenlinse experimentiert, dass sich das Auge in einer Serie
von ,,Springen® (den Sakkaden) des Augapfels bewegt: Javel (1879) hatte uber
dem geschlossenen Augenlid ein Mikrophon positioniert; wahrend Leser eindugig
einem Text folgten, stiefS der Augapfel unter dem geschlossenen Lid an das Mik-
rophon und tibermittelte dadurch ein Signal. Obwohl die — haufig tiber blofSe Be-
obachtungen operationalisierten (Dodge, 1900, 1904) — frithen Messverfahren
noch nicht in der Lage sind, die tatsachliche Lesegeschwindigkeit zu erfassen, ver-
mutet Huey (1898), dass sich die Sehspriinge bzw. Sakkaden eher als eine Funkti-
on der Textrezeption als der Bogenbewegung des Augapfels interpretieren lassen.
In seiner Beobachtung zur Rezeption von Zeitschriften findet er Hinweise auf das
noch theoretische Konstrukt der Sakkadenblindheit: ,,Careful observation reveals
the fact that in looking along a row of books or any other objects which we att-
empt to perceive, the eye makes a succession of short pauses and quick move-
ments, as in reading, and it is not at all necessary to suppose that there was
anything perceived during the movement* (Huey, 1920, S. 37).

Kennzeichnend fiir die Studien der ersten (und teilweise zweiten) Phase ist der
Einsatz von stark invasiven — und damit fiir eine moglichst natiirliche Rezeption
problematischen — apparativen Instrumenten. In einem typischen Setting wird
Probanden! eine gliserne Kontaktlinse ins Auge gesetzt, auf der ein Metallstift als
Richtungsanzeiger des Blickverlaufs angebracht ist; der Kopf wird in einem Ge-
stell fixiert. Delabarre setzt 1898 eine Methode ein, bei der er sich selbst mit Gips

1 Alle im Folgenden verwendeten Personenbezeichnungen beziehen sich, sofern nicht anders spezifi-
ziert, auf Frauen und Minner gleichermafSen.
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einen Draht in das kokain-betiubte Auge montiert; wie er (1898) berichtet, liefSen
die Schmerzen erst etwa eine Woche nach dem Experiment nach. Mit dhnlichen
Versuchsanordnungen experimentiert Huey (1898) in seiner Studie zur Rezeption
der Zeitschrift Cosmopolitan. Dass derartig invasive Verfahren fur den Proban-
den nicht risikolos waren und kaum einer nattirlichen Rezeption entsprechen, ist
evident. Zwar wird ab der Jahrhundertwende auch zunehmend Film- und Foto-
technik zur Blickbewegungsanalyse eingesetzt (vgl. Dodge & Cline, 1901), was
die ins Auge montierten Apparaturen etwas minimiert oder ganz ersetzt; die Ge-
nauigkeit der Erfassung ist aber noch unbefriedigend. Zur selben Zeit werden
erste Versuche mit Hornhautreflexionen durchgefiihrt. Dabei wird z. B. auf der
Linse ein kleiner Spiegel befestigt, der das einfallende Licht reflektieren soll; in
den zwanziger Jahren liegen dadurch erstmals zweidimensionale Blickaufzeich-
nungen vor.

Die zweite Phase, von etwa 1930 bis 1958, charakterisiert sich durch einen
stairkeren Anwendungsbezug, dieser geht mit dem Anschluss an die behavioristi-
sche Forschungstraditon der experimentellen Psychologie einher (Rayner, 1998).
Zu den Pionieren der ersten beiden Phasen zihlt Buswell (1922, 1935), der in
seinen frithen Studien zeigen konnte, dass Prozesse visueller Wahrnehmung durch
ein komplexes Spannungsfeld aus individuellen und generellen Strukturen gene-
riert werden, wobei sich individuell differente und tiber-individuell typische Blick-
verldufe (z. B. durch eine Konzentration auf typische Bildbereiche; den so genann-
ten ,areas of general interest“) gegentiberstehen.

Bis weit in die siebziger und achtziger Jahre konzentriert sich die Forschung
darauf, die bestehenden Systeme hinsichtlich des technischen und methodischen
Niveaus zu verfeinern (Yarbus, 1967; Nodine, Carmody, & Kundel, 1978). Es
verwundert daher kaum, dass die dritte Phase, etwa von 1970 bis 1998, stark von
technischen Weiterentwicklungen gekennzeichnet ist (Rayner, 1998), die sowohl
die technische Genauigkeit der Messverfahren als auch deren methodischen Ein-
satz differenzierten (Aslin & McMurray, 2004). Wichtig fiir den Fortschritt waren
die Arbeiten von Yarbus (1967), der die Idee, im Auge einen Spiegel zu installie-
ren, iiber ein spezielles Ansaugsystem verfeinerte: Uber ein Ventil wurde Unter-
druck erzeugt, der die Kontaktlinse, auf der der Spiegel befestigt war, am Auge fi-
xierte; so konnte der Reflex einer ins Auge einfallenden Lichtquelle tiber den
Spiegel nach aufen geleitet und dort recht prizise aufgezeichnet werden. Inhalt-
lich konnte Yarbus (1967) mit seinen Testreihen nachweisen, dass Blickverldufe
abhingig von der Intention der Rezipienten stark variieren: Bei gleichen visuellen
Treatments dndert sich der Blickverlauf der Rezipienten, je nachdem, welche Auf-
gabe sie erfiillen sollen. Damit konnte er spezifizieren, dass die Rezeptionsintenti-
on — operationalisiert {iber die Aufgabenstellung im Versuchsaufbau - die Fixati-
onsverldufe bestimmt und Blickverliufe vom Rezipienten kognitiv gesteuert
werden konnen (Friedman & Liebelt, 1981).

Obwohl hierbei auch Medienrezeptionssituationen simuliert werden — etwa in
Studien zum Leseverhalten (Buswell, 1922; Rayner, 1978; Just & Carpenter,
1980) — liegt der Fokus nicht auf der Medienrezeption an sich. In den frithen Stu-
dien kommen zudem klassische, ,,analoge* Stimuli (z. B. Gemailde, Bucher, Zeit-
schriften) zum Einsatz; die Analyse des Blickverlaufs bei der Rezeption massen-
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medialer und bildschirmgebundener Medien kommt erst spater hinzu. Dennoch
lassen die Erkenntnisse erste Riickschliisse auf die Medienrezeption zu: Denn ob-
wohl die spezifische Struktur visueller Wahrnehmung auch durch den Stimulus
und seine visuellen Merkmale gesteuert wird, operiert das System der menschli-
chen visuellen Wahrnehmung stimulus-unabhingig.

Fur genuin kommunikations- und medienwissenschaftliche Fragestellungen
wird die Methode dennoch relativ spat entdeckt. Wahrend die ersten Eyetracking-
Studien in der Werbewirkungsforschung in den 1960er-Jahren durchgefiihrt wer-
den (Robinson, 1963; Starch, 1966), finden sich erste kommunikations- bzw. me-
dienwissenschaftliche Anwendungen in den 1980er-Jahren. Kennzeichnend fiir die
erste Phase ist der starke Praxisbezug. Exemplarisch deutlich wird das an der Stu-
die des amerikanischen Poynter-Instituts Eyes on the News, in der der Blickver-
lauf bei der Rezeption von Tageszeitungen im Hinblick auf die, den Blickverlauf
verandernde Wirkung bestimmter Gestaltungsmerkmale untersucht wurde (Gar-
cia & Stark, 1990). Ein dhnliches Erkenntnisinteresse hat Kiippers (1990) Studie
zum Relaunch des Badischen Tagblatts. Zur Evaluation des neuen Layouts erfasst
Kipper (1990) das Blickverhalten von 60 Lesern der Zeitung mit einem frithen
Headmounted-Eyetracker (vgl. Abb. 1) und analysiert, wie sich visuelle Aufmerk-
samkeit zwischen Bild- und Textinhalten verteilt, welche Seitenbereiche und -ele-
mente von den Lesern bevorzugt werden und welchen Einfluss die Positionierung,
Aufbereitung oder Linge eines Artikels auf die Betrachtung hat. Wahrend Kipper
damit bis heute gestalterisch relevante Fragen aufwirft, insbesondere in ihrem
Einfluss auf den Rezeptionsprozess (vgl. Holmqvist & Wartenberg, 2005), steht
doch die wissenschaftliche Analyse des Datenmaterials im Hintergrund, weshalb
sich einige seiner Befunde schwer einordnen lassen. Schumacher (2010, S. 176)
gibt daneben zu bedenken, dass die frihen Studien grundlegende Erkenntnisse der
Psychologie und Physiologie visueller Wahrnehmung nur sehr basal berticksichti-
gen, was die Interpretation der Befunde erschwert.

Der technischen Weiterentwicklung der Methode folgt ein gewisser ,,Auf-
schwung® der Eyetracking-Forschung; Studien aus der Psychologie des Lesens
(Bertera & Rayner, 2000; Rayner, 1975, 1998; McConkie & Rayner, 1975) und
der Computer Science bzw. Mensch-Maschine-Interaktion (Oehme & Jorgensohn,
2006; Rotting, 2001, 1999a, 1999b; Rotting & Seifert, 1999) tragen erheblich
dazu bei, das Methodenverstiandnis zu vertiefen. Spatestens mit der Entwicklung
der neueren Generation stationirer Remote-Eyetracker, bei denen die Blickauf-
zeichnungshardware im oder am Monitor installiert ist (Duchowski, 2007, S. 101
ff), riickt auch die Analyse digitaler Medien bzw. digitaler Medieninhalte in den
Fokus. Trotz aller Einschrankungen, z. B. der notwendigen Bindung an ein Labor-
setting, erleichtern Remote-Systeme den empirischen Zugang zum Blickverlauf:
Weil die Synchronisation von digital eingespieltem Stimulus und digital aufge-
nommenem Blickverlauf direkt im System vorgenommen werden kann, lassen
sich erste Auswertungen auch einfacher und schneller durchfihren.
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Abbildung 1: Ein frihes Headmounted-Eyetracker-System (aus: Kiipper, 1990, S. 1)

Die aktuelle vierte Phase wird mit Duchowski (2002, S. 455) durch den diagnos-
tischen und interaktiven Charakter der Methode geprigt; Eyetracking erfiille hier
eine diagnostische Rolle, da es ,,objektive* und ,,quantitative Beweise* fiir visuel-
le und zentrale Aufmerksamkeitsprozesse liefere. Eine interaktive Funktion
kommt Eyetracking vor allem in technologischen Kontexten zu, etwa, wenn es —
vergleichbar mit der Sprachsteuerung — zur Steuerung von Computertechnik ein-
gesetzt werde (vgl. zu dieser Funktion z. B. Olsen, Schmidt, Marshall, & Sund-
stedt, 2011; Biocca, 2006).

Doch gerade aus Sicht der kommunikations- und medienwissenschaftlichen
Forschung ist einzurdumen, dass Eyetracking zur Klirung ,klassischer” Fragen
der Disziplin noch eher selten genutzt wird; so liegt hier insgesamt eine iiber-
schaubare Zahl an Studien vor. Dies gilt auch fir die Medienwissenschaft, wo ei-
nige Studien zur Wahrnehmung von Filmen oder Fotografien existieren (vgl.
d"Ydewalle, Desmet, & Van Rensbergen, 1998). Eine Ausnahme stellen noch
Untersuchungen zur Wahrnehmung und Verarbeitung von Kunst bzw. von kuinst-
lerischen Bildmotiven dar (vgl. Holsanova, 2011; Leder, 2011; Wooding, 2002;
DeCarlo & Santella, 2002; Velichkovsky, Pomplun, & Rieser, 1996; Solso, 1994;
Molnar, 1981; Loftus, 1981), die aufgrund der richtungsweisenden Arbeiten von
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Buswell (1935) und Yarbus (1967) tiber eine langere Tradition in der Eyetracking-
Forschung verfiigen. Eine gewisse Sonderstellung nehmen auch Studien zu den
Forschungsbereichen Web-Usability (Jacob & Karn, 2003; Russel, 2005), Online-
Rezeption (vgl. Li, Yin, Lu, & Zhong, 2011; Tullis, 2007; Beymer, Orton, & Rus-
sel, 2007) und E-Learning mit multimodalen Stimuli ein (vgl. Chuang & Liu,
2011; van Gog & Scheiter, 2010; Dogusoy & Cagiltay, 2009; Slykhuis, Wiebe, &
Len, 2005; Zambarbieri, 2003). Hier hat sich in den letzten Jahren ein For-
schungszweig etabliert, der zwar einerseits noch durch einen starken Anwen-
dungsbezug gepragt ist, zunehmend aber auch durch die Weiterentwicklung und
Reflexion der Methode (Hammoud, 2008; Guan, Lee, Cuddihy, & Ramey, 2006;
Mussgnug & Stowasser, 2003).

Mit kommunikationswissenschaftlichen Fragen verwandt ist der relativ ver-
breitete Einsatz von Eyetracking zur Analyse von Werbewirkungen (Rayner, Ro-
tello, Keir, & Duffy, 2001; Wedel & Pieters, 2000; Pieters, Rosbergen, & Wedel,
1999; Lohse, 1997; Rosbergen, Wedel, & Pieters, 1990). Exemplarisch ist hier die
anwendungsbezogene Studie von Rayner et al. (2008), die die Blickverldufe im
Hinblick auf die visuelle Aufmerksamkeitsallokation in Abhingigkeit von Rezep-
tionsintentionen vergleichend zwischen Anzeigenelementen und Anzeigenformen
analysieren. Dabei bestitigen sie die Ergebnisse von Yarbus (1967), dass der
Blickverlauf in Abhingigkeit der Wahrnehmungsintention variiert.

Aus der theoretischen Perspektive, Rezeption als Interaktion zu begreifen, un-
tersucht Schumacher (2009) mittels der Methodenkombination Eyetracking, Lau-
tes Denken sowie postrezeptiven Leitfadeninterviews, wie sich der Einsatz von
multimedial, hypertext-basiert und formal interaktiv gestalteten journalistischen
Web-Inhalten auf die Rezeption auswirkt. Die Befunde legen nahe, dass sich das
Rezeptionsverhalten tiberwiegend abhingig von der formalen Gestaltung struktu-
riert, wobei sich typische Rezeptionsprinzipien unterscheiden lassen (z. B. habitu-
alisierte vs. explorierende Nutzung; Schumacher, 2009, S. 150). Ahnlich angelegt
sind die Studien von Chuang und Liu (2011) oder Beymer, Orton und Russel
(2007) zum Einfluss von bildhaften und/oder multimodalen Elementen auf das
Leseverhalten bei der Online-Rezeption.

Zur Rezeption und visuellen Wahrnehmung von Print- und Online-Zeitungen
haben Bucher und Kollegen, ausgehend von einer eher medienwissenschaftlichen
Verortung, in den letzten Jahren einige Arbeiten vorgelegt. In einer vergleichenden
Studie zum Einfluss des Medienformats (Print vs. Online) auf die Nachrichtenre-
zeption setzen sie Eyetracking sowie Befragungen ein, um die Bedeutung selekti-
ver Aufmerksamkeit fiir das Mediennutzungsverhalten apparativ und analytisch
zu erfassen (Bucher & Schumacher, 2006). Thre Befunde belegen den Einfluss der
visuellen Aufbereitung der Nachrichteninhalte auf die Aufmerksamkeitssteuerung
(vgl. Holsanova & Holmqvist, 2006), legen aber auch nahe, dass die Wahrneh-
mungsverldufe der Rezipienten als Kombination von stimulus- und goal-driven
Wahrnehmung zu interpretieren sind: ,,Visual cues have a directing effect on at-
tention processes in all media, especially in the very first phase of exploration
(Bucher & Schumacher, 2006, S. 364). In einer Folgestudie kombinieren Bucher,
Schumacher und Duckwitz (2007) Eyetracking, schriftliche Befragungen und
Lautes Denken, um die Unterschiede in der Rezeption verschiedener Formate
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bzw. FormatgrofSen herauszuarbeiten; hierbei konnen sie ihre Befunde zum Ein-
fluss der visuellen Prasentation und des Formats replizieren.

Auch im Bereich der politischen Kommunikation liegen noch wenige Studien
vor, in denen Eyetracking eingesetzt wird, um die Ergebnisse der klassischen Er-
hebungsmethoden mit Erkenntnissen zur visuellen Wahrnehmung zu erginzen.
Geise und Brettschneider (2010) setzen Eyetracking ein, um im Vergleich zwi-
schen politischen Bild- und Textplakaten zu priifen, inwieweit sich auch der in der
politischen Kommunikation der aus der Psychologie visueller Wahrnehmung be-
kannte Bilduberlegenheitseffekt (Childers & Houston, 1984) zeigt, d.h. ob Bil-
delemente auf Wahlplakaten frither und weniger selektiv wahrgenommen werden
als Textelemente, eine hohere visuelle Aufmerksamkeit erzeugen und intensiver
rezipiert werden (Geise & Brettschneider, 2010). Die Befunde liefern Indizien fur
eine Pradominanz visueller Kommunikation, vor allem im Stadium sehr frither
Wahrnehmung und bei flicchtiger Rezeption. In einer Anschlussstudie wurde die
Erhebung auf Basis einer quotierten Stichprobe repliziert und um ein Panel-De-
sign erweitert, um auch — tiber die unmittelbare Rezeptionssituation hinausgehen-
de — kognitive Medieneffekte zu untersuchen (Geise 2011). Dabei liefSen sich die
Befunde zur Struktur und zum Prozess visueller Wahrnehmung wiederholen und
differenzieren, z. B. hinsichtlich der Frage, inwieweit individuelle Probandenmerk-
male visuelle Wahrnehmungsstrukturen beeinflussen. Eine Anschlussstudie unter-
suchte, welche tiberindividuellen Wahrnehmungstypen sich — ausgehend von den
individuellen Blickverlaufsparametern und abhingig von Probandenmerkmalen
— herauskristallisieren bzw. wie sie sich statistisch nachweisen lassen (Geise &
Bachl, 2010a, 2010Db).

Insgesamt verdeutlicht der Uberblick: Eyetracking ist enorm vielschichtig; fiir
die Kommunikations- und Medienwissenschaft hat die Methode ein enormes Po-
tential zur Rekonstruktion und Analyse visueller Wabrnebmungs- und Verarbei-
tungsprozesse. Dennoch sind die Einsatzmoglichkeiten der Methode bisher noch
nicht ausgeschopft. Dies wird auch bei Betrachtung von Eyetracking als apparati-
ve, physiologische und rezeptionsbegleitende Methode der Kommunikations- und
Medienwissenschaften deutlich, die im nachsten Abschnitt erfolgt.

1.3 Der Blick auf den Blick der Rezipienten

Als apparatives, physiologisches, rezeptionsbegleitendes Beobachtungsverfahren
ermoglicht Eyetracking einen Einblick in den Prozess der unmittelbaren visuellen
Wahrnehmung. Wenn Duchowsky (2007, S. 3) zusammenfasst: ,,We move our
eyes to bring a particular portion of the visible field of the view into high resolu-
tion [...] We also divert our attention to that point so that we can focus our atten-
tion on the object or region of interest. Thus, [...] if we can track someone’s eye
movements, we can follow along the path of attention deployed by the observer”,
nennt er den Ausgangspunkt und zugleich die zentrale Basis der Auseinanderset-
zung mit dem Forschungsgebiet der menschlichen Blickbewegungsanalyse. Eye-
tracking ermoglicht die apparative Aufzeichnung des Blickverlaufs; wobei die so
geleistete Erfassung durch rezeptionsbegleitende Beobachtung die (bis heute) ein-
zige Moglichkeit zu dessen exakter Rekonstruktion und damit Analyse darstellt.
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Eine methodische Annaherung an Eyetracking bietet dabei noch die, vor allem
im Kontext von Usability-Untersuchungen in den letzten Jahren wiederkehrend
eingesetzte Methode des Mouse-Tracking (auch: Eye-Tracking-per-Mouse; vgl.
Freeman & Ambady, 2010; Magnuson, 2005; Yom & Wilhelm, 2004; Diekamp
& Schweiger, 2001). Wihrend der Blickverlauf iiber Eyetracking passiv, non-inva-
siv und berithrungslos apparativ erfasst wird, mussen die Teilnehmer beim
Mouse-Tracking ihren Blickverlauf aktiv iiber die Mausbewegung rekonstruieren
(vgl. Freeman & Ambady, 2010). Dazu werden die Probanden instruiert, ihren
Blickbewegungen wihrend der Rezeption mit dem Mauszeiger eigenstindig zu
folgen; die Mausbewegungen werden dabei iiber eine Softwarelosung aufgezeich-
net. Obwohl das Verfahren nicht die gleiche Prizision wie eine Eyetracking-Mes-
sung erreicht — eine exakte Blickbewegungsmessung bis hin zu einzelnen Sakka-
den und Fixationen wird naturlich nicht geleistet — bieten die Mouse-Tracks einen
ersten Uberblick iiber die, von den Probanden aktiv erfasste, Struktur und Se-
quenz ihrer visuellen Aufmerksamkeitsverteilung auf dem Stimulus und kann da-
mit fiir bestimmte Fragestellungen eine forschungsokonomische Alternative dar-
stellen?. Neben der geringeren Genauigkeit der Messung sowie der Reaktivitit des
Verfahrens ist methodisch aber zu bedenken, dass das Blickverhalten als physiolo-
gischer Prozess zu einem grofSen Teil ungesteuert, iberwiegend auch unbewusst
ablduft (Yantis, 2002; Schneider & Maasen, 1998) — und durch den Rezipienten
damit bestenfalls anndherungsweise aktiv rekonstruiert oder verbalisiert werden
kann.

Vor diesem Hintergrund liefert Eyetracking als Methode der non-reaktiven,
rezeptionsbegleitenden Beobachtung — die auch die Aufzeichnung non-intentiona-
len (Blick-)Verhaltens einschliefSt — Erkenntnisse iiber den Prozess der Medienre-
zeption, die aktiv-rezeptionsbegleitende, auf self-reporting basierende oder post-
rezeptive Erhebungsmethoden nicht oder nur sehr eingeschrankt liefern konnen
(vgl. Schumacher 2010, S. 178). Mit der Festlegung dieses Untersuchungsbereichs
grenzt sich die Methode auch von anderen physiologischen Messverfahren des
visuellen Wahrnehmungsapparates ab, die nicht die extraokulare Muskelbewe-
gungen des Auges bzw. den Blickverlauf untersuchen, sondern Einzelparameter
analysieren wie Verinderungen der Pupillengrofle (Pupillometrie; Backs & Wal-
rath, 1992, 1995; Beatty, 1982; RofSger, 1997), Bewegungen der Augenlider
(Eyeblinks; Stern, Walrath, & Goldstein, 1984) oder Verinderungen des Akkom-
modationszustandes (Piccoli, Perris, Gratton, & Grieco, 1985). Daneben schlagt
Rotting (2001, S. 14) vor, zwischen Blick- und Augenbewegung zu unterscheiden:
Wihrend die Augenbewegung alle Bewegungen des Auges einschliefSt, die durch
Beobachtung des Auges erfasst und interpretiert werden konnen, werden Blickbe-
wegungen beim Eyetracking apparativ aufgezeichnet und mit den vom Auge auf-

2 Methodisch ist zu reflektieren, dass die Rezeptionssituation fiir die Probanden ungewohnt und
wenig intuitiv ist. Daher sollte auch der Erhebungsphase eine Ubungsphase vorgeschaltet sein, um
das Mouse-Tracking bzw. die Koordinierung zwischen Blick- und Mausbewegung zu lernen und
zu trainieren. In einer Rezeptionsstudie zur visuellen Wahrnehmung von Webseiten verwenden
Diekamp und Schweiger (2001, S. 203) dazu beispielsweise ein Trainingszenario, bei dem die Pro-
banden vor dem eigentlichen Seitenkontakt in einem kleinen Spiel eine Fliege, die sich schnell tiber
den Bildschirm bewegte, mit dem Mauszeiger verfolgen und anklicken sollten.
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genommenen Informationen synchronisiert. Bei der Erfassung und Analyse der
Blickbewegung wird also per Definition das Fixationsziel des Auges erfasst, wes-
halb sich Eyetracking auch als fixationsziel-dependente Analyse der individuellen
Blickbewegungen spezifizieren lasst.

Ein Vorteil ist dabei, dass Eyetracking (auch im Unterschied zum Mouse-
Tracking) als apparativ-physiologische Beobachtung zu den passiven, objektiven
Messmethoden zahlt, denn im Rahmen der Erhebung hat der Proband nicht oder
kaum die Moglichkeit, auf die Messergebnisse verfalschend Einfluss zu nehmen
(Bortz & Doring, 2006; Gale, 2003; Scheier, 1958). Als apparative Erhebungsme-
thode erfasst Eyetracking also den GrofSteil der tatsdchlichen Blickbewegungen
und ermoglicht, sie qualitativ und quantitativ zu beschreiben und zu analysieren.
Dadurch liefert Eyetracking recht genaue Anhaltspunkte dafiir (Richter 2008,
S. 19; Gale, 2003, S. 729f.),

B welche Inhalte Rezipienten wihrend der Rezeption des visuellen Stimulus fo-
veal fixieren,

B in welcher Intensitit sie sich den betrachteten Inhalten bzw. Informationen
visuell zuwenden,

B in welcher zeitlichen und inhaltlichen Reihenfolge die Betrachtung erfolgt,

B wo keine visuelle Aufmerksamkeit gebunden wird.

Dagegen bietet Eyetracking kein oder kaum Aufklirungspotential zur Beantwor-

tung der Fragen

B welche Inhalte Rezipienten wihrend der Rezeption des visuellen Stimulus im
peripheren bzw. para-fovealen Wahrnehmungsraum erfassen,

B warum bzw. mit welcher Intention oder Motivation die Rezipienten sich den
visuellen Stimulusbereichen zuwenden,

B was die Rezipienten denken und fiihlen, wenn sie sich den jeweiligen visuellen
Stimulusbereichen zuwenden,

B welche nachfolgenden emotionalen oder kognitiven Prozesse mit der Rezepti-
on der jeweiligen visuellen Stimulusbereiche verbunden sind.

Meistens basiert die Operationalisierung der Eyetracking-Methode auf der Pri-
misse, dass die sensorische visuelle Wahrnehmung eine notwendige Voraussetzung
dafir ist, dass es tiberhaupt zu einer kognitiven oder emotionalen Wirkung des
visuell Wahrgenommenen kommt (vgl. Raab, Unger, & Unger, 2004, S. 140).
Folgt man dem, konnen die tatsiachlichen Betrachtungsverliufe der Rezipienten in
ein Set relevanter Indikatoren fiir das grundsitzliche Wirkungspotential eines
Kommunikationsmediums iibersetzt werden. Setzt man aufSerdem voraus, dass
neben individuellen Pradispositionen und situativen Faktoren auch stimulusspezi-
fische Eigenschaften den Blickverlauf steuern (Leven, 2001, S. 15; Radach et al.,
2003, S. 612), kommt der visuellen Beschaffenheit des Stimulusmaterials eine be-
deutsame Rolle zu, denn der Blickverlauf sollte sich auch in Abhingigkeit des
Stimulus steuern bzw. modifizieren lassen. Fiir die Operationalisierung ldsst sich
daher postulieren: Unterschiede in der Beschaffenheit des Kommunikationstra-
gers — zum Beispiel visueller vs. textlicher Kommunikationsmodus, unimodale vs.
multimodale oder dynamische vs. statische Inhalte — sollten sich in ihrer Wirkung
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auf das Blickverhalten apparativ erfassen und rekonstruieren lassen. Dabei ist al-

lerdings zu beachten, dass Blickbewegungen nicht der Selektionsprozess selbst

sind, sondern das Ergebnis attentionaler Selektionsprozesse (Theeuwes, 1993,

S. 95; Schumacher, 2009). Die Blickaufzeichnungsforschung hat gezeigt, dass un-

ter diesen Pramissen viele Fragen zur Rezeption medialer Angebote bearbeitet

werden konnen (Geise & Schumacher, 2011; Schumacher, 2009); Eyetracking
kann z. B. eingesetzt werden zur Analyse:

1. der Verteilung von Aufmerksamkeit nach Dauer und Hiufigkeit auf definier-
ten Elementen (Areas of Interest) auf einem visuellen Stimulus, etwa einer
Website, einer Zeitungsseite, einem Wahlplakat (Goldberg, Stimson, Lewen-
stein, Scott, & Wichansky, 2002; Stark Adam, Quinn, & Edmonds, 2007;
Schumacher, 2009; Geise & Brettschneider, 2010), einem Film oder einer Vi-
deosquenz (d“Ydewalle, Desmet, & Van Rensbergen, 1998; Hughes, Wilkens,
Wildemuth, & Marchionini, 2003)

2. von Aufmerksamkeitsmustern auf einem Medienstimulus in Abhingigkeit
von seiner grafischen Gestaltung (Stenfors, Morén, & Balkenius, 2003; Jose-
phson, 2005; Holmqvist & Wartenberg, 2005; Holmqvist, Holsanova, Bar-
thelson, & Lundqvist, 2003; Geise, 2011)

3. von Mustern der Interaktion mit Websites, auch abhingig von ihrer visuellen
Gestaltung (Jacob & Karn, 2003; Schumacher, 2009; Grier, 2004) bzw. der
Interaktion mit Websites in verschiedenen Gestaltvarianten, besonders in der
Usability-Forschung (Bente, Eschenburg, & Furtjes, 2007; Goldberg &
Wichansky, 2003; Manhartsberger & Zellhofer, 2005).

4. der zeitlichen und rdumlichen Eigenschaften funktional unterschiedlicher
Phasen der Rezeption wie Orientierung, Scannen oder Lesen (Holmgqvist,
Holsanova, Barthelson, & Lundqvist, 2003; Ollermann, Hamborg, & Rein-
ecke, 2004; Bucher & Schumacher, 2006)

5. von Prozessen der visuellen Wahrnehmung und kognitiven Informationsverar-
beitung bei der Rezeption von komplexen visuellen bzw. hypertextuellen An-
geboten (vgl. Holsanova, 2011; Waniek, Brunstein, & Naumann, 2005)

6. von Prozessen der visuellen Wahrnehmung und kognitiven Informationsverar-
beitung, auch hinsichtlich der Analyse von Informationsverarbeitungs- und
Verstdndnisstorungen, beim Lernen mit multimodalen E-Learing-Angeboten
(vgl. van Gog & Scheiter, 2010; Shukla, Wen, White, & Aslin, 2010; Dogusoy
& Cagiltay, 2009; Zambarbieri, 2003)

7. von Wahrnehmungs-, Aufmerksambkeits- und Interaktionsmustern in virtuel-
len Welten wie Second Life (Walter, 2009; vgl. Triesch, Ballard, Hayhoe, &
Sullivan, 2003) oder beim Spielen mit dem Computer (Kickmeier-Rust, Hille-
mann, & Albert 2011; Jonsson, 2005).

Fir die Anwendung von Eyetrackings im empirischen Forschungsprozess lasst
sich insofern festhalten, dass es zur Untersuchung unmittelbar auf dem Rezepti-
onsprozess basierender Fragestellungen vielfaltig einsetzbar ist. Gleichzeitig wird
deutlich, dass die Methode Wissen tiber Prozesse visueller Wahrnehmung und In-
formationsverarbeitung und tiber die technische Funktionsweise des Eyetracking-
Systems voraussetzt. Joos, Rotting und Velichkovsky (2003, S. 160) weisen daher
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darauf hin, dass die Interpretation der Eyetracking-Daten unbedingt einer theore-
tischen Fundierung bedarf: ,,Ohne das Kontextwissen beziglich des Einsatzes
kann eine Klassifizierung der Parameter der Augenmotorik [...] nicht allgemein-
giiltig und vollstindig gelingen. Es bedarf somit jeweils einer Theorie Uber die
Interpretation der Parameter der Augenmotorik und deren Auspragungen.“ Das
gilt nicht weniger fiir die Aufbereitung und Analyse der gewonnenen Daten. Der
folgende Abschnitt fasst daher die wichtigsten Grundlagen zur Physiologie und
Psychologie visueller Wahrnehmung und ihrer apparativen Beobachtung durch
Eyetracking zusammen.

2. Grundlagen visueller Wahrnehmung und ihrer Erfassung mittels Eyetracking

,»We have the subjective impression of an immediate, full detail, pictorial view of
the world. We are prone to forget that this impression is, in a very real sense, an
illusion” (Findlay & Gilchrist, 2003, S. 2). Diese Formulierung spielt nicht nur
auf die Subjektivitdt und Selektivitit von Wahrnehmung an, sondern auch darauf,
dass das menschliche Sehsystem keineswegs eine permanente und vollstindige
Wahrnehmung leistet — auch, wenn uns das nicht bewusst wird (Duchowski,
2003, S. 4; 17). Vielmehr gliedert sich das Sehen in eine rasche Abfolge von kur-
zen Fixierungen des Auges auf einen abgrenzbaren Bereich (Fixationen) und ih-
nen folgenden, schnellen Spriingen zum nichsten fixierten Bereich (Sakkaden).
Die Illusion einer kontinuierlichen optischen Wahrnehmung unserer Umwelt wird
von zwei Faktoren unterstutzt: der aufSerordentlichen Integrations- und Konst-
ruktionsleistung unseres Gehirns sowie der hohen Anpassungsfihigkeit der
menschlichen Blickbewegung (Findlay & Gilchrist, 2003, S. 2). Dabei bestehen
zwischen der Augenbewegung als ,,fundamental feature of vision” (Findlay &
Gilchrist, 2003, S. 1) sowie der Gesamtheit visueller Wahrnehmung starke Inter-
dependenzen (Schierwagen, 1998, S. 275; Miihlendyck & Riissmann, 1990;
O’Regan & Lévy-Schoen, 1987). Prozesse, die sensorischen, perzeptiven und at-
tentiven Ereignissen zugrunde liegen, werden mit kognitiven Prozessen verbun-
den, die bei der Organisation komplexen Verhaltens beteiligt sind (Joos, Rotting,
& Velichkovsky, 2003, S. 142). Doch obwohl das Sehsystem als die am besten
untersuchte Sinnmodalitit gilt (Mithlendyck & Riissmann, 1990), ist die Erfor-
schung der einzelner Teilprozesse und ihrer Integration bis heute nicht abge-
schlossen. Zwar haben in den letzten Jahren neue Methoden in den Neuro- und
Kognitionswissenschaften, der Psychophysik, der Biologie und der Psychologie
differenzierte Erkenntnisse tiber die Funktionsweise des visuellen Systems und das
Zusammenspiel von Blickverhalten und visueller Wahrnehmung geliefert (vgl.
Schierwagen, 1998; Snowdden, Thompson, & Troscianko, 2006; Zakia, 2002;
Wright, 1998; Pinker, 1986), doch stehen gleichzeitig noch zahlreiche Forschun-
gen zum Verstindnis der Prozesse visueller Wahrnehmung aus. Die bisherigen, fiir
den Einsatz von Eyetracking zentralen Grundlagen zum Verstindnis visueller
Wahrnehmung werden im Folgenden dargestellt. Da es dabei nicht darum gehen
kann, den Komplex visueller Wahrnehmung abschliefSend zu behandeln, werden
notwendigerweise einige Unschirfen in Kauf genommen.

163

110.577" https:/) libr - Open A or—


https://doi.org/10.5771/2192-4007-2011-2-149 
https://www.inlibra.com/de/page/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Extended Paper

2.1 Psycho-physische Grundlagen visueller Wahrnehmung

Am Anfang des visuellen Wahrnehmungsprozesses, noch vor der sensorischen Re-
gistrierung und Verarbeitung eines Reizes tiber das Auge, steht die visuelle Auf-
merksamkeit. Sie kann als Konzentration der mentalen Anstrengung auf sensori-
sche oder mentale visuelle Ereignisse definiert werden (vgl. Solso, 2005, S. 79;
Ansorge & Leder, 2011). Visuelle Aufmerksamkeit ist also ein Konstrukt, das die
grundsitzliche Bereitschaft eines Individuums umschreibt, visuelle Kommunikati-
onsinhalte bzw. Reize aus der Umwelt aufzunehmen (Bundesen & Habekost,
2008; Jenkins & Harris, 2001). Dabei lassen sich zwei Typen von Aufmerksam-
keit unterscheiden (Proulx, 2007; Yantis, 2002): Eine vom Individuum intendierte
endogene Aufmerksamkeit, mit der sich der Rezipient ganz bewusst und zielorien-
tiert einem bestimmten Reiz zuwendet, sowie eine unwillkiirliche, stimulusbasier-
te exogene Aufmerksamkeit, die primir reizgesteuert ist (Proulx, 2007; Brouwer,
1998; Barnard, Breeding, & Cross 1984). Unabhingig von der Motivation dient
Aufmerksamkeit dazu, sich aus einer grofSen Menge eher unbewusst bzw. pre-at-
tentiv einstromender Informationen einer kleinen Menge an bewusst werdenden
Informationen zuzuwenden: ,,Attention is the preferential processing of some
items to the detriment of others” (Findlay & Gilchrist, 2003, S. 3). Damit verbun-
den ist eine zentrale Doppelfunktion: Bei erhohter Aufmerksamkeit fiir eine be-
stimmte Menge an Informationen wird die Aufmerksamkeit fiir andere Objekte
unterdriickt: ,,Attention implies selectivity” (Findlay & Gilchrist, 2003, S. 3; vgl.
Krummenacher, Mithlenen, & Miiller 2005; Goldstein & Fink, 1981; Sternberg,
2009). Aufmerksamkeit ist also einerseits begrenzt und selektiv, andererseits ist sie
mit einer voriibergehenden Erhohung der Aktivierung verbunden, d. h. mit einer
Sensibilisierung des Individuums gegentiber bestimmten Reizen (Sternberg, 2009;
Goldstein & Fink, 1981), was die gedankliche und emotionale Verarbeitung an-
regt bzw. verstiarkt (Bundesen & Habekost, 2008; Goldstein & Fink, 1981).
Liegt beim Individuum ein ausreichendes Mafs an visueller Aufmerksamkeit
vor, kommt dem Auge im Wahrnehmungsprozess die Funktion zu, das einfallende
Licht zu sammeln, zu fokussieren und in neuronale Signale umzusetzen, die an
das Gehirn geleitet werden (vgl. Anderson, 2007). Entsprechend der jeweiligen
Allokation visueller Aufmerksamkeit wird das Auge durch extraokulare Muskel-
bewegungen dabei so gelenkt, dass die Objekte im scharfsten Sehbereich, der Fo-
vea Centralis, liegen und mit maximaler Auflosung und hochster Farbbrillanz
wahrgenommen werden konnen (Ansorge & Leder, 2011, S. 79; Kowler, Ander-
son, Dosher, & Blaser, 1995). Diese, durch visuelle Aufmerksamkeit gesteuerte,
adaptive Blickkontrolle (auch: Akkommodation) der zentralen bzw. fovealen
Wahrnehmung ist von grundsitzlicher Bedeutung fiir das menschliche Sehen?

3 Untersuchungen zeigen, dass das okulomotorische System lange vor der Geburt aktiv ist; schon in
der zwanzigsten Schwangerschaftswoche lassen sich sakkadenartige Augenbewegungen erkennen;
Neugeborene zeigen bereits ausgepragte okularmotorische Reaktionen (vgl. Fischer, 1995, S. 117-
118). Es sei allerdings erwihnt, dass die Ausrichtung des fovealen Sichtfeldes bzw. Auges durch
das okulomotorische Muskelsystem nur eine mogliche Form der Augenpositionierung ist; okulare
Ausrichtungen tiber einen Winkel von tiber zwanzig Grad erfolgen meist tiber eine Kombination
von Augen-, Kopf- und ggf. Kérperbewegung. Findlay und Gilchrist (2003, S. 5) zitieren den inter-
essanten Fall einer Patientin, deren extraokulares Muskelsystem defekt war; sie konnte die fe-
hlende Fihigkeit der Augenbewegung fast vollstindig iiber eine — den Augenbewegungen bis hin
zum Fixation-Sakkade-Fixation-Rhythmus entsprechende — Kopfbewegung kompensieren.
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(vgl. Schierwagen, 1998, S. 275; Hammoud, 2008, S. 5) — und auch eine zentrale,
zugrunde liegende GrofSe fiir die Messung des Blickverlaufs tiber Eyetracking.
Der durch Augenmuskeln mogliche Reflex der Fixation dient nun der Lokalisie-
rung, fovealen Wahrnehmung und Identifikation eines Stimulus, der zuvor im peri-
pheren Sichtfeld erschienen ist (Fischer, 19935, S. 119). Die parafovealen und peri-
pheren Wahrnehmungsbereiche sind demnach verantwortlich fiir ein effizientes
Uberwachen, ein ,,monitoring for change in the visual environment“ (Findlay &
Gilchrist, 2003, S. 11). Thnen kommt die zentrale Aufgabe zu, die Ausrichtung der
Augenbewegungen auf die foveale Wahrnehmung vorzubereiten und Orientie-

rungsinformationen aus dem parafovealen bzw. peripheren Sichtfeld bereitzustellen
(Findlay & Gilchrist, 2003, S. 9).

Abbildung 2: Die Anatomie und Physiologie des menschlichen Auges (aus: Gross
& Haus, 2004, S. 215)

Reize werden vom Auge in Form physikalischer Energie, also als Lichtwellen,
aufgenommen, die durch die Hornhaut, die Cornea, in das Auge eindringen
(Hammoud, 2008, S. 4; Solso, 2003, S. 102). Die Cornea lisst sich als nach aufSen
gewolbter vorderer Teil der dufSeren Augenhaut beschreiben, als eine transparen-
te, mit Tranenfliissigkeit bedeckte Membran, die wie auf das Auge aufgesetzt,
leicht konvex gewolbt hervorsteht (Hammoud, 2008, S. 4; Young, 1976, S. 158)
— physiologische Eigenschaften, die fur die Messung des Blickverlaufs iiber Eye-
tracking bedeutsam sind, wie unter Kapitel 2.2.2 noch niaher beschrieben wird.
Uber die Cornea gelangen die Lichtstrahlen dann iiber Pupille, Linse und Glas-
korper als ,optische Zwischenstationen® zu den Rezeptoren (Guski, 2000,
S. 30f.; vgl. Abb. 2). Hier wird die physikalische Information in eine elektrische
bzw. neuronale Information umgewandelt, die iiber die Nervenleitung zum Ge-
hirn transportiert und dort weiter verarbeitet wird (Guski, 2000, S. 31; Findlay &
Gilchrist, 2003, S. 13). Demnach laufen bereits an der Retina erste Umwand-
lungsprozesse der eintreffenden Informationen ab (Zimbardo & Gerrig, 2008,
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S. 124)4, die wahrscheinlich bereits eine grundlegende Handlungskoordination
ermoglichen; weitere spezifische Umwandlungen und Auswertungen folgen. Die
Information, die von den Rezeptoren an das Gehirn weitergegeben wird, ist also
»niemals ein Abbild der AufSenwelt* — ein Faktum, dass auch bei der spiteren
Interpretation der Eyetracking-Daten bewusst sein sollte — sondern besteht aus
mehr oder weniger stark komprimierten, schnellen elektrischen Impulsen (Guski,
2000, S. 32).

Die Rezeptoren enthalten chemische Verbindungen, die Sehpigmente, die hoch-
empfindlich auf Licht reagieren und elektrische Signale auslosen. Sie flieSen zu-
nachst an ein Netzwerk von Neuronen, gehen dann in den Sehnerv (Nervus Opti-
cus) tiber und werden tiber ihn an das Gehirn weitergeleitet (Goldstein, 2008,
S. 30). Jedes Auge enthilt etwa 125 Millionen (Photo-)Rezeptoren, die sich in
zwei physiologisch und funktional divergente Klassen einordnen lassen: die Zdpf-
chen und die Stiabchen (Goldstein, Irtel, Lay, & Plata, 2002, S. 41f.; Guski, 2000).
Die rund 120 Millionen Stibchen finden sich konzentriert in der Peripherie der
Retina (Netzhaut). Sie zeichnen sich durch ihre ausgeprigte Lichtempfindlichkeit
aus und sind fur das Sehen auch bei schwachen Lichtverhiltnissen zustandig (sko-
topisches Seben; Ansorge & Leder, 2011, S. 80; Gross, 2004, S. 219; Goldstein,
Irtel, Lay, & Plata, 2002, S. 42). Den rund finf Millionen Zapfchen fillt die Auf-
gabe des differentiellen Farb- und Detailsehens zu; sie benotigen dafiir weitaus
mehr Licht als die Stabchen (photopisches Sehen; Ansorge & Leder, 2011, S. 80;
Hubel, 1989, S. 45, 56). Die meisten Zapfchen befinden sich genau gegeniiber der
Pupille, im Areal der Fovea Centralis, des Gelben Flecks, einem rund 0,5 Millime-
ter grofSen Bereich des schirfsten Sehvermogens (Guski, 2000, S. 32; Hubel, 1989,
S. 45). Die Fovea ist im Vergleich zur gesamten Retina relativ klein; ihr Anteil
betragt weniger als drei Prozent (Schierwagen, 1998, S. 275). Aufilligerweise ist
die Fovea nahezu stabchenfrei (Guski, 2000, S. 32; Hubel, 1989, S. 45). Aller-
dings erklart die hier beschriebene Physiologie die enorme Sehschirfe der Fovea,
die entsprechend auch das bei Eyetracking iiber Fixationen gemessene foveale
Sehen charakterisiert. Da wenige Zapfchen auf einzelne retinale Ganglienzellen
konvergieren, deren Aktivitat direkt zum zentralen Nervensystem (ZNS) weiter-
geleitet wird, verfugen fast alle Zdpfchen tiber eine eigene neuronale ,,Anschluss-
stelle zum Gehirn. Stabchen sind dagegen zu hunderten gruppiert, um auf eine
einzelne Ganglienzelle zu konvergieren; sie verfiigen daher auch tiber eine gerin-
gere raumliche Auflosung (Ansorge & Leder, 2011, S. 80; Guski, 2000, S. 32f.) -
was wiederum eine bedeutsame Implikation fiir die Einordnung des peripheren
bzw. para-fovelaen Sehens darstellt. Insgesamt erfolgt hierbei eine massive Kom-
primierung der Daten: Den etwa 125 Millionen Rezeptoren stehen lediglich eine
Million Ganglienzellen gegeniiber, die die Information zum Gehirn weiterleiten;

4 Dass es Umwandlungsprozesse geben muss, lasst sich bereits physiologisch gut begriinden: So
verlaufen weitaus weniger Nervenfasern zum Gehirn als Nervenzellen im Auge vorhanden sind
(Guski, 2000, S. 32). Auch bipolare Zellen fassen Informationen bzw. Impulse der Rezeptoren
zusammen, teilweise tiber verbindende Horizontalzellen, und senden sie an die retinalen Ganglien-
zellen, wobei jede retinale Ganglienzelle, zum Teil tiber Amakrinzellen, die Informationen aus
vielen bipolaren Zellen zu einer einzigen Impulsrate integriert (Zimbardo & Gerrig, 2008, S. 124;
Hubel, 1989, S. 46).

166 SCM, o. Jg., 2/2011

110.577" https:/) libr - Open A or—


https://doi.org/10.5771/2192-4007-2011-2-149 
https://www.inlibra.com/de/page/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Geise | Eyetracking in der Kommunikations- und Medienwissenschaft

insofern erstaunt es, ,,wie hier iiberhaupt visuelle Information detailliert erhalten
bleiben kann“ (Hubel, 1989, S. 46).

Im Gehirn miinden die Impulse der Ganglienzellen der Zapfchen, die vor allem
prazise raumliche Details und Farbempfindungen beinhalten, nun grofStenteils in
ein bestimmtes post-retinales Projektionsgebiet in den parvozellularen Schichten
(P-Schichten) des lateral geniculate nucleus (LGN) — eine Art interaktive Relais-
station der Projektion von der Retina zum Kortex (Sherman & Guillery, 2002) —
um dann in den primdren visuellen Kortex (V1) weitergeleitet zu werden (Ansor-
ge & Leder, 2011). Auch die aktivierten Ganglienzellen der Stibchen geben ihre
Informationen, tiberwiegend Hell-Dunkel-Impulse, bevorzugt an bestimmte post-
retinale Hirnareale weiter, insbesondere an die magnozellularen Schichten (M-
Schichten) des LGN (ebd.), von wo wiederum Projektionen an den primiren visu-
ellen Kortex gesendet werden. Dabei kommt es auf allen Prozessstufen visueller
Wahrnehmung zu komplexen Informationsverarbeitungsprozessen, die die Hir-
nareale in hochkomplexer Weise interaktiv verkniipfen® (Goldstein, Irtel, Lay, &
Plata, 2007, S. 127; Bullier, 2001) — eine Erkenntnis, die fiir die Grundlegung der
theoretischen Pramissen zur Interpretation der Eyetracking-Befunde hoch rele-
vant ist.

2.1.1 Strukturkomponenten visueller Wahrnehmung: Fixationen, Sakkaden,
Mikrobewegungen

Jeder Blickverlauf lasst sich als Kombination von mindestens drei basalen Struk-
turkomponenten dechiffrieren: 1) den Fixationen als zentrierte Fokussierung der
Fovea auf ein Wahrnehmungsobjekt, 2) den Sakkaden, die tiber die Ausrichtung
des Auges der Vorbereitung der fovealen Fokussierung des Objektes dienen (und
meist in eine Fixation Ubergehen) und 3) den Mikrobewegungen (insbes. den
Mikrosakkaden), die meist ungerichtet sind und der physiologischen Fixations-
kontrolle dienen; in einer Bewegungssituation sind aufSerdem 4) vestibulire
Augenbewegungen® zu erwarten. Besonders wichtig fiir die Eyetracking-Messung
ist die Abgrenzung von Fixationen, in denen der Blick etwa 300 Millisekunden

5 Die dem primiren visuellen Kortex (V1) strukturell nachgelagerten Hirnareale V2, V3 und V4
weisen hierbei einen deutlich hoheren Spezialisierungsgrad bei der Verarbeitung bestimmter Aspe-
kte der Sehinformation auf. Komplizierter wird die Dechiffrierung einzelner Interaktionsprozesse
dadurch, dass sich - trotz des grundsitzlich hierarchischen, sequentiellen Durchlaufens einer Se-
hinformation durch die Hirnareale (,feed-forward“-Verarbeitung) — diverse Wechselwirkungen
zwischen Arealen und teils auch Riickfliisse von Information von hohergelegenen Hirnarealen in
Richtung Auge beobachten lassen (,,Horizontal-“ bzw. ,Feedback“-Verarbeitung; ausfiihrlich Bul-
lier, 2001).

6 Vestibulire Augenbewegungen sind Augenbewegungen, die ein ,,Verschieben“ bzw. Wegdriften
der sensorischen Information auf der Retina verhindern (auch: Pursuit Movements). Sie erfolgen
in Reaktion auf die Bewegung des eigenen Korpers, die Bewegung eines wahrgenommenen Objek-
tes oder die Bewegung eines relevanten Teils der visuellen Umwelt und dienen der anhaltenden Fi-
xierung eines Objekts (als schnelle sakkadendbnliche Folgebewegungen oder als langsam gleitende
Bewegung des Auges bzw. Smooth Pursuit) oder der Aufrechterhaltung eines stabilen Netzhaut-
bildes Optokinese). Vestibulire Augenbewegungen sind Anpassungsbewegungen, die — vereinfacht
- nicht den Blickverlauf strukturieren, sondern ihn (insb. die Fixationen) in Bewegungssituationen
stabilisieren bzw. ermoglichen.
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verweilt — und die vom Eyetracker apparativ erfasst werden — und Sakkaden, in
denen er extrem schnell zum nichsten Fixationsziel ,,springt (Leven, 1991, S. 14),
was vom Eyetracker apparativ nicht erfasst, aber rekonstruiert wird. Da bei diesen
rapiden ,,Spriingen® Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 1000°/s gemessen wur-
den, sind Sakkaden die schnellsten Bewegungen, die der menschliche Korper leis-
ten kann (Rotting, 2001, S. 69; 76; 1999a; 1999b). Im Durchschnitt finden pro
Sekunde etwa drei bis funf Sakkaden statt; pro Tag wird das Auge also in zehntau-
senden Sakkaden bewegt, die — obwohl sie auch gezielt erfolgen konnen — zumeist
unbewusst bleiben (Findlay & Gilchrist, 2003, S. 25; vgl. Fang, Lier, Lass, &
Ulrich, 1987). Zudem ist das Auge auch wihrend einer Fixation nicht vollkommen
ruhig: es lassen sich mehr oder weniger ungerichtete Mikrobewegungen beobach-
ten, die mehrmals pro Sekunde erfolgen. Sie werden unterschieden in Tremor,
Drifts und Mikrosakkaden (Duchowski, 2007, S. 46; Rotting, 2001, S. 17; Miih-
lendyck & Russmann, 1990). Der Mikrotremor oder Mikro-Nystagmus kann als
eine Art ,,Zitterbewegung“ des Auges verstanden werden, die eine minimale Ver-
schiebung der Netzhaut um fiinf bis zehn Sehzellen ausléost (Rotting, 2001, S. 17).
Moglicherweise wird der Tremor durch minimale Ungenauigkeiten der Augenmus-
kelsteuerung verursacht; im Ergebnis tragt die Mikrobewegung aber dazu bei, die
Sensitivitat der Nervenzellen fiir den wahrzunehmenden Reiz zu erhalten (Rotting,
2001, S. 17). Als (Mikro-)Drift wird eine minimale Abgleitungsbewegung des Au-
ges vom fixierten Objekt wihrend der Fixation beschrieben, die raumlich eher zu-
fallig erfolgt und in der Regel Amplituden von weniger als zwei bis drei Winkelmi-
nuten aufweist, meist innerhalb einer GrofSe von fiinf Grad des Sehwinkels
(Duchowski, 2007, S. 46). Die Mikrosakkade wirkt hier insofern als Korrektiv, als
sie eine Repositionierung der Fovea auf das zu fixierende Objekt einleitet (Du-
chowski, 2003, S. 49; Hubel, 1989, S. 91; Fischer, 1995, S. 121), also ein minima-
les und sehr schnelles Zuriickdriften des Auges (Duchowski, 2007, S. 46). Drifts
und Mikrosakkaden sind im Rahmen der psychophysiologischen Fixationskont-
rolle notwendig, um stationdre Objekte dauerhaft wahrnehmen zu kénnen, denn
sie verhindern eine Ermiidung der Photorezeptoren (Duchowski, 2003, S. 49;
Hubel, 1989, S. 91).7 Von den meisten gingigen Eyetrackern konnen Mikrobewe-
gungen nicht erfasst werden; sie werden daher in der Regel unter der ihnen
zugehorigen Fixation subsumiert; fir die meisten kommunikations- und medien-
wissenschaftlichen Fragestellungen diirfte dies aber unproblematisch sein. Zusam-
mengefasst kann also nicht von einem linearen, sequentiell-stringenten Blickverlauf
ausgegangen werden; auch werden visuelle Informationen nicht ,,schematisch mit
den Augen abgetastet [...], etwa wie bei der maschinellen Bildverarbeitung*
(Leven, 1991, S. 15; vgl. Mihlendyck & Riissmann, 1990). Eher lisst sich die
Blickbewegung als ein loses, mehr oder weniger intendiertes ,,Zick-Zack-Muster
beschreiben. Diese Struktur wird auch deutlich, wenn der Blickverlauf mit Eye-

7  Wie andere Nervenzellen auch, reagieren die Stibchen und Zipfchen der Netzhaut vor allem auf
Verdnderungsreize: Wird den okularen Nervenzellen ein konstanter Reiz auf der Netzhaut gebo-
ten, verschwindet das empfangene Bild nach kurzer Zeit aufgrund der Rezeptorermiidung (Rot-
ting, 2001, S. 17). Durch Drifts und Mikrosakkaden wird die Netzhaut dagegen permanent tiber
das wahrzunehmende Objekt bewegt, so dass der Lichtreiz stetig unterschiedliche Nervenzellen
stimuliert und damit die Sensitivitit gegeniiber dem Stimulus erhalten bleibt (ebd.).
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tracking aufgezeichnet und graphisch wiedergegeben wird. Ein visualisiertes Er-
gebnis einer Eyetracking-Analyse iiber mehrere Probanden, iibersetzt in Fixations-
punkte und Sakkadenlinien, zeigt Abbildung 3. Nicht dargestellt werden, wie
beschrieben, die in den Fixationspunkten zusammengefassten Mikrobewegungen.

Abbildung 3: Beispiel der visualisierten Blickverlaufe von fiinf zufallig ausgewahlten
Probanden Uber ein Werbeplakat (von Dior aus 2010); Eyetracking-Messung tiber vier
Sekunden; pro Person und Blickverlauf eine Farbe (Analyse mit Tobii Studio)

Die Informationsaufnahme des Rezipienten erfolgt nun wihrend der Fixationen,
die rund 90 Prozent der gesamten ,,Sehzeit* visueller Wahrnehmung beanspru-
chen (Duchowski, 2003, S. 17). Obwohl die Fixation bzw. die aus ihr abgeleiteten
Indikatoren eine zentrale Rolle bei der Analyse der Blickbewegung spielen, be-
zeichnet die Fixation eigentlich keine Bewegung des Auges: ,,Eine Fixation wird
definiert als der Zustand, bei dem das Auge sich beztglich eines Sehobjekts in re-
lativem Stillstand befindet (Rotting, 2001, S. 68). Die minimale Fixationsdauer
wird meist bei etwa 100 Millisekunden vermutet; durchschnittliche Fixationszei-
ten liegen um ein Vielfaches hoher (Rotting, 2001, S. 16f.). In den etwa 30-90
Millisekunden andauernden Sakkaden ist dagegen keine Informationsaufnabme
moglich, hier tritt das Phanomen der Sakkadenblindbeit auf: Etwa 30 bis 40 Mil-
lisekunden vor und bis zu 120 Millisekunden nach dem Start einer Sakkade® — bei

8 Die Werte differieren erheblich: Nach Diamond, Ross und Morrone (2000) beispielsweise beginnt
die Unterdriickung der Aufnahme bzw. Verarbeitung visueller Informationen bereits ca. 75 ms vor
dem Beginn einer Sakkade und tberdauert ihr Ende noch um ca. 50 ms.
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sehr kurzen Sakkaden also noch wahrend der ersten Fixationsphase — ist das
visuelle Wahrnehmungsvermogen erheblich eingeschrankt (Rotting, 2001, S. 16).
Wahrend der Sakkade bewegen sich die Augen so rapide, dass ,,unser Sehsystem
auf die daraus resultierende Bewegung des Bildes tiber die Netzhaut tiberhaupt
nicht reagiert” (Hubel, 1989, S. 89; vgl. Duchowski, 2003, S. 44). Zudem erfolgt
wihrend der Sakkade eine vollstandige Verschiebung des gesamten Umweltab-
bilds auf der Retina; auch daher konnen keine visuellen Informationen verarbeitet
werden (Hoffman, 1996). Moglicherweise wird die Sakkadenblindheit dadurch
ausgelost, dass wahrend der Sakkaden das Sehen durch eine komplexe Verschal-
tung unterbrochen wird, die die fur die Augenbewegungen zustindigen Zentren
mit der Sehbahn verbindet. Sakkaden ermoglichen dem Rezipienten also allenfalls
eine grobe Orientierung im Wahrnehmungsprozess (allerdings wird dies noch dis-
kutiert). Fir Findlay und Gilchrist (2003, S. 7) lassen sich Sakkaden dennoch als
ein aktives System beschreiben, dem Funktionen fiir den gesamten Blickprozess
zukommt: ,,Saccades are an action system in that they are a visually controlled
motor response. However they are not just this, since their operation controls the
input visual sampling also. Their involvement with vision takes the form of a con-
tinuously cycling loop, so that vision and cognition can integrate in an intimate
way“ (Herv. n. i. O.; vgl. Duchowski, 2007; Schneider & Maasen, 1998).

Fur die Interpretation von Eyetracking-Befunden wichtig ist nun die, durch
zahlreiche Studien gestiitzte Annahme (z. B. Just & Carpenter, 1976), dass ein
Zusammenhang zwischen dem Fixationsziel und dem Fokus der visuellen Auf-
merksamkeit besteht. Posner (1995) argumentiert hierzu plausibel, dass die visu-
elle Aufmerksamkeit des Rezipienten wihrend der Betrachtung eines Fixati-
onsziels von diesem ,gebunden“ wird (attentional engagement). Bevor eine
Sakkade und damit eine Neupositionierung der Fovea gestartet werden kann,
muss die visuelle Aufmerksamkeit erst vom urspriinglichen Fixationsziel gelost
und verlagert werden (attentional disengagement; Posner, 1995). Erst die Verlage-
rung der visuellen Aufmerksamkeit fithrt tiber die Sakkadensteuerung zum nachs-
ten Fixationsziel: ohne attentional disengagement keine Sakkade (Joos, Rotting,
& Velichkovsky, 2003). Auch im Gap-Paradigma (Liversedge, Rayner, White, Ver-
gilino-Perez, Findlay, & Kentridge, 2004) wird deutlich, dass ,,gebundene“ Auf-
merksamkeit Sakkaden hemmen kann, wenn ein fixiertes Objekt etwa 150 Milli-
sekunden vor dem Erscheinen eines peripheren Reizes von der Fovea Centralis
verschwindet (Weber & Fischer, 1995).

Daneben werden Sakkaden typischerweise durch zwei Eigenschaften charakte-
risiert: Sie sind stereotyp und ballistisch (Findlay & Gilchrist, 2003, S. 25; vgl.
Duchowski, 2007). Stereotyp verweist darauf, dass bestimmte Sakkadenstruktu-
ren bewusst und wiederholt evoziert werden konnen (ebd.). Zudem konnen Sak-
kaden, da eine ablaufende sakkadische Bewegung von einem Wahrnehmungsob-
jekt zum nachsten Ziel nicht mehr modifizierbar ist, sobald die Sakkade
»gestartet“ wurde (Findlay & Gilchrist, 2003, S. 25; vgl. Duchowski, 2007), als
ballistisch interpretiert werden. Die prozessorale Unverdnderbarkeit von Sakka-
denstrukturen wurde insbesondere im Rahmen des double-step Paradigmas (auch:
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dual-task Paradigma) experimentell untersucht®. Die Befunde belegen, dass der
Startpunkt einer Sakkade den Zielpunkt der Sakkade determiniert (Findlay,
Brown, & Gilchrist 2001; Findlay, 1997). Bekannt ist zudem das Phianomen der
saccadic refractoriness: Sakkaden konnen in der Regel nicht schneller aufeinander
folgen als mit einem Zwischenintervall von etwa 180 Millisekunden (Rotting,
2001, S. 69). Obwohl offenbar wenige Ausnahmen zu dieser Einschrankung exis-
tieren (Carpenter, 1988, S. 82f., 1991), wird der Fixation-Sakkaden-Rhythmus
durch die saccadic refractoriness grundsatzlich ,zeitlich“ limitiert. Die sich stetig
wiederholende Sequenz einer Abfolge von Fixation und Sakkade wird auch als
Nystagmus bezeichnet (Findlay & Gilchrist, 2003, S. 23; Hubel, 1989, S. 90).

2.1.2 Exogene Kontrolle visueller Wahrnehmung

Fixationen und Sakkaden wechseln sich dementsprechend in extrem kurzen Inter-
vallen ab. Wahrend in einer Fixation die Fovea zentral auf ein Objekt gelenkt und
in dieser Ausrichtung voriibergehend stabilisiert wird, folgt unmittelbar darauf
eine Verschiebung der visuellen Aufmerksamkeit, die zu einer Neupositionierung
der Fovea durch Sakkadenbewegungen fithrt (Schierwagen, 1998; Fischer, 1990;
Hubel, 1989). Das Zusammenspiel von visueller Aufmerksamkeit, Wahrnehmung
und Verarbeitung kann dabei als ,,attentional feedback loop“ interpretiert wer-
den: ,attentional cycles of disengaging attention, shifting of attention and the
eyes, re-engaging attention and brain regions for processing the region of interest
currently being attended to“ (Duchwoski, 2007, S. 16). Fixationen erfolgen also
nicht zufillig; sie sind als intendierte Manifestation des bewussten oder unbe-
wussten Bestrebens zu interpretieren, Objekte foveal wahrzunehmen (Duchowski,
2007; McLeskey, Levie, & Fleming, 1982). Auch wenn gelegentlich vorgeschlagen
wird, das Blickverhalten in habituelles und gestaltungsabhdingiges Blickverhalten
zu differenzieren (vgl. Leven, 1986), entspricht es wohl eher der menschlichen
Psychophysiologie, dass sich visuelle Wahrnehmung auf Basis der visuellen Stimu-
lusmerkmale, der individuellen Wahnehmungsintention sowie evolutionsbiolo-
gischer Konditionierungen strukturiert (Fellmann, 2011; McLeskey, Levie, &
Fleming, 1982) als durch Sehgewohnheiten. Ein zentraler Pradiktor des Sakka-
den-Fixations-Verlaufs ist dabei die wvisuelle Aufmerksamkeit (Proulx, 2007,
Wright, 1998); sie kann allerdings auch primdr durch die Charakteristika des
Stimulus gelenkt werden, unabhingig von individuellen Wahrnehmungsintentio-
nen (Godijn & Theeuwes, 2003, S. 3). So wird ein plotzlich im Wahrnehmungs-
raum auftauchendes Objekt nahezu automatisch visuelle Aufmerksamkeit und
damit Blickfokussierung auf sich ziehen, auch wenn die Wahrnehmung fur ak-

9 Hierbei wurde folgende Untersuchungssituation modelliert: Probanden sollten visuelle
Aufmerksamkeit von einem ersten Betrachtungsziel (Zielposition 1) zu einem zweiten Betrach-
tungsziel (Zielposition 2) verlagern, dessen Positionierung mit einem Pfeil vorausgesagt wurde.
Wihrend er hierzu eine sakkadische Augenbewegung ausfiihrte, wurde die urspriingliche Position
des Zielobjekts (Zielposition 2) verdndert (Zielposition 3) — mit dem Ergebnis, dass die Verdnder-
ung des Zielobjektes auf Position 3 nicht mehr sensuell erfasst werden konnte und die Fixation
durchgingig auf der urspriinglichen Zielposition 2 landete (vgl. Godijn & Theeuwes, 2003, S. 4;
Deubel & Schneider, 1996).
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tuelle Handlungen irrelevant bleibt. Dieser affektiv-intuitive Modus einer exter-
nen Blicklenkung wird — analog zu psychologischen Motivationstheorien — auch
als exogene Kontrolle bzw. bottom-up-Wahrnehmung bezeichnet (auch: stimulus-
driven; Godijn & Theeuwes, 2003, S. 3; Proulx, 2007; Barnard, Breeding, &
Cross, 1984). Exogene Wahrnehmungsreaktionen aufgrund von Reiz-Reaktions-
Schemata gelten als relativ ungesteuert (Yantis, 2002; Schneider & Maasen,
1998); sie erweisen sich zudem als hoch invariant zwischen Individuen. Bestimm-
te elementare Reize fithren bei fast allen Menschen zu vergleichbaren Reaktionen:
» The sequence of eye movements is not random [...]. In particular, fixations tend
to fall on ‘informative’ areas of the visual scene such as hands, faces, objects,
edges, contoures, outlines etc” (Harris, 1989, S. 401). Zu vermuten ist, dass dabei
Mechanismen wirksam werden, die im menschlichen Wahrnehmungsverhalten
evolutionsbiologisch angelegt sind (Fellmann, 2011). Die Logik der stimulus-dri-
ven Wahrnehmung beinhaltet damit — tiber eine entsprechende Ausrichtung der
visuellen Gestaltung — die grundsatzliche Moglichkeit einer Programmierung der
zu erwartenden Reaktionen (Kroeber-Riel, 1993; Hoger, 2011, 1990). Dabei gibt
es starke Indizien fur die Annahme, dass sich visuelle Wahrnehmung — besonders
in der frithen Phase der Rezeption (Bucher & Schumacher, 2006, S. 364) — in
hohem MafSe als ein personeniibergreifender Prozess darstellt, der stirker durch
die Charakteristika des Stimulus und weniger durch individuelle Merkmale der
Rezipienten beeinflusst wird (Geise, 2011). Pragnante Beispiele fiir solche perso-
neniibergreifenden Wahrnehmungsmuster zeigt die Gegeniiberstellung der so ge-
nannten Aufmerksamkeitslandschaften (invertierte Hot-Spot-Analyse) aus ver-
schiedenen Gruppen und Eyetracking-Phasen einer Studie zur Wahrnehmung und
Verarbeitung von Wahlplakaten (Geise, 2011; Geise & Brettschneider, 2010):
Ausgehend von einer unspezifischen Rezeptionsaufgabe (,,Sie sehen im Folgenden
nun eine Reihe von Wahlplakaten. Bitte schauen Sie sich diese einfach einmal
an“) ergeben sich nahezu identische Ergebnisse der Blickverlaufsanalysen; tiberge-
ordnete Muster im Blickverlauf werden iiber verschiedene Probanden, Proband-
engruppen und Wahrnehmungsphasen hinweg sichtbar und wiederholen sich
strukturell. Dies gilt selbst fur die Betrachtungsverldufe bei Wiedervorlage (vgl.
Abb. 4 bis 6).
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Abbildung 4: Vergleich der Gaze-Plot-Analysen verschiedener Test-Phasen. Oben:
Flash-Phase auf Basis einer Rezeptionszeit von 0,5 Sekunden; unten: Long-Phase
auf Basis einer Rezeptionszeit von 3,5 Sekunden (zur Vergleichbarkeit hier nur die
ersten 0,5 Sekunden abgebildet; jeweils 10 zufallig ausgewahlte Probanden)

Abbildung 5: Vergleich der Aufmerksamkeitslandschaften verschiedener Test-
Gruppen. Oben: Long-Phase ,Nur Bild“; unten: Long-Phase ,Themen A* und ,The-

men B*; jeweils auf Basis einer Rezeptionszeit von 3,5 Sekunden, jeweils 50 zufal-
lig ausgewahlte Probanden
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Abbildung 6: Vergleich der Aufmerksamkeitslandschaften aus verschiedenen Test-
Gruppen. Oben: Long-Phase ,,Nur Bild“; unten: Long-Phase ,Themen A* und ,The-
men B*; jeweils auf Basis einer Rezeptionszeit von 3,5 Sekunden, jeweils 50 zufal-
lig ausgewahlte Probanden

Neben der Erkenntnis, dass der Blickverlauf eher kognitiv unkontrolliert, spontan
und reflexartig ablauft (vgl. Kroeber-Riel, Weinberg, & Groppel-Klein, 2009),
legen die Befunde nahe, dass sich der Blickverlauf — vor allem in der frithen Re-
zeptionsphase — stark als ein physiologisches, tiberindividuelles Wahrnehmungs-
muster strukturiert (Geise, 2011). Damit deuten die Analysen darauf hin, dass
von den individual-, stimulusspezifischen und situativen Faktoren, die den Blick-
verlauf steuern, den stimulusspezifischen Faktoren eine besondere Bedeutung zu-
kommt. Dass insbesondere die visuelle Gestaltung stimulusspezifische Wirkungen
induzieren kann, die den Blickverlauf beeinflussen, wird auch an pragnanten
Rezeptionsunterschieden zwischen den verschiedenen Layout-Varianten der ge-
testeten Wahlplakate deutlich (vgl. Abb. 4 bis 6). Insgesamt aber ist die Frage, in-
wieweit ein Einfluss von individuellen Merkmalen auf den visuellen Wahrneh-
mungsprozess der Rezipienten vorliegt, empirisch bisher noch weitgehend
unbeantwortet. Werden die beschriebenen Wahrnehmungsmuster und Wahrneh-
mungsfaktoren visueller Kommunikation von individuellen Rezipientenmerkma-
len modifiziert? Oder sind sie von diesen weitgehend unabhingig?
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2.1.3 Endogene Kontrolle visueller Wahrnehmung

Der bottom-up-Wahrnehmung steht die endogene Kontrolle bzw. top-down-
Wahrnehmung als bewusst intendierter Wahrnehmungsprozess gegentiber (Zakia,
2002; McLeskey, Levie, & Fleming, 1982). Die endogene Wahrnehmungskontrol-
le basiert auf konkreten Handlungs- oder Wahrnehmungszielen bzw. deren Er-
wartungen (auch: goal-driven; Godijn & Theeuwes, 2003, S. 4). Tatsachlich zei-
gen bereits die frithen Scanpath-Analysen von Yarbus (1967, S. 174), dass die
Blickverldufe in Abhingigkeit individueller Rezeptionsintentionen, Erwartungen
oder Anforderungen erheblich divergieren konnen (vgl. Duchowski, 2007, S. 12;
Wright, 1998; Findlay, 1997; vgl. Abb. 7): ,,The eye samples what is interesting,
but what is interesting can change from moment to moment, guided by the ob-
server’s thought and action plans” (Findlay & Gilchrist, 2003, S. 6).

Eine vollstindige Modellierung der Beziechung von visueller Aufmerksamkeit
und Augenbewegung geht also tiber die Perspektive eines rein affektiv motivierten
Blickverhaltens (etwa allein auf Basis visueller Reize) hinaus und bezieht hohere
kognitive Funktionen ein (vgl. Proulx, 2007; Gordon, 2004; van der Heijden,
2004) — wie etwa die Intention einer visuellen Suche (Duchowski, 2007, S. 12).
Damit ldsst sich visuelle Wahrnehmung nicht als einfacher bottom-up-Prozess be-
greifen, wie es die fritheren Ansitze nahe legen (vgl. Gordon, 2004; Proulx, 2007).
Fischer (1990, S. 44), der die neurophysiologischen Grundlagen bewusster, zielge-
richteter Blickspriinge untersucht hat, pointiert hierzu: ,,Sofern es sich nicht um
einen willkiirlichen Blicksprung handelt, muss dem Beginn der Augenbewegung
eine Entscheidung vorangehen“ (Herv. n. i. O.). Von einer strategischen Kontrolle
der visuellen Wahrnehmungsvorginge (Proulx, 2007; Schneider & Maasen, 1998)
auszugehen, die das Verhiltnis zwischen endogener und exogener Wahrnehmung
modifizieren kann, ist also plausibel. Das wird umso deutlicher, wenn die Bedeu-
tung parafovealer bzw. peripherer Perzeption berticksichtigt wird.
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Abbildung 7: Blickverlaufe bei unterschiedlichen Aufgaben zur Betrachtung eines
Gemaldes (Yarbus, 1967)

2.1.4 Die Bedeutung parafovealer und peripherer Perzeption

Da zielgerichtete Sakkaden programmiert sind, miissen die Koordinaten des
nichsten Fixationsziels, physiologisch betrachtet, mithilfe der retinalen, aufSerfo-
vealen Wahrnehmung des Zielobjektes festgelegt werden (vgl. Fischer, 1990,
S. 44f£.). Ausgehend von der physiologischen Anordnung der Fovea Centralis, der
etwa 2° des rentinales Zentrums entsprechen, wird hierbei meist wie folgt funkti-
onal differenziert: Die Informationen, die im unmittelbar an die Fovea Centralis
angrenzenden Wahrnehmungsraum bis zu 5° liegen, werden als parafoveal, die
aufSerhalb dieses Wahrnehmungsraum liegenden Objekt- oder Umweltbereiche als
peripher bezeichnet (Balota & Rayner, 1991, S. 199; Pannasch, 2003, S. 3); dabei
nimmt die visuelle Auflosung mit steigender Exzentrizitit stetig ab. Die ,,Reflex-
kontrolle“ der parafovealen bzw. peripheren Wahrnehmung ermdéglicht nun, die
aufSerhalb der Fovea Centralis liegende Objekte ,,aus dem Augenwinkel“ zu beob-
achten und grob soweit zu analysieren, dass entschieden werden kann, ob die vi-
suelle Aufmerksamkeit tiber eine Sakkade zu diesem Objekt oder einem anderen
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Fixationsziel verlagert wird (Joos, Rotting, & Velichkovsky, 2003). Auch Harris
(1989, S. 401) verweist auf die Existenz eines solchen Aufmerksamkeitsfenster
(window of attention): It is proposed that there is a low-level automatic compo-
nent of visual scanning in which saccades are triggered probabilistically in time
by non-foveal stimulus features* (vgl. Pomplun, Reingold, & Shen, 2001). Stu-
dien zum Leseverhalten zeigen dementsprechend, dass — wihrend ein Wort zur
Informationsaufnahme fixiert wird — bereits eine verdeckte Teilverschiebung visu-
eller Aufmerksamkeit — covert attention — auf das nichste, im parafovealen Be-
reich liegende Wort vorgenommen werden kann, das dann bereits ,,aus dem Au-
genwinkel“ vor-verarbeitet wird (Findlay, 2005; Hoffman, 1999; Theeuwes,
1993). Scheier und Heinsen (2003, S. 155) illustrieren diesen Mechanismus an-
schaulich an einem Beispiel aus der Leseforschung: ,,Wenn Sie den folgenden
Punkt kurz fixieren ® hat Ihre Aufmerksamkeit schon bis zu zwolf Buchstaben
rechts vom Punkt vor-verarbeitet.“ Das impliziert, dass nicht von einer klaren
Phasentrennung in foveale und parafoveale Wahrnehmung ausgegangen werden
kann; vielmehr interagieren beide Wahrnehmungslevel auf einer hoheren Integra-
tionsebene. Visuelle Aufmerksamkeit kann sich dabei auch zwischen fixierten und
im parafovealen Wahrnehmungsraum liegenden Objekten aufteilen (divided visu-
al attention; Hogendoorn, Carlson, Vanrullen, & Verstraten, 2010) — wobei der
Schwerpunkt visueller Aufmerksamkeit wahrscheinlich auf dem Fixationsziel
bleibt. Zwar ist der parafoveale Wahrnehmungsbereich begrenzt; Ziele auflerhalb
dieses Aufmerksamkeitsfensters werden grofitenteils inhibiert. Dennoch scheint
zumindest eine partielle Verschiebung des Aufmerksamkeitsfokus auch ohne jegli-
che Augenbewegungen stattfinden zu konnen (Rotting, 2001; Deubel & Schnei-
der, 1996; Theeuwes, 1993). Diskutiert wird auch, inwieweit hohere mentale Pro-
zesse bzw. kognitive Faktoren diesen low-level Prozess modifizieren kénnen (vgl.
Harris, 1989). Aus den bisherigen Erkenntnissen ldsst sich zusammenfassend
schlieSen, dass der Sakkaden-Fixations-Rhythmus auf einer enorm komplexen In-
teraktion zwischen zentraler und peripherer physiologischer Wahrnehmung sowie
deren kognitiver Verarbeitung basieren muss (Findlay, 2005; Godijn & Theeuwes,
2003). Zudem werden Fixationen und Aufmerksamkeit zwar zunichst tiber den
parietalen Kortex geregelt, doch scheinen auch die frontalen bzw. parafovealen
Augenfelder fiir den die weitere Blickbewegung steuernden Entscheidungsprozess
relevant (Fischer, 1990, S. 45). Daraus ldsst sich in summa folgern, dass die zielge-
richteten Fixationen, deren Ausfithrung und deren Beendigung — insbesondere im
Rahmen der endogenen Kontrolle visueller Wahrnehmung — ,,noch viele Fragen
offen lassen, vor allem deshalb, weil hier der ,, Wille“ und das ,,Bewusstsein® eine
entscheidende Rolle spielen“ (Fischer, 1990, S. 45). Naheliegend erscheint zudem,
grundsitzlich von einem prozessoralen, graduellen Ubergang von exogen-kontrol-
lierten zu endogen-kontrollierten Wahrnehmungsphasen auszugehen. Konkret ist
hier zu vermuten, dass die Wahrnehmungsphase der early vision, also der im
Wahrnehmungsverlauf sehr ,,frithen® visuellen Wahrnehmung (auch: pre-selektive
oder pre-attentive Wahrnehmung; Solso, 2005, S. 89) starker reizgetrieben und
damit stimulusbasiert geprigt wird, wihrend kognitive, zielorientierte Prozesse
die ,spatere“ Wahrnehmung dominieren (Miisseler, 2008, S. 16f.; Bucher &
Schumacher, 2006, S. 364). Dementsprechend ist die Rezeption der sehr frithen
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pre-attentiven Wahrnehmungsphase als weitgehend ,,von den mehr kognitiven
Funktionen wenig beeinflussbar® zu werten, wihrend spitere Wahrnehmungsab-
laufe mit einem tendenziell tieferen Verarbeitungsniveau einhergehen sollten
(Musseler, 2008, S. 17). Dem peripheren und parafovealen Sehen kommt insofern
eine zentrale, den Blickverlauf partiell steuernde Funktion zu. Es ist daher kritisch
zu berticksichtigen, dass die Betrachtung bzw. Analyse von Fixationen und Sakka-
den — wie sie durch giangige Eyetracking-Verfahren geleistet wird — nur einen Teil
der gesamten visuellen Wahrnehmung abdeckt, namlich den der fovealen Perzep-
tion. Der Bereich der parafovealen und peripheren Wahrnehmung kann tiber Eye-
tracking nicht (oder nur indirekt) erfasst werden; er ist bis heute allerdings auch
noch nicht umfassend erforscht, so dass hier in Zukunft noch einige spannende
Einsichten zu erwarten sind.

2.2 Technische Grundlagen zur Erhebung von Eyetracking-Daten

Wie Leven (1986, S. 154) betont, ist die Moglichkeit einer uneingeschrankten
Kopfbewegung eine ,,entscheidende Voraussetzung fiir ein realititsnahes Blickver-
halten“. Methodisch erfordern die meisten mit der Analyse des Blickverhaltens
einhergehenden Fragestellungen damit den Einsatz einer Eyetracking-Technologie,
die es erlaubt, den Blickverlauf der Rezipienten moglichst prazise aufzuzeichnen,
sie aber in ihrem natiirlichen Sehverhalten moglichst wenig beeinflusst und auf
storende Apparaturen verzichtet. Mittlerweile gibt es zahlreiche Eyetracking-
Technologien, die das leisten; im Folgenden werden die beiden giangigen System-
typen — invasive, mobile Headmounted-Eyetracker sowie passive, stationdre Tab-
lemounted-Eyetracker — niher beschrieben.

2.2.1 Tablemounted und Headmounted-Systeme

Als Typus stationirer Tablemounted-Systeme etabliert haben sich Eyetracker, bei
denen der optische Eindruck der Eyetracking-Apparatur einem modernen PC-
Bildschirm entspricht; die in den Monitor integrierten Eyetracker sind dabei fur
den Probanden nahezu unsichtbar (vgl. Abb. 8). Wahrend die Komponenten zur
Registrierung von Blickbewegungen bei Systemen wie Tobii T120 oder dem SMI
RED in den Eyetracking-Monitor eingebaut sind (vgl. Griiblbauer & Kapf, 2011),
gibt es auch Systeme, bei denen die Eyetracker unter dem Bildschirm angebracht
sind. Technisch konnen diese Systeme als non-invasives, passives, ,,tablemounted
Eyetracking-System betrachtet werden, das videobasiert den Cornealen Reflex auf
der Hornhaut misst (Hammoud, 2008, S. 3; vgl. Duchowski, 2007; Young, 1976).
Dabei arbeitet der Eyetracker berithrungslos und bleibt fir die Probanden so gut
wie unsichtbar. Bei der Betrachtung des Stimulusmaterials muss der Proband kei-
ne, ihn moglicherweise storenden, am Kopf montierten Apparaturen tragen. Da
Eyetracking-Systeme wie der Tobii Eyetracker T120 oder der SMI RED den Pro-
banden als herkémmlicher LCD-Computermonitor erscheinen und ihnen eine
sehr hohe Bewegungsfreiheit erlauben, konnen sich Testpersonen nach der Kalib-
rierung in der Prisentationssituation anndhernd natiirlich bewegen. Ein besonde-
rer Vorteil liegt in der Kompensation der Kopfbewegungen: Probanden kénnen
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auch wihrend des Eyetracking Kopfbewegungen durchfiihren, ohne dass der Eye-
tracker ihren Fixationsort verliert. Die Experimentalsituation wird von den Pro-
banden entsprechend leicht und rasch ausgeblendet, was eine relativ natiirliche
Rezeption ermoglicht (Hammoud, 2008, S. 3). Entsprechend positiv identifizieren
einige Autoren Verfahren zur Blickverlaufsmessung, die tiber eine Kombination
der Messung des Cornealen Reflexes sowie mit videobasierten Verfahren arbeiten
(vgl. Ohno, Hara, & Inagaki, 2008). Von grofsSem Vorteil ist daneben, dass beriih-
rungslose Tablemounted Systeme, im Gegensatz zu vielen anderen Systemen (vgl.
Stenfors, Morén, & Balkenius, 2003, S. 634), die Augenbewegungen auch aufneh-
men konnen, wenn die Probanden Brille oder Kontaktlinsen tragen.

Abbildung 8: Stationarer Tablemounted Eyetracker T120 der Firma Tobii (Quelle:
Tobii Technologies; Original fiir eigene Darstellung bearbeitet)

Im Vergleich zu bertihrungslosen, passiven Eyetracking-Systemen haben invasive
Verfahren, bei denen die Versuchsteilnehmer die Eyetracking-Technik in einem
speziellen Tragesystem am Korper tragen, oft eine hohere Messgenauigkeit (Ham-
moud, 2008, S. 3; vgl. Griiblbauer & Kapf, 2011). Die Prazision der Messung ist
ein zentrales Argument, wenn die Beantwortung der Forschungsfrage auf sehr
prizisen Messungen basiert; das ist beispielsweise in neuro- oder kognitionswis-
senschaftlichen Kontexten der Fall, in denen auch Mikrosakkaden prazise erfasst
werden sollen — z. B. wenn das Eyetracking die Vergleichswerte zur Analyse einer
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funktionellen Bildgebung in Kernspintomographen (fMRT) liefern soll (vgl. Righi,
Blumstein, Mertus, & Worden, 2009; Wohlschliager & Backes, 2007).

Wihrend die frithen Headmounted-Systeme fiir den Probanden oft wenig ange-
nehm waren, hat die technische Entwicklung auch hier zu erkennbaren Fortschrit-
ten der Eyetracking-Technik gefuhrt: Heute sind die mobilen Eyetracker im Regel-
fall sehr klein. Die beiden zentralen Komponenten zur Aufzeichnung des
Blickverlaufs, in der Regel eine Kamera zur Registrierung der Augenbewegung so-
wie eine Kamera zur Registrierung des Blickfeldes (Duchowski, 2007; Hammoud,
2008), konnen in einen Helm, eine Kappe oder sogar in eine Brille integriert wer-
den (wie etwa das erst vor kurzem auf den Markt gebrachte mobile und weniger
invasiv wirkende System Tobii Glasses; vgl. Abb. 9), wihrend die Soft- und Hard-
ware zur Steuerung tiblicherweise tiber ein Notebook bereitgestellt wird, das der
Probanden wihrend des Tests in einer Tasche oder einem Rucksack bei sich fithren
kann. Dementsprechend gut sind mobile Eyetracker in alltaglichen Rezeptionssitu-
ationen einsetzbar; sie eignen sich somit auch fur Feldstudien aufSerhalb von, mog-
licherweise der Rezeptionssituation wenig entsprechenden, Laborsettings.

Abbildung 9: Mobiler Headmounted Eyetracker der Firma Tobii (Tobii Glasses);
links: Detailabbildung; rechts beim Einsatz im Feld (Quelle: Tobii Technologies;
Originale fuir eigene Darstellung bearbeitet)

Grundlage der Entscheidung, ob ein passives oder ein (mobiles) Headmounted-
System zum Einsatz kommt, sollte aber nicht nur die Prizision der Messung sein;
auch die Art der Stimuli bzw. die jeweilige Forschungsfrage spielt fiir das Metho-
densetting eine grofle Rolle (Geise & Schumacher, 2011). So bieten sich non-inva-
sive Verfahren mit einer im Monitor befindlichen Augenkamera natiirlich insbe-
sondere fiir Medien an, die auf dem Monitor abgebildet und betrachtet werden
konnen — Online-Magazine, Internet-Angebote oder Software-Anwendungen. Soll
hingegen die Rezeption von Stimuli untersucht werden, die tiblicherweise aufSer-
halb von Laborkontexten stattfindet und sich daher besser im sozialen Feld erfor-
schen lasst, ist das oft besser mit Headmounted-Systemen umzusetzen. Das gilt
auch fiir die Analyse von Medien, die tiblicherweise in gedruckter und gebunde-
ner Form vorliegen und vom Rezipienten auch primir so genutzt werden, wie
etwa Zeitschriften und Zeitungen, bei denen der naturlicher Umgang mit dem
Stimulus etwa das Umblittern oder Falten der Zeitung beinhaltet. Auch techni-
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sche Griinde sind bei der Wahl der angemessenen Eyetracking-Technik zu beden-
ken: So lasst es das Format vieler Tageszeitungen gar nicht zu, einzelne Seiten in
Originalgrofle lesbar auf einem Eyetracking-Monitor darzustellen. Gerade fur
derartige Untersuchungsanlagen bieten Headmounted-Systeme methodische Vor-
teile (vgl. Abb. 10). Zwar lassen sich viele Printinhalte auch auf dem Monitor
prasentieren — und wiren damit auch fiir die Eyetracking-Analyse mit einem Tab-
lemounted System geeignet —, weicht aber die Nutzungssituation stark von der
nattrlichen Rezeption ab, ist die Validitit der Messung kritisch zu reflektieren.

Abbildung 10: Mobiler Headmounted Eyetracker iView X HED der Firma Sensomo-
toric Instruments (SMI). Links: Erhebungssituation im Rahmen einer Studie zur
Rezeption von Zeitungsinhalten (Studie der Universitat Trier; Abbildung aus:
Geise & Schumacher, 20m). Rechts: Erhebungssituation im Rahmen einer Studie
zur Rezeption von Zeitungsinhalten an der Fachhochschule St. Pélten (Abbildung
aus: Griiblbauer & Kapf, 201m).

Headmounted- und Tablemounted-Systeme unterscheiden sich auch hinsichtlich
der Auswertung der erhobenen Daten: Tablemounted- bzw. Remote-Systeme bie-
ten den grofSen Vorteil, dass der Blickverlauf des Probanden automatisch mit be-
reits betrachteten Stimuli synchronisiert wird; die Eyetracking-Daten konnen da-
mit einigermaflen komfortabel tber entsprechende Softwarelosungen in
Blickverlaufsgrafiken und einfache Blickverlaufsstatistiken tbersetzt werden.
Auch wenn die Daten fiir weiterfithrende statistische Analysen aggregiert und ex-
portiert werden miissen, gelangt der Forscher doch schnell zu einem ersten Uber-
blick tiber die Struktur und die Sequenz der Blickverlidufe. Demgegeniiber sind die
Aufzeichnungen mit Headmounted-Eyetrackern nicht ohne weiteres parametri-
sierbar, denn hier liegen zunichst nur einzelne Video-Sequenzen des Stimulus vor,
in denen der Blickverlauf durch einen Punkt oder ein Kreuz markiert ist. Da aller-
dings die Kopfbewegungen des Probanden dazu fithren, dass der aufgezeichnete
Bildausschnitt permanent variiert, lassen sich die Blickkoordinaten nicht unmit-
telbar mit den Bildinhalten synchronisieren. Praktisch bedeutet das, dass Blickauf-
zeichnungen mit Headmounted-Systemen in der Regel eine Auswertung durch
manuelle Codierung nach sich ziehen. Eine Alternative sind lediglich Systeme, die
uber einen Headtracker gleichzeitig zum Blickverlauf und dem Blickfeld des Rezi-
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pienten auch Daten uber die raumliche Lage seines Kopfes aufzeichnen. Bisher
befinden sich entsprechende Systeme allerdings noch in einem frithen Entwick-
lungsstadium und sind noch deutlich teurer.

Im Folgenden wird die technische Funktionsweise am Beispiel des passiven
Remote-Eyetrackers Tobii T120 beschrieben (die Installation und Funktionsweise
bei Headmounted-Systemen ist etwas komplexer; vgl. Duchowski, 2007; Ham-
moud, 2008; zur technischen Funktionsweise von SMI Eyetrackern vgl. insbeson-
dere Griiblbauer & Kapf, 2011).

2.2.2 Die technische Funktionsweise eines Eyetrackers

Der Eyetracking-Prozess beginnt mit der individuellen Lokalisation der Augen des
Probanden: ,, The first step in analyzing the eye is finding it“ (Hammoud, 2008,
S. 4). Beim passiven Eyetracking nimmt der Proband in der Regel auf einem fest
stehenden Stuhl (idealerweise kein Dreh- oder Rollstuhl) im leicht abgedunkelten
Eyetracking-Labor Platz und blickt auf den Eyetracking-Monitor, der — in einem
Abstand von 40-50 Zentimeter — auf dem Tisch vor ihm positioniert ist (vgl.
Abb. 11). Obwohl die meisten passiven Eyetracker eine leichte Korper- und Kopf-
bewegung des Probanden erlauben, ist es fiir die Kalibrierung ideal, wenn der
Proband so weit an die Tischkante heranriickt, dass er sie mit dem Brustkorb
leicht beriihrt und seine Korperposition dabei durch Auflegen der Arme auf die
Tischplatte stabilisiert.

Zur exakten apparativen Bestimmung des Blickzieles reicht es nun nicht aus,
die Augenposition bzw. Augenstellung des Probanden zu ermitteln. Vielmehr sind
die Positionierung und Physiognomie des Augapfels und der Pupille sowie die
Stellung des Kopfes und Umweltinformationen tiber das objektive Blickziel einzu-
beziehen, um Blickverhalten und Blickverlauf mathematisch rekonstruieren zu
konnen. Neben der okularen Positionsbestimmung ist hierzu eine individuelle Ka-
librierung notwendig, um signifikante (physiologische) Unterschiede fiir die Blick-
bewegungsmessung zu beriicksichtigen und damit einen hohes Maf$ an Validitat
und Reliabilitat der Messleistung sicherzustellen (Ohno, Hara, & Inagaki, 2008).
Die Kalibrierung soll zudem die relationale Beziehung zwischen dem individuellen
Sehsystem des Probanden, dem Eyetracking-System sowie dem Stimulusmaterial
erfassen. Zur Kalibrierung werden dem Probanden in der Regel funf bis sieben,
sich nacheinander tiber den Monitor bewegende Punkte prasentiert, die er mit
seinen Augen fokussieren und nachverfolgen soll; haufig verwendete Kalibrie-
rungssettings sind im Eyetracking-System vorinstalliert und konnen bequem auf-
gerufen werden (zur Anpassung bzw. Feinjustierung der Kalibrierung bei verschie-
denen Eyetracking-Systemen: Duchowski, 2007; Hammoud, 2008).
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Abbildung 1: Stationdrer Tablemounted Eyetracker Tobii T120 der Firma Tobii in
einer Erhebungssituation im Rahmen einer Studie zur Rezeption Schock-Werbung
(Studie der Universitat Hohenheim)

Da die raumlich-geometrische Positionierung und die VerhaltnismafSe der Kalib-
rierungspunkte tiber das Eyetracking-System kontrolliert werden, lassen sich die
individuellen Parameter des Probanden ermitteln, wenn er die Punkte fixiert und
sein Blick den Punkten folgt. Dabei erfolgt eine spezifische Analyse und Anpas-
sung an die jeweilige Pupillenposition, Pupillengrofie und den Pupillenmittelpunkt
(vgl. zu den Algorithmen und Funktionen: Ohno, Hara, & Inagaki, 2008, S. 115-
124; Salvucci & Goldberg, 2000). Nach individueller Kalibrierung des Eye-
trackers, die meist auch bei Brillen- oder Kontaktlinsentragern problemlos ab-
lauft, kann der eigentliche Eyetracking-Prozess beginnen. Hierbei erfassen
Infrarot-Leuchtdioden die Augenbewegungen iiber eine millisekundengenaue
Messung des so genannten Cornealen Reflexes, der Reflexion der Infrarot-Leucht-
dioden in den Augen bzw. auf der Hornhaut der Augen des Probanden, der Cor-
nea (diese Corneareflexionsmethode ist momentan das von der Mehrzahl der Ey-
etracking-Systeme genutzte Verfahren zur Blickregistrierung). Der gespiegelte
Lichtreflex auf der dufSeren Cornea ist (nach dem tschechischen Mediziner
Purkyné) auch als Erstes Purkinje Image bekannt (kurz: Purkinje Image; Duch-
woski, 2007, S. 56; Young, 1976, S. 159). Moglich wird die Messung des Ersten
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Purkinje Image'© als corneale Reflexion, weil die Hornhaut permanent mit Tri-
nenflissigkeit bedeckt ist, wodurch sie einfallende Lichtstrahlen zu einem grofSen
Teil reflektieren kann: ,,As with a convex mirror, reflections of a bright object
from this surface form a virtual image behind the surface, which can be |[...] re-
corded® (Young, 1976, S. 159; vgl. Hammoud, 2008). Anatomisch betrachtet
stellt die Cornea den nach aufSen gewolbten, leicht aufgesetzten vorderen Teil der
dufSeren Augenhaut dar. Entsprechend ist der Krimmungsradius der Cornea ge-
ringer als der des gesamten Augapfels, weshalb sich der Corneale Reflex relativ
zum Kopf in Richtung der gesamten Augenbewegung mitbewegt. Anhand der Po-
sitionierung der Infrarotlichtreflektion zur Drehachse des Auges kann auf die ge-
naue Blickrichtung des Probanden geschlossen werden. Wihrend die frither haufig
verwendeten klassischen Headmounted Systeme durch Fixierung des Kopfes bzw.
am Kopf der Probanden die Blickbewegung tiber den Cornealen Reflex in Bezug
auf die absolute Stellung des Auges ermitteln konnten, erfordert eine berithrungs-
lose Blickaufzeichnung — wie bei Tobii T120 oder SMI RED - zusitzlich die
Integration der Pupille bzw. des Pupillenmittelpunkies als weiteren Bezugspunkt
(Duchowski, 2007, S. 54), weil die Positionierung des Ersten Purkinje Image zur
Pupille zwar durch die Bewegungen des Auges verandert wird, nicht aber durch
Bewegungen von Kopf oder Korper des Probanden: ,,The positional difference
between the pupil center and corneal reflection changes with pure eye rotation,
but remains relatively constant with minor head movements* (ebd.: S. 56; vgl.
Young, 1976, S. 159). Entsprechend wird der Corneale Reflex relativ zur Lokali-
sation des Pupillenmittelpunktes gemessen (Duchowski, 2007, S. 54); aus dieser
Kombination von Erstem Purkinje Image und Pupillenmittelpunkt kann die Blick-
bewegung mit hoher Genauigkeit beriithrungslos ermittelt werden (Ohno, Hara,
& Inagaki, 2008, S. 112). So kann der Proband in bequemer Entfernung zum
Monitor sitzen, das prisentierte Material betrachten und sich vergleichsweise frei
und naturlich bewegen.

Zur Erzeugung der cornealen Reflexion auf der Hornhaut wird das Auge des
Probanden wihrend der Rezeption der Stimuli mit einem schwachen, infraroten
Licht bestrahlt, das von im Eyetracking-Monitor integrierten Leuchtdioden
ausgeht (,near-infrared light (NIR)). Die im Monitor integrierten infrarot-
empfindlichen LED-Kameras erfassen gleichzeitig die Augen des Probanden. Aus
der Sicht des Eyetrackers erscheinen die Pupillen dabei als kleine schwarze Schei-
ben, die von einem farblichen AufSenring umgeben werden (der Iris) und durch
eine weifle Mandorla (dem Augapfel) sowie das obere und untere Augenlid ge-
rahmt werden (Hammoud, 2008, S. 5; Duchowski, 2007, S. 56). Tatsachlich die-

10 Allgemein bezeichnet ,,Purkinje Image* Reflexionen, die an den optischen Grenzflichen des Auges
entstehen. Purkinje-Bilder entstehen an der Vorder- und Riickseite der Cornea sowie an der Vorder-
und Riickseite der Linse. Die meisten Eyetracker (auch der Tobii T120) erfassen nicht nur das erste
Purkinje Image, sondern auch das vierte Purkinje Image; dabei wird die Augenbewegung aus der
relativen Bewegung von erstem und viertem Purkinje Image mit hoher Genauigkeit rekonstruiert.
Von den vier Purkinje-Bildern besitzen das erste und vierte Purkinje Image die hochste Kontrast-
stirke und Helligkeit. Durch die unterschiedlichen Wolbungsgrade der Grenzflichen an Cornea
und Linse ist das vierte Purkinje Image (im Unterschied zu den ersten drei Images) gespiegelt. Eye-
tracker, die Blickbewegungen tiber das Purkinje-Image-Verfahren registrieren, erreichen tiblicher-
weise Auflosungen von zwei Winkelminuten bei einer Gesichtsfeldabdeckung von 15 Winkelgrad.
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nen eben diese Strukturen als Basis der Blickaufzeichnung: Die Eyetracking-Soft-
ware verarbeitet die Pupille des Probanden als dunkelsten Punkt (da die Pupille
das einfallende Infrarotlicht fast vollstindig absorbiert), sowie den Cornealen Re-
flex als hellsten Punkt (durch den reflektierten hohen Anteil an Infrarotlicht; vgl.
Abb. 12). Dieser Befund wird dann als schwarzweifSes Videobild von der Analy-
sesoftware des Eyetrackers verarbeitet, im Beispiel Tobii Studio. Um hierbei die
Position des Auges bzw. die Augenbewegung zu ermitteln, wird das Erste Purkinje
Image im Auge des Probanden auf eine zweite Aufzeichnung transferiert, die auf
Basis der Erfassung des Blickfelds des Probanden bzw. des prisentierten Stimulus-
materials erfolgt. In diese wird dann der Blickverlauf (Fixationen und Sakkaden)
ubersetzt (vgl. Abb. 13).

Abbildung 12: Optischer Befund eines Auges, aufgenommen bei Infrarotlicht-
Bestrahlung von einer infrarotempfindlichen Kamera (Hammoud, 2008, S. 6; be-
arbeitet)

Der Tobii T120 Eyetracker arbeitet mit einer Frequenz von 120 Hertz, d. h. pro
Sekunde werden 120 Messwerte erfasst. Dabei werden Blickbewegungen ab einer
Blickverweildauer von etwa 8 Millisekunden registriert (beim kleineren Eyetra-
cker Tobii T60 mit einer Leistung von 60 Hz ab einer Blickverweildauer von 16
ms). Kiirzere Blickstagnationen, die eine Verweildauer von 8 Millisekunden unter-
schreiten, bleiben fiir den Eyetracker ,unsichtbar“. Hingegen konnen etwa alle 8
Millisekunden Fixationen in Form von Fixationskoordinaten und deren Zeitwer-
ten (Anfangs- und Endzeit) aufgenommen werden, was relativ prizise Messungen
erlaubt. Bei der Ausgabe bzw. Visualisierung der Daten in der Analysesoftware
Tobii Studio werden diese Rohdaten dann in einem zweiten Schritt — entspre-
chend der Struktur des einzelnen Blickverlaufs — geglattet, d. h. als Fixationen
oder Sakkaden interpretiert (vgl. Abb. 13; zu Modellierungsansitzen: Duchowski,
2003, S. 111-128). Der Interpretation liegen bei Tobii z. B. folgende Definitionen
zugrunde: ,,If a segment of the signal is of constant or slowly changing mean due
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to drift, we classify it as a fixation” und: “If there is an abrupt change in the
mean, we classify it as a saccade” (Tobii Handbuch, 2008). Die eigentlich fiir den
Eyetracker unsichtbaren Sakkaden werden also nicht aufgezeichnet, sondern
nachtriglich zwischen den Fixationspunkten konstruiert, indem der Bruch im
Scanpath durch Erginzung der Sakkadenverliufe vervollstindigt wird. Fiir die
Gldttung der Rohdaten lassen sich die programminternen Parameter in der Soft-
ware dndern und den Anforderungen des Tests anpassen. Fiir viele Testverfahren
mit multimodalen Stimuli eignet sich beispielsweise die Einstellung fiir ,,mixed
content” (= Fixation radius 30 pixels and duration 100ms).

Abbildung 13: Visualisierung der Blickverldaufe von drei Probanden lber die Rezep-
tionszeit von 0,3 Sekunden; Plakatmotiv der Hannerlore Kohl Stiftung, 2004,
gegliedert in Fixationen (Punkte) und Sakkaden (Linien); die Nummern in den
Fixationspunkten entsprechen der Reihenfolge der Fixationen, die GroRe der
Punkte der Fixationsdauer

Fur die weitere Analyse der Daten mussen die durch Eyetracking-Verfahren erho-
benen Messwerte dann komprimiert und aggregiert werden. Im folgenden Ab-
schnitt werden zunichst die Grundlagen zur Erhebung von Eyetracking-Daten,
insbesondere zur Gestaltung des Settings thematisiert. Anschlieffend werden Pra-
missen der Interpretation von Eyetracking-Daten vorgestellt und diskutiert, dann
die haufig verwendete Indikatoren, zu denen die kontinuierlichen Eyetracking-
Daten aggregiert werden konnen. Die Erorterung der Wahl und Interpretation
relevanter Eyetracking-Indikatoren zielen dabei auch auf Aspekte, die bei der
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Operationalisierung von Eyetracking-Analysen im Forschungsprozess zu beriick-
sichtigen sind.

2.3 Methodische Grundlagen zur Erhebung von Eyetracking-Daten

Bereits die Beschreibung der Methode bzw. der Eyetracking-Systeme offenbart ein
zentrales Problem jeder Blickaufzeichnungsstudie: Obwohl die Idee der Methode
darauf abzielt, das ,,natiirliche Blickverhalten in seinen spezifischen Umweltkon-
texten zu untersuchen, steht der Einsatz der Methode dem erst einmal entgegen.
Damit der Blick des Rezipienten apparativ registriert werden kann, miissen aufwen-
dige technische Vorbereitungen getroffen werden: Im besten Fall setzt sich der Pro-
band in einem leicht abgedunkelten Forschungslabor vor einen (scheinbaren) PC-
Monitor und passiert die individuelle Kalibrierung des Eyetrackers, ohne sich
dadurch in seinem weiteren Rezeptionsverhalten storen zu lassen. Oder er bekommt
einen engen Helm oder eine Miitze aufgesetzt und muss eine aufwindige Anpassung
des Eyetrackers tiber sich ergehen lassen und dann einen schweren Rucksack mit
sich herumtragen, wihrend er durch ein ihm normalerweise nicht vertrautes Brillen-
glas (das an der Kopfvorrichtung befestigt ist) ,,ganz naturlich“ seine Umgebung
wahrnimmt (vgl. Abb. 14). Zu fragen ist hier nach der Validitit der Messung: Inwie-
weit ist es moglich, im jeweiligen Forschungssetting und den damit verbundenen
Bedingungen eine moglichst natiirliche Rezeptionssituation zu simulieren? Welche
Einschrinkungen resultieren fiir die Interpretation und Anwendung der Ergebnisse
aus den methodischen Bedingungen des Einsatzes von Eyetracking?

Abbildung 14: Mobiler Headmounted Eyetracker iView X HED der Firma Sensomo-

toric Instruments (SMI) in einer Erhebungssituation im sozialen Feld (Quelle: Sen-
somotoric Instruments)
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Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass die Methode bzw. ihre bisherigen appa-
rativen Umsetzungen einen Einfluss auf den Rezeptionsprozess haben kénnen. Ob
das aber tatsichlich so ist und, wenn ja, wie sich dieser Einfluss genau gestaltet,
lasst sich nicht direkt testen. Eine mogliche Losung bieten systematische, postre-
zeptive Befragungen der Probanden zur Methode (Geise & Schumacher, 2011);
etwa indem man die Probanden selbst einschitzen lisst, ob und inwieweit sie sich
durch die Methode gestort oder eingeschrankt gefiihlt haben. Hier zeigen die bis-
herigen Befunde, dass die meisten Probanden berichten, sie hitten die Eyetracker
relativ bald nach Beginn der Sitzung ausgeblendet und nicht mehr wahrgenom-
men. Bei Holmqvist und Wartenberg (20035, S. 18) hatten fast Dreiviertel der Pro-
banden nachher angegeben, ihre Rezeption entspriche ihrem normalen Nut-
zungsverhalten; mehr als die Hilfte fithlte sich durch den Eyetracker nicht gestort.
Ahnliche Befunden weist eine Poynter-Studie aus, bei der ein Headmounted-Eye-
tracking-System fir die Analyse der Rezeption von Print- und Online-Medien ge-
nutzt wurde: Die grofSe Mehrheit der Befragten gab an, dass sie die Apparatur
zwar bewusst wahrnahmen, dies aber keinen Einfluss auf ihr Blickverhalten ge-
habt habe - zwei Prozent raumten dagegen ein, dass sich ihr Blickverhalten durch
den FEinsatz der Eyetracking-Technik deutlich verindert habe (Stark Adam,
Quinn, & Edmonds, 2007, S. 105). Dass die Probanden tatsichlich eine valide
Auskunft dariiber geben konnen, wie sich ihr Rezeptionsverhalten durch das Set-
ting verandert hat, ist allerdings unwahrscheinlich - so relativieren auch Holmg-
vist und Wartenberg (20035, S. 18) ihre Befragungsergebnisse: ,,Still, our impressi-
on is that readers have spent longer time with the paper than usual - at least
more than they did in similar studies on newspaper reading“ (Holmqvist & War-
tenberg, 20085, S. 18). Als grundlegender Befund sollte daher akzeptiert werden,
dass manche Probanden sich durch (Headmounted-)Eyetracking-Systeme in ih-
rem natirlichen Rezeptionsprozess behindert fithlen und/oder sogar davon abwei-
chen konnen. Dies bleibt bei der Wahl und Gestaltung des Settings zu reflektieren.

Zu bedenken ist auch, dass gerade die Rezeption mit Headmounted-Systemen
einer kurzen Gewohnungsphase bedarf. Doch auch unabhingig von der einge-
setzten Eyetracking-Technik ist die Methode an sich schon artifiziell, weil der Pro-
band vor, nach und ggf. auch wihrend der Rezeption von (mindestens) einem
Versuchsleiter begleitet werden muss. Daher bietet es sich bei Eyetracking-Studien
an, dem Untersuchungsobjekt einen Test-Stimulus zur Gewohnung voranzuschal-
ten, dessen Rezeption bei der Auswertung vernachlissigt wird. Dabei konnen sich
Probanden an die fiir sie fremde Situation (Raum, Computer, Versuchsleiter) ge-
wohnen.

Ein zweiter wichtiger Faktor ist das Testszenario, in dem sich der Proband mit
dem Stimulus auseinandersetzt. Bereits die frihen Eyetracking-Studien von Yar-
bus (1967) zeigen, dass die Aufgabe, mit der ein Rezipient einen visuellen Stimu-
lus betrachtet, einen Einfluss auf seine Rezeptionssituation und damit auf sein
Blickverhalten ausiiben kann (vgl. Abb. 7). Dementsprechend macht es einen
enormen Unterschied fur die Aussagekraft, Aufbereitung und Interpretation der
Befunde, mit welcher explizit oder implizit formulierten Aufgabe sich der Pro-
band dem Stimulus zugewendet hat: Sollte er sich das Treatment ,einfach einmal
anschauen“? Sich einen ,,groben Uberblick verschaffen“? Oder kleine Suchaufga-
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ben losen und gezielt nach Informationen suchen? Bewahrt hat sich, dem Proban-
den ein moglichst alltagsnahes und vertrautes Szenario anzubieten, in das dann
ggf. auch kleinere Teilaufgaben eingebaut werden. Soll etwa eine moglichst natiir-
liche Rezeptionssituation fur das Zeitungslesen simuliert werden, kann es von
Vorteil sein, den Probanden gedanklich in diese Alltagssituation zu versetzen, bei-
spielsweise mit Formulierungen wie ,,Stellen Sie sich vor, es ist ein ganz gewohnli-
cher Morgen — nicht zu hektisch, nicht zu ruhig, alles ist wie immer — und sie ha-
ben noch Zeit, sich hinzusetzen und Thre Zeitung zu lesen... Nehmen Sie die
Zeitung, lesen und schauen Sie, blattern Sie, vor oder zuruck, schnell oder lang-
sam, falten, knicken oder zerpfliicken Sie Thre Zeitung, ganz wie Sie mogen... Ma-
chen Sie einfach alles so, wie an einem ganz gewohnlichen Morgen beim Zei-
tungslesen...“ Gerade die Erklarung, inwieweit der Proband auch in der Erhe-
bungssituation sein gewohntes, natiirliches Rezeptionsverhalten zeigen darf — bei-
spielsweise Zeitungsseiten umzublittern oder zu knicken - ist wichtig, denn oft
sind Probanden unsicher, was ,erwiinscht“ oder ,unerwiinscht* ist (Geise &
Schumacher, 2011).

Fur das Erleben einer moglichst natirlichen Rezeptionssituation kann es auch
bedeutsam sein, ob die Probanden mit dem Stimulus oder der Art der Stimuli ver-
traut sind. Die Durchfithrung einer Eyetracking-Studie zur Rezeption der Inter-
netseite YouTube durfte fir Studenten keine grofSe Herausforderung darstellen;
firr internet-affine Senioren aber schon eher. Sind die Probanden mit dem Stimulus
wenig oder gar nicht vertraut, konnte es — je nach Forschungsfrage — sinnvoll sein,
der eigentlichen Erhebungsphase eine Erkldrungs- und Orientierungsphase voran-
zuschalten (ggf. auch zu einem separaten Termin und/oder ohne Eyetracking).
Denn Rezipienten, die zum ersten Mal mit einem Angebot in Kontakt kommen,
miissen sich zunichst einmal mit diesem vertraut machen, bevor ihre ,eigentli-
che“ Nutzung beginnt. Will man hingegen genau diesen Erstkontakt analysieren
(Russel, 20035), sollte ein plausibles Szenario gefunden werden, warum sich die
Probanden mit den unbekannten Angeboten auseinandersetzen sollen (Herendy,
2009). Exemplarisch ldsst sich hier die Operationalisierung aus einer Studie zur
Website-Nutzung junger Leser heranziehen, fiir die Paul und Ruel (2008) folgen-
des Szenario verwenden: ,,You are considering moving to northern California for
a job and decide to look at two regional news websites...“ Daneben ist zu be-
riicksichtigen, dass eine regelmifSige bzw. intensive Nutzung bestimmter Stimuli
oder Stimulustypen zu Nutzungsroutinen fihrt, die die Rezeption pragen konnen
(Schumacher, 2009; Bucher & Barth, 1998). Um das bei der Analyse der Daten
berticksichtigen zu konnen, sollten entsprechende Nutzungsroutinen im Rahmen
einer begleitenden Befragung erfasst werden.

Zur methodisch reflektierten Gestaltung des Settings ist auch die Frage nach
der den Probanden zur Verfiigung stehenden Rezeptionszeit zu stellen. Auch hier
hingt die Entscheidung wesentlich von der jeweiligen Forschungsfrage ab. Ist, wie
z. B. bei Wahlplakaten, die durchschnittliche Rezeptionszeit bekannt und soll zur
Beantwortung der Forschungsfrage eine moglichst wirklichkeitsgetreue, ,,fliichti-
ge“ Rezeption simuliert werden, bietet es sich an, die Expositionszeit auf diesen
Wert apparativ zu begrenzen. In den meisten Fillen ist die Einstellung der Exposi-
tionszeit im (Remote-)Eyetracking-System millisekundengenau moglich und kann
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problemlos fiir alle Stimuli bzw. Probanden eingestellt werden. Dadurch lassen
sich auch sehr kurze Expositionszeiten (z. B. 0,5 s oder 0,1 s je Stimulus) einstel-
len, die — vergleichbar mit Tachistoskoptestverfahren (Kroeber-Riel, Weinberg, &
Groppel-Klein, 2009, S. 325f.) — eine Konfrontation im pre-attentiven Wahrneh-
mungsbereich simulieren konnen. Das kann sich anbieten, wenn durch Eyetra-
cking die ersten visuellen Orientierungsreaktionen auf den Stimulus erfasst wer-
den sollen oder wenn es relevant ist, die pre-attentive Valenzbewertung bzw. den
vorbewussten, ,ersten Eindruck® des Stimulus auf den Probanden (durch entspre-
chende Methoden) zu erheben (Geise, 2011, S. 76ff.).

Sollen die Probanden sich tiber eine lingere Zeitspanne mit dem Stimulus aus-
einandersetzen, bietet es sich an, die zeitliche Begrenzung tiber ein entsprechendes,
plausibles Szenario zu erklaren. Ein Beispiel zur Begriindung einer limitierten Re-
zeptionszeit bieten Holmqvist und Wartenberg (2005, S. 18) in einer Studie zur
Rezeption von Zeitungen an: ,,Stellen Sie sich vor, Sie sitzen am Bahnhof. Thr Zug
fahrt erst in 20 Minuten ab. Sie haben eine Zeitung von heute dabei und lesen sie,
wihrend Sie auf den Zug warten.“ Konzentriert sich das Erkenntnisinteresse hin-
gegen auf die flichtige Lektiire einer Zeitung oder die grobe Orientierung auf
einer Web-Seite, lassen sich mit entsprechenden Szenarien auch kiirzere Zeitrau-
me begriinden, nach denen der Stimulus gewechselt oder die Rezeption beendet
wird.

Neben der Moglichkeit, dem Probanden eine festgelegte Zeitbegrenzung pro
Stimulus bzw. Stimulusreihe zu geben, kann es fir einige Fragen sinnvoll sein,
dem Probanden die Entscheidung tiber die Rezeptionszeit selbst zu tiberlassen
(Holmgqvist & Wartenberg, 20035). In der forschungspraktischen Umsetzung hat
diese Offenheit Grenzen; im Allgemeinen wissen die Probanden, welcher Zeitrah-
men fur die Sitzung kalkuliert wurde und passen ihr Rezeptionsverhalten bewusst
oder unbewusst an (Geise & Schumacher, 2011); auch eine Anpassung der eige-
nen Rezeption auf Basis einer vermuteten sozialen Erwlnschtheit ist zu bedenken
(Holmgqvist & Wartenberg, 2005, S. 18). Doch auch, wenn die beobachtete Re-
zeption ohne Zeitlimit erfolgt, wird man aus forschungsokonomischen Griinden
oft nur eine bestimmte Zeitdauer auswerten — etwa nur die ersten 15 Minuten
einer Zeitungslektiire oder nur die ersten fiinf Minuten der Nutzung eines Online-
Forums — Datenmenge und Auswertungsaufwand werden sonst leicht untber-
schaubar.

Ein wichtiger Aspekt der Gestaltung des Settings ist auch die Auswahl und
Aufbereitung des Stimulusmaterials. Hier sind einerseits technische, andererseits
auch inhaltliche Grenzen der Methode abzuwigen. So lassen sich, wie schon skiz-
ziert, zwar viele Printinhalte auch auf dem Monitor darstellen — und waren damit
auch einer Eyetracking-Analyse mit einem Tablemounted System zuganglich —
aber eben nicht alle. Bestimmte Stimuli, z. B. grofSformatige Zeitungsseiten, lassen
sich nicht angemessen auf einem Remote-System darstellen, weil sie derart ver-
kleinert werden miissten, dass die Lesbarkeit leidet; so steht bei einigen Stimuli
bereits das Format der Prasentation auf einem Eyetracking-Monitor entgegen. In
diesem Zusammenhang wird oft gefragt, ob Stimuli im Uberformat, die sich zwar
prinzipiell verkleinern lassen konnten — wie etwa Plakate — uberhaupt sinnvoll an
einem Eyetracking-Monitor getestet werden konnen. Auf den ersten Blick besitzt
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dieser Einwand durchaus Plausibilitit. Zumindest aus wahrnehmungsphysiologi-
scher und -psychologischer Sicht kann der Einwand aber relativiert werden. Denn
fir die Anatomie des menschlichen Auges ist das entscheidende Kriterium der
Wahrnehmungsstrukturen das Abbild, das auf der Netzhaut generiert wird
(Scheier, 20085, S. 276), nicht das Ursprungsobjekt dieses Abbildes. Und dieses
Netzhaut-Abbild ist — solange der ubliche Sehabstand von etwa 50 Zentimetern
zum Bildschirm eingehalten wird — identisch zu dem Netzhautbild, das ein weiter
entferntes, dafiir allerdings grofleres Plakatmotiv in einer Realumgebung erzeugen
wirde. Fiir viele Forschungsfragen kann also aufgrund der Struktur der visuellen
Wahrnehmung und Informationsverarbeitung postuliert werden: Obwohl die
Struktur visueller Wahrnehmung auch durch den jeweiligen Stimulus und seine
visuellen Merkmale gesteuert wird, operiert das System der visuellen Wahrneh-
mung stimulus-unabhingig. Dem folgt, dass die spezifische Struktur visueller
Wahrnehmung die gleiche bleibt — unabhingig davon, ob der visuelle Stimulus
auf einem Plakatbogen oder einem digitalen Monitor prasentiert wird. Zu beden-
ken ist zudem, dass ein (Plakat-)Motiv, das nicht das Potential besitzt, sich in ei-
nem experimentellen Setting am Monitor durchzusetzen, in der Realitit erst recht
kein Wirkungspotential entfalten wird.

Zu berticksichtigen ist dennoch, dass die Laborsituation nicht der externen Re-
alitdt entspricht und dass eine virtuelle Darstellung auf einem Monitor lediglich als
Anndherung an die Realitit begriffen werden darf. Gerade in Settings, die stark
von der natiirlichen Rezeption abweichen und in denen die natiirliche Rezeption
wichtig fur die Beantwortung der Forschungsfrage ist — wie etwa die Analyse der
Wahrnehmung von Werbeplakaten im Alltag —, ist die Validitit einer passiven Eye-
tracking-Messung kritisch zu reflektieren. Fiir solche Untersuchungsanlagen kon-
nen Headmounted-Systeme einige methodische Vorteile bieten. Es ist also mit der
Forschungsfrage abzuwigen, ob die Beobachtung der Blickverldufe auf ein soziales
Feld angewiesen ist (und daftr der Mehraufwand der Datenaufbereitung und Da-
tenauswertung in Kauf genommen wird), oder ob die Forschungsfrage vor allem
uber die Struktur visueller Wahrnehmung erklirt werden kann.

Gerade wenn Studien zur Rezeption aktueller Medieninhalte geplant sind, steht
der Forscher noch vor einer anderen Herausforderung: Die Periodizitit des Sti-
mulusmaterials limitiert den Zeitraum und die Gruppengrofe der Erhebung. Sol-
len beispielsweise tagesaktuelle Zeitungen untersucht werden, ist die Zahl der
Eyetracking-Tests auf die an einem Tag durchfithrbaren Sitzungen beschriankt. Bei
Stimuli, die sich im Tagesverlauf verindern — beispielsweise Nachrichtenportale
im Internet — kann nur eine kleinere Gruppe analysiert werden. Noch komplizier-
ter wird es, wenn sich der Stimulus kontinuierlich andert — wie z. B. ein Internet-
forum mit einem Informationsticker — in dieser Situation wird unter Umstinden
jeder Proband mit einem anders gestalteten Stimulus konfrontiert. Hier muss fiir
die Entscheidung zwischen verschiedenen Faktoren, z. B. zwischen Realitdtsnihe
und Vergleichbarkeit, abgewogen werden. Doch auch bei strengem Zeitplan sind
bei komplexen Stimuli wie Zeitungen oder Internetseiten mit einem Eyetracker
selten mehr als sechs bis acht Sitzungen pro Tag moglich; soll die Zahl der Pro-
banden erhoht werden, ist abzuwigen, ob in Kauf genommen werden kann, dass
die prisentierten Inhalte nicht mehr aktuell sind.
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Werden hingegen tber einen lingeren Untersuchungszeitraum, etwa tber meh-
rere Tage, die gleichen Stimuli eingesetzt — z. B. die gleiche Ausgabe einer Tages-
zeitung —, sind zwar hohere Probandenzahlen und damit Aussagen auf breiterer
Datenbasis moglich. Fiir bestimmte Probleme, etwa Untersuchungen zu Orientie-
rungsphasen und der Wirksamkeit von Gestaltungskonzepten sind auch keine we-
sentlichen Verzerrungen zu erwarten. Methodisch problematischer wird es aber,
wenn Vorwissen und Interesse bei nicht-aktuellen Inhalten dazu fithren, dass Tex-
te nicht gelesen werden, die die Probanden am Erscheinungstag durchaus gelesen
hatten. In solchen Fillen sollte die Blickaufzeichnung durch eine Befragung zu
Vorwissen und Themeninteresse begleitet werden.

3. Zur Interpretation von Eyetracking-Daten

Das besondere Problem der Interpretation von Blickverlaufsdaten liegt, wie bei
fast allen apparativen, rezeptionsbegleitenden Beobachtungsverfahren (Fahr &
Friih, 2011), darin, dass der Forscher in den meisten Rezeptionssituationen passi-
ver Beobachter ist und damit nur teilweise nachvollziehen kann, was der Rezipi-
ent gerade tut, warum er dies tut und was er dabei denkt. Zudem ist gerade die
Interpretation psychophysiologischer Daten oft widerspriichlich. Daraus ergibt
sich, dass die meisten Blickbewegungsdaten inhaltlich unspezifisch sind (Richter,
2008, S. 19). Ohne eine weitere Kontextualisierung lassen sich daher wenige spe-
zifische Erkenntnisse tiber die mit der visuellen Wahrnehmung verbundenen Re-
zeptions-, Verarbeitungs- und Wirkungsprozesse gewinnen. Nach bisherigen Wis-
sen lassen die Blickverlaufsdaten aber dennoch allgemeine Riickschliisse auf die
Verteilung, Tiefe und Rangfolge kognitiver Verarbeitungsleistung zu, da zwischen
der Augenbewegung und der Gesamtheit visueller Informationsverarbeitung
starke Interdependenzen bestehen (Joos, Rotting, & Velichkovsky, 2003;
Schierwagen, 1998; Mihlendyck & Riissmann, 1990; O'Regan & Lévy-Schoen,
1987).

3.1 Pramissen der Interpretation von Eyetracking-Daten und Diskussion der
Pramissen

Eine erste zentrale Pramisse der Interpretation von Eyetracking-Daten ist, dass
visuell wahrgenommene Reize in der Regel sofort mental verarbeitet werden.
Nach dieser Immediacy Assumption werden Fixationszeiten haufig als Maf$ fir
die Intensitat der kognitiven Verarbeitung interpretiert; die Verarbeitungsdauer
wire demnach identisch mit der Fixationsdauer (Rotting, 1999a, S. 8). Beim
Lesen von Texten ist dieser Zusammenhang besonders augenscheinlich (vgl.

Abb. 15):
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Abbildung 15: Textstimulus ,,Die Violine“ mit projizierter Visualisierung des Scan-
path eines Probanden; Rezeptionszeit 5 Sekunden. Die Visualisierung des Blick-
verlaufs verdeutlicht die sequentielle Struktur des Leseprozesses (Studie der
Universitat Hohenheim)

Hierbei werden vom Rezipienten alle Hauptworter eines Textes visuell fixiert,
eine Ausnahme bilden lediglich sehr kurze Worte (Rayner, 1998): ,,The immedia-
¢y assumption posits that an attempt to relate each content word to its referent
occurs as soon as possible” (Just & Carpenter, 1980, S. 341; vgl. Carpenter, 1988,
1991; Carpenter & Robson, 1999). In Anlehnung an die Untersuchungen zum
Leseverhalten von Just und Carpenter (1980) ldsst sich hierzu fiir Augenbewe-
gungsuntersuchungen generell ableiten (Schroiff, 1986, S. 58): ,,Die visuelle Achse
verlduft durch das Objekt der unmittelbar erfahrbaren visuellen Umwelt, [das]
momentan Gegenstand der zentralen Verarbeitung ist“ (vgl. Schroiff, 1987;
Mikasch & Haack, 1986, S. 15). Zusammengefasst postuliert die Immediacy As-
sumption also die Pramisse: Vom Rezipienten visuell fixierte Objekte werden von
ihm umgehend zentral verarbeitet.

Zur Einordnung argumentiert Schroiff (1986), dass die visuelle Achse des zen-
tralen Sehvermogens streng genommen nur der Mittelpunkt des Bereiches ist, in
dem noch eine hohe visuelle Detailauflosung realisiert werden kann — das indivi-
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duelle funktionale visuelle Feld des Rezipienten (in der Leseforschung ,,perceptual
span®, Rayner & Pollatsek, 1989) ist im Regelfall grofser als das eigentliche, tiber
Eyetracking erfasste Fixationsziel. Dem folgt, dass die Annahme einer exakten
Synchronisation von Fixation und mentaler Verarbeitung eine leichte Verzerrung
einzukalkulieren hat, denn aufgrund der Position der visuellen Achse kann nicht
exakt bestimmt werden, welche Information der Rezipient aus seinem individuel-
len funktionalen Feld enkodiert. Vielmehr ist die Ausgabe einer als zentral visuell
fixierten Information iiber Eyetracking eine ,gute Schitzung fiir den Schwer-
punkt der visuellen Aufmerksamkeit“ (Schroiff, 1986, S. 198). Die Berticksichti-
gung der Relativitdr des visuellen Felds — und damit des Bereichs, der wihrend
der Rezeption visuell wahrgenommen und verarbeitet wird — unterstiitzt insofern
die Validitit der Interpretation der Fixation, welche Information iiberhaupt auf-
genommen werden kann. Dabei ist allerdings zu berticksichtigen, dass das indivi-
duelle funktionale visuelle Feld des Rezipienten keine fixe Grofle ist; vielmehr
kann sich der Bereich in Abhiangigkeit spezifischer Kontextbedingungen (z. B. be-
einflusst durch die Aufgabe) verindern und ist damit selbst ein potentieller Para-
meter, der etwa tiber die Sakkadenamplitude operationalisiert werden kann (Joos,
Rotting, & Velichkovsky, 2003).

Berticksichtigt man dies, scheint die Annahme, dass zentrale visuelle Wahrneh-
mung und zentrale mentale Verarbeitung unmittelbar zusammenhingen, aber zu-
mindest in ihrer grundlegenden Implikation empirisch belastbar (Aslin &
McMurray, 2004, S. 155). Empirische Eyetracking-Befunde zur Analyse kogniti-
ver Verarbeitungsvorginge in natiirlichen Rezeptionssituationen bei alltaglichen
Aufgaben, etwa beim Autofahren (Land & Lee, 1994), beim Tischtennis- (Land
& Furneaux, 1997) oder Cricket-Spielen (Land & McLeod, 2000), beim Zuberei-
ten von Tee (Land, Mennie, & Rusted, 1999) oder Sandwichs (Hayhoe, Shri-
vastrava, Myruczek, & Pelz, 2003), weisen in eine dhnliche Richtung. Hierbei
zeigt sich relativ kongruent, dass Fixationen mit dem Verlauf der jeweiligen Auf-
gabe zeitlich eng verbunden sind (Hayhoe, 2004; Hayhoe & Ballard, 2005), wih-
rend Objekte, die zur Losung der jeweiligen Aufgabe irrelevant sind, nicht oder
kaum visuell fixiert werden (Hayhoe, Shrivastrava, Myruczek, & Pelz, 2003; vgl.
Land & McLeod, 2000).

Dariiber hinaus vermutete bereits Brosius (1983, S. 8) in seiner Arbeit iiber die
Verarbeitung visuell prasentierter Szenen, dass ,, Augenbewegungsparameter als
[...] Indikatoren fiir Art und Giite der ablaufenden Verarbeitungsprozesse angese-
hen werden konnen“. Wihrend die Fixation an sich Auskunft dartiber gibt, dass
ein Objekt gerade mental verarbeitet wird, kann die Fixationsdauer Auskunft da-
ritber geben, wie tief das Objekt mental verarbeitet wird (Just & Carpenter,
1980). So zeigen Lass und Lier (1990) prototypisch, inwieweit die Analyse des
Blickbewegungsverhaltens als Indikator fiir Prozesse der Gedachtnisbildung ope-
rationalisiert werden kann (Fang, Lier, Lass, & Ulrich, 1987). Mittlerweile be-
schreiben viele Ubersichten diverser physiologischer Parameter Augen- bzw. Blick-
bewegungen als einen hoch sensitiven Indikator fiir Prozesse mentaler
Beanspruchung (Rotting, 2001; Carpenter, 1988; Carpenter & Robson, 1999;
Isfort, 1986). Auch vor dem theoretischen Hintergrund hierarchischer Informa-
tionsverarbeitungsmodelle liegt nahe, einen Zusammenhang zwischen der Fixa-
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tionslange und dem Level kognitiver Verarbeitung zu vermuten. So ldsst sich der
Prozessverlauf visueller Wahrnehmung, beispielsweise nach dem levels of proces-
sing-Konzept von Craik und Lockhart (1972), als sequentielle Abfolge aufeinan-
der aufbauender Prozessschritte denken: Zunichst findet eine perzeptive Deko-
dierung basaler Objektmerkmale statt, der sich eine semantische, die Bedeutung
betreffende, Kategorisierung anschliefSt — die dann in eine metakognitive, kreative
Verarbeitung miindet. Tatsachlich konnten Velichkovsky, Sprenger und Pomplun
(1997) zeigen, dass sich die jeweilige Verarbeitungstiefe in der Fixationsdauer
spiegelt (Velichkovsky, 2001; Velichkovsky, Dornhoefer, Pannasch, & Unema,
2001): In einer Reihe experimenteller Untersuchungen wurden Probanden
Schwarzweifsbilder unbekannter Gesichter gezeigt; dabei wurde das Verarbei-
tungslevel iiber entsprechende (perzeptive, semantische, metakognitive) Tasks mo-
difiziert, wihrend Fixationszeiten vergleichend kontrolliert wurden. Die Ergebnis-
se sprechen fiir eine selektive Beeinflussung der Fixationsdauer, abhingig von der
Komplexitit der jeweiligen Aufgaben bzw. Verarbeitungstiefe, wobei explizite
kommunikative Anforderungen die Anzahl von besonders langen Fixationen
(>500 ms) in einer signifikanten Weise erhohen: Je nachdem, auf welchem Verar-
beitungslevel die visuelle Wahrnehmung stattfand, verliangerte sich die Fixations-
dauer. Dabei war ein signifikanter Anstieg der Fixationsdauern entsprechend der
beschriebenen Ebenen zu verzeichnen: Wahrend die mittlere Fixationsdauer in der
perzeptiven Verarbeitungssituation zwischen 120 bis 250 ms lag, waren sie in der
metakognitiven Verarbeitungssituation mit einer Dauer von 250 bis 500 ms deut-
lich langer (Velichkovsky, Sprenger, & Pomplun, 1997). Eine andere Studie konn-
te demonstrieren, dass die Ebenen der Informationsverarbeitung verschiedene
Hirnareale ansprechen (Velichkovsky, 2001; Snodderly, Kagan, & Gur, 2001).

Dagegen postuliert die zweite Pramisse, die Eye-Mind Assumption, dass die
visuell wahrgenommenen Objektbereiche so lange im Zentrum der kognitiven
Verarbeitung stehen, wie sie zentral betrachtet bzw. fixiert werden (Richter, 2008,
S. 19; Lass & Liier, 1990, S. 80; Just & Carpenter, 1976, S. 44; 1980, S. 341f.).
Die Fixationsdauer entspricht also der Dauer der zentralen Verarbeitung (Schroiff,
1986, S. 58, 1987). Tatsichlich ist das aber nicht immer eindeutig. Eine wichtige
Einschriankung betrifft die bereits genannte Relativitit des individuellen funktio-
nalen Felds: Die Idee, den Fixationsort im Sinne einer Schitzung des Fokus visu-
eller Aufmerksamkeit (Schroiff, 1986) als relativ zu interpretieren, gilt hierbei
nicht nur aus raumlicher Perspektive, sondern auch aus zeitlicher. Einige empiri-
sche Befunde weisen darauf hin, dass die Dauer der kognitiven Verarbeitung ge-
ringer sein kann als die Dauer der Fixation. So konnten in einer Studie Worte erst
mit einer Zeitverzogerung von etwa 100 Millisekunden nach Ende der hinfiithren-
den Sakkade erkannt werden (McConkie, Underwood, Zola, & Wolverton,
1985).

Daneben zeigen Studien zum Leseverhalten auch, dass — wihrend ein Wort zur
Informationsaufnahme fixiert wird — bereits eine verdeckte Teilverschiebung visu-
eller Aufmerksambkeit (covert attention) auf das nichste, im aufSerfovealen Be-
reich liegende Wort vorgenommen werden kann, das dann bereits vor-verarbeitet
wird (vgl. Findlay, 2005; Hoffman, 1999). Fine exakte Ubereinstimmung von
Fixationsziel und visueller Aufmerksambkeit ist also auch temporir nicht zwin-
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gend. Vielmehr implizieren solche Befunde, dass sich visuelle Aufmerksamkeit
auch zwischen fixierten und im peripheren Wahrnehmungsraum liegenden Objek-
ten aufteilen kann — wobei der Schwerpunkt visueller Aufmerksamkeit wahr-
scheinlich auf dem Fixationsziel liegt. Dennoch ist davon auszugehen, dass zu-
mindest eine partielle Verschiebung des Aufmerksamkeitsfokus auch ohne jegliche
Augenbewegungen stattfinden kann (Rotting, 2001; Deubel & Schneider, 1996).
Das bedeutet, dass visuelle Stimuli im extrafovealen Wahrnehmungsraum zumin-
dest ,,aus dem Augenwinkel“ oberflichlich rezipiert, grob identifiziert und zumin-
dest vage erinnert werden konnen — und zwar auch dann, wenn keine fovealen
Fixationen auf dem jeweiligen Stimulusbereich nachweisbar sind (vgl. Schuma-
cher, 2010, S. 180). Ein typisches Beispiel fir dieses Phinomen ist die banner
blindness: Obwohl die Blickaufzeichnung verdeutlicht, dass die Rezipienten Wer-
beanzeigen explizit nicht fixiert haben, konnen sie sich in manchen Fillen doch
daran erinnern (Stenfors & Holmqvist, 2005; Benway, 1998). Bei der Interpreta-
tion der Eyetracking-Daten sollte daher beriicksichtigt werden: Was der Proband
visuell fixiert und was er visuell wahrnimmt, ist nicht unbedingt identisch (vgl.
Schumacher, 2010, S. 181). Hier ist noch einmal auf die zentrale Rolle der para-
fovealen bzw. peripheren Wahrnehmung hinzuweisen. Dass hingegen eine Posi-
tionierung der Augen auf ein visuelles Ziel vorgenommen wird, obne dass dazu
parallel eine Verlagerung der visuellen Aufmerksambkeit stattfindet, ist unwahr-
scheinlich (Joos, Rotting, & Velichkovsky, 2003; Deubel, 1998).

Eine dritte (aus den beiden obigen abgeleitete) Pramisse, die Eye-Mind-Se-
quence Assumption, betrifft die Interpretation der Chronologie des Blickverlaufs
bzw. Blickpfads. Demnach lassen sich aus der Analyse des Blickverlaufs Aussagen
zur Hierarchie der mentalen Verarbeitung ziehen, denn ,,die Sequenz der Fixatio-
nen ldsst sich als Abfolge der zentralen Verarbeitungsschritte rekonstruieren
(Schroiff, 1986, S. 58, 1987; Just & Carpenter, 1980). Dabei ist kritisch zu reflek-
tieren, dass die Annahme der Eye-Mind-Sequence Assumption bei der Interpre-
tation von Blickverldufen im Sinne einer Spiegelung kognitiver Verarbeitungs-
prozesse die grundsitzliche Moglichkeit paralleler Informationsverarbeitung
ausblendet (vgl. Schroiff, 1987, S. 203). Dass Blickbewegungen aber eine sequen-
tielle Struktur aufweisen, muss nicht bedeuten, dass visuelle Informationsverar-
beitungsprozesse auch apodiktisch diesem Rhythmus folgen. Vielmehr lasst sich
vermuten, dass gerade kognitive Prozesse hoherer Ordnung auch parallel ablau-
fen konnen und in einer komplexen Verschachtelung miteinander interagieren.
Tatsachlich zeigen neuere Modelle visueller Informationsverarbeitung entspre-
chende Befunde. Ein Beispiel liefert das Visual Information Processing Model von
Bullier (2001, 2004), der — basierend auf dem Drei-Stufen-Modell der Wahrneh-
mung von Marr (1982) — den Primareindruck visueller Stimuli Giber Prozesse der
neurophysiologischen Informationsverarbeitung erkldrt. Danach durchliuft eine
perzipierte visuelle Information auf ihrem Weg ins Gehirn eine hochkomplexe
Kette an Hierarchieebenen innerhalb der neuronalen Verkniipfungen, die eben
nicht nur sequentiell bzw. vertikal, sondern auch horizontal und in Feedback-
Schleifen miteinander verkniipft sind. Mit dem integrierten Interaktionsmodell,
fiir das sich auch empirische Indizien finden lassen (Bullier, 2001, S. 100; vgl. Bul-
lier, Hupé et al., 2001), iiberwindet Bullier sequentielle Informationsverarbei-
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tungsmodelle. Auch neuere Folgearbeiten (Kirchner & Thorpe, 2006; vgl. Singer,
2005) bauen auf diesem Ansatz auf und finden Belege fiir den hohen wechselseiti-
gen Vernetzungsgrad des Gehirns. Vor diesem Hintergrund muss wohl akzeptiert
werden, dass die bisherige Interpretationspraxis der Blickverlaufssequenz, die als
hierarchische Abfolge der zentralen Verarbeitungsschritte gewertet wird (Schroiff,
1986, S. 58, 1987; Just & Carpenter, 1980), der Komplexitit der visuellen Infor-
mationsverarbeitung nur teilweise entspricht — und damit nur grobe Riickschliisse
auf den tatsiachlichen Prozess visueller Informationsverarbeitung zulasst.

Aufgrund der bisherigen Befunde erscheint zusammengefasst die Vermutung
plausibel, dass Eyetracking zwar nur grobe Aussagen tber die Sequenz der verar-
beiteten Informationen zuldsst, wohl aber recht prazise Auskunft tiber die Summe
und Tiefe der tiberhaupt verarbeiteten Informationen gibt. Zugleich legen interak-
tiv-dynamische Modelle visueller Informationsverarbeitung (vgl. Bullier, 2001,
2004; Singer, 2005) die Idee nahe, dass die Sequenz verarbeiteter Informationen
aufgrund der zahlreichen kognitiven Interaktionen weniger relevant ist als in hie-
rarchischen Informationsverarbeitungsmodellen angenommen (vgl. Marr, 1982).
Folgt man dieser Idee, sollten Blickverlaufe wohl eher hinsichtlich ihrer holisti-
schen als ihrer sequentiellen Struktur analysiert werden, denn diese diirfte fiir die
anzunehmende holistische Struktur der kognitiven Informationsverarbeitung gro-
Beres Aufkliarungspotential bieten.

Im Riickgriff auf diese Erkenntnisse lassen sich die grundlegenden Pramissen
der Interpretation von Eyetracking-Daten abschlieffend noch einmal zusammen-
fassen (vgl. Tab. 1; Geise, 2011; Geise & Schumacher, 2011).

Tabelle 1: Uberblick Giber Pramissen der Blickverlaufsanalyse

Pramisse Implikation der Primisse

Immediacy Assumption Fixierte Objekte werden umgehend zentral verarbei-
tet (Schroiff 1986, S. 58, 1987; Mikasch & Haack
1986, S. 15).

Eye-Mind Assumption Die Fixationsdauer entspricht der Dauer der zentra-

len Verarbeitung (Richter 2008, S. 19; Lass & Liier
1990, S. 80; Just & Carpenter 1976, S. 44, 1980).
Gleichzeitig ist die Fixationsdauer ein Indikator fiir
die Aufmerksamkeitsallokation des Rezipienten.

Eye-Mind-Sequence Assumption Die hierarchische Sequenz der Fixationen entspricht
der hierarchischen Sequenz der zentralen kognitiven
Verarbeitungsschritte (Schroiff 1986, S. 58, 1987).

Es soll in diesem Kontext noch einmal darauf verwiesen werden, dass die vorge-
stellten Pramissen zur Analyse des Blickverlaufs — auch vor dem Hintergrund der
jeweiligen Forschungsfrage und des methodischen Settings — zu diskutieren sind.
Einige Einschrankungen wurden bereits genannt. So wird bei der Dateninterpre-
tation meist davon ausgegangen, dass die Fixations- bzw. Betrachtungsdauer als
Indikator kognitiver Prozesse bzw. kognitiver Verarbeitungsleistung zu interpre-
tieren ist. Fraglich bleibt dabei aber, welche spezifischen kognitiven Verarbeitungs-
prozesse bei Fixation einzelner visueller Informationen ablaufen und welche

197

https://doi.org/10.5771 https:/) ibr - Open A o —



https://doi.org/10.5771/2192-4007-2011-2-149 
https://www.inlibra.com/de/page/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Extended Paper

Interdependenzen hierbei bestehen: ,,Although a given cognitive event might
reliably lead to a particular fixation, the fixation itself does not uniquely specify
the cognitive event* (Hayhoe, 2004, S. 268; vgl. Viviani, 1990).

Zu berucksichtigen ist auch, dass die Mehrheit der Erkenntnisse, auf denen die
formulierten Pramissen der Interpretation von Blickverlaufsdaten basieren, aus
Studien zur Analyse visueller Wahrnehmung beim Leseverhalten stammen. Hier
gibt Duchowski (2007, S. 216) zurecht zu bedenken: ,, Although [reading] pat-
terns are easily recognized, no apparent strategies for scene viewing have been
easily discerned. Contrary to reading, there appears to be no canonical scanpath
for particular objects“ (vgl. Rayner 1998). Es ist dabei hochst wahrscheinlich,
dass die Pramissen und/oder ihre Einschrinkungen nicht unmodifiziert fir die
Rezeption von Bildinformationen gelten, die aufgrund ihres divergenten Wahr-
nehmungs- und Verarbeitungsmodus mit anderen Parametern operiert. Den theo-
retischen Implikationen der Logik visueller Wahrnehmung folgend (Geise, 2011),
sind die formulierten Pramissen zwar weithin plausibel — die moglichen Ein-
schrankungen sollten aber bewusst bleiben. Daher wiren Forschungen wiin-
schenswert, die die Pramissen in ihrer spezifischen Aussagekraft im Rahmen der
Rezeption von Bildinhalten hinterfragen.

Grenzfille, in der die formulierten Pramissen nicht ohne weiteres der Interpre-
tation zu Grunde gelegt werden konnen, betreffen auch Situationen des ,,nach
innen gerichteten Nachdenkens®, in denen der Rezipient zwar seinen Blick auf ein
Zielobjekt fokussiert, seine Aufmerksamkeit dabei aber ganz nach innen richtet
(Joos, Rotting, & Velichkovsky, 2003; Posner, Snyder, & Davidson, 1980; Reeves
& Sperling, 1986). Rotting (2001, S. 63f.) weist in diesem Kontext darauf hin,
dass die grundsitzliche Existenz eines derartigen, momentan auftretenden ,,loo-
king without seeing® — wie das auch bei einem ,,vertraumten Blick“ oder dem
»gedankenverlorenen Starren® im Alltag zu beobachten ist (Land & Lee, 1994)
— streng genommen keine Ablehnung der Eye-Mind-Pramissen bedingen muss:
Fiir die Beantwortung der meisten Forschungsfragen miissen immediacy assump-
tion und eye-mind-assumption nicht isoliert fiir jede einzelne Fixation gelten, son-
dern nur fiir die Summe der gesamten Fixationen. Zudem lassen es die meisten
Untersuchungssituationen bzw. die meisten dem Probanden zugeteilten Aufgaben
zu, ein vertraumtes Starren des Probanden wihrend der Eyetracking-Messung fiir
unwahrscheinlich zu erachten.

AbschliefSend ist noch einmal darauf zu verweisen, dass die Blickbewegungsim-
plikationen und daraus abgeleitete Parameter noch nicht vollstindig erforscht
bzw. fundiert sind. Daher sollten die Primissen der Interpretation der Eyetra-
ckingdaten vor dem Hintergrund der jeweiligen Forschungsfrage kritisch betrach-
tet werden. Diesen Anforderungen werden allerdings nur wenige Forschungspro-
jekte gerecht: Der Uberblick iiber die Eyetracking-Literatur zeigt, wie Schroiff
(1987, S. 189) schon in den 80er Jahren beklagt hat, dass sich nur wenige Arbei-
ten uberhaupt reflektiert mit der Giiltigkeit der Annahmen auseinandersetzen.
Dabei ist die Interpretation von Blickbetrachtungszeiten und Blickverweildauern
bis heute schwierig (Geise & Schumacher, 2011; vgl. Rotting, 1999a, b); das wird
auch im folgenden Abschnitt, in dem die Indikatoren zur Interpretation von Eye-
tracking-Daten thematisiert werden, noch einmal deutlich.
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3.2 Indikatoren zur Interpretation von Eyetracking-Daten und Diskussion der
Indikatoren

Wie im Rahmen der Funktionsbeschreibung des Eyetracking dargestellt, misst
beispielsweise der Tobii Eyetracker T120 alle 8 Millisekunden die jeweilige Blick-
position bzw. Blickbewegung. Damit werden pro Sekunde und Proband etwa 125
Messwerte erfasst, fiir 5 Sekunden liegen also pro Proband 625 einzelne Mess-
werte vor. Das Datenset der erfassten Online-Messungen wird in der Eyetracking-
Analysesoftware dann noch differenziert bzw. vervollstandigt, indem Blickstagna-
tionen, die eine Verweildauer von 8 Millisekunden unterschreiten — und damit fiir
die Aufnahme im Eyetracking ,,unsichtbar* bleiben — nachtriglich zwischen den
Fixationspunkten als Sakkadenverlaufe rekonstruiert werden. Fiir die weiterfiih-
rende Analyse der Daten miissen die erhobenen Messwerte dann komprimiert
und aggregiert werden, um sinnvoll interpretiert werden zu konnen.

Bei den auszuwertenden Parametern der Blickbewegungen handelt es sich im
weitesten Sinne um psychophysiologische Messwerte und aus ihnen abgeleitete
Indikatoren. Da die einzelnen Messwerte wdihrend der Rezeptionsphase der Pro-
banden aufgenommen werden, bezeichnet man sie auch als Online-Messwerte
(Richter, 2008, S. 17; Rotting, 1999b). Wihrend einige Indikatoren (z. B. das
Sakkaden-Fixations-Verhiltnis) stimulus-unabhingig sind, ist fiir die Interpreta-
tion der meisten Indikatoren der Bezug zum getesteten Stimulus notwendig. Die
gebrauchlichen Remote-Eyetracking-Systeme bieten hierzu eine entsprechende
Software an, die eine visuelle Synchronisation von Blickverlaufsdaten und Stimu-
lus recht miihelos erlaubt. Dabei lisst sich, unmittelbar nachdem der Blickverlauf
des Probanden uber Eyetracking erhoben wurde, in der Visualisierung der jeweili-
gen Analysesoftware auf den ersten Blick anschaulich nachvollziehen, welche Be-
reiche in welcher Reihenfolge mit welcher Intensitdt angeschaut wurden. Eine
tiefer gehende Analyse muss aber auf Basis quantifizierbarer MessgrofSen erfol-
gen, die auch einer statistischen Auswertung zur Verfugung stehen. Der notwendi-
gen Zusammenfassung der Einzelmesswerte steht dabei eine immens grofSe Da-
tenmenge gegeniiber. Es ist also die Entscheidung zu treffen, welche Einzelwerte
des Blickverlaufs aus dem Set an kontinuierlichen Messungen wie zu welchen
Indikatoren verdichtet werden konnen. Ein Riickgriff auf wissenschaftliche ,,Er-
fahrungswerte® — oder gar systematische Methodenevaluationen — ist dabei kaum
moglich: Der gegenwirtige Forschungs- und Anwendungsstand von Eyetracking
stellt noch wenige standardisierte MessgrofSen und Interpretationsbefunde zur
Verfugung. Ein ,,commonly accepted interpretation standard for ocular indices
entwickelt sich nur langsam (Granka, Feusner, & Lorigo, 2008, S. 348).

Dabei zeigt sich auch, dass die Eyetracking-Daten vorwiegend zur Deskription
bestimmter Wahrnehmungsverliufe herangezogen werden; weiterfiihrende statis-
tische Auswertungen sind hingegen seltener. Dadurch ergibt sich die oft paradoxe
Situation, dass das quantitative Verfahren der apparativen, physiologischen Blick-
registrierung zur Datenerbebung eingesetzt wird, die so gewonnenen Daten aber
weitgehend qualitativ analysiert und interpretiert werden. Entsprechend pointie-
ren Hembrooke et al. zum Stand der Auswertungsstandards: ,,Analysis [of Eye-
Tracking-Data] is usually a visual comparison” (Hembrooke, Feusner, & Gay,
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2006, S. 41). Eine Ursache liegt auch darin, dass systematische Eyetracking-
Studien — gerade mit grofSeren Fallzahlen — bis heute sehr selten sind (Radach,
Lemmer, Vorstius, Heller, & Radach, 2003, S. 612; vgl. Geise, 2011).

Dennoch lassen sich Schliisselvariablen erkennen, die als signifikante Indikatoren
der Blickbewegungsanalyse dienen konnen — insbesondere Scanpath, bestehend aus
Fixationen und Sakkaden, Betrachtungsintensitaten (Observation Lengths), Betrach-
tungszonen (Areas of Interest) und Zeit bis zum Erstkontakt mit einzelnen Stimulus-
bereichen (Time to first Fixation) oder auch die Pupillenreaktion (vgl. Granka, Feus-
ner, & Lorigo, 2008, S. 348; Radach et al., 2003, S. 613f.). Allerdings miissen diese
im Hinblick auf die jeweilige Fragestellung kritisch reflektiert und operationalisiert
werden. Hier ist mit Isfort (1986, S. 133) darauf hinzuweisen, dass die Parameterbil-
dung ,,unbestritten“ abhingig ist ,,vom jeweiligen Untersuchungsdesign sowie der
jeweiligen Fragestellung®, weshalb bisher eingesetzte Operationalisierungen bzw.
Parametersystematiken eher als fallbezogene Orientierungen dienen, die fiir das eige-
ne Vorgehen zu tiberdenken und ggf. zu modifizieren sind.

Da zudem die meisten Blickbewegungsindikatoren isoliert betrachtet inhaltlich
unspezifisch und damit interpretationsoffen sind (Richter, 2008, S. 19), ist eine wei-
tere Kontextualisierung der Informationen in der Regel erforderlich. Da die Metho-
de noch wenig standardisiert ist, ist die Auswahl der konkreten Messgroflen sowie
ihre jeweilige Kontextualisierung eine zentrale Herausforderung. Klar ist, dass der-
artige Entscheidungen immer zu treffen sind — es sei aber an dieser Stelle herausge-
stellt, dass gerade dieser Prozessschritt beim Einsatz von Eyetracking in besonderer
Weise theoretisch und methodisch reflektiert werden sollte. Das gilt insbesondere,
da die Zusammenfassung verschiedener Einzelwerte zu einer Messgrofse eine enor-
me Komprimierung bzw. Reduktion der erhobenen Blickverlaufsdaten bedingt. Da-
bei ist, angesichts der Auswertungspraxis von Eyetracking-Daten, auf ein metho-
disch-analytisches, bislang nur schwierig zu l6sendes Problem hinzuweisen: Die
holistische Gesamtstruktur eines Blickverlaufs kann iiber einzelne Indikatoren nur
unzureichend erfasst und statistisch analysiert werden. Als hoch komplexes Ge-
samtkonstrukt ist der Blickverlauf multidimensional und ldsst sich nur hilfsweise in
eindimensionale Parameter tiberfithren. Zwar sind hier gerade in jiingerer Zeit eini-
ge richtungsweisende analytische Konzeptionen entwickelt worden, in denen etwa
der Versuch unternommen wird, holistische, mehr-dimensionale Clusteranalysen
anzuwenden (Feusner & Lukoff, 2008, S. 43ff.). Doch kann hier kaum von einer
etablierten oder standardisierten Auswertungsstrategie gesprochen werden; noch
weniger stehen allgemein zugingliche Statistikprogramme zur Verfugung, die derar-
tige Algorithmen abbilden konnen. Hier ist das Optimierungs- und Reflexionspo-
tential systematischer Methodenevaluationen sicher noch nicht ausgeschopft.

Im Folgenden sollen nun grundlegende Uberlegungen zur Indikatorenbildung
und deren Interpretation zusammengefasst und diskutiert werden. Die nachfolgen-
de Tabelle gibt einen Uberblick {iber eine Auswahl an Indikatoren der Eyetracking-
Analyse (vgl. Tab. 2), die fiir kommunikations- und medienwissenschaftliche
Fragestellungen von besonderem Interesse sind; fiir den differenzierteren Uberblick
sei auf die einschldgigen Zusammenstellungen verwiesen (vgl. beispielsweise Gold-
berg & Kotval, 1999; Rotting, 2001; Jacob & Karn, 2003; Ehme & Wilson,
2007). Bei der Betrachtung dieser Indikatoren fillt auf, dass die Mehrzahl der vor-
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handenen ,,aspects of eye-movements“ tiber das Niveau an Aufmerksamkeitsver-
teilung konzeptualisiert werden (vgl. Radach et al., 2003, S. 612). Implizit wird
hier zugrunde gelegt, dass sich die Aufmerksamkeitsallokation als eine Funktion
der Motivation des Rezipienten, seiner Interessen, Moglichkeiten und Fahigkeiten
interpretieren lisst, die durch Faktoren wie die Rezeptionssituation oder stimuluss-
pezifische Charakteristika erheblich modifiziert werden kann (ebd.). Da, wie oben
dargestellt, visuelle Aufmerksamkeit sowohl endogen als auch exogen kontrolliert
werden kann, besteht — insbesondere in der frithen Phase der visuellen Wahrneh-
mung — die Moglichkeit, dass visuelle Aufmerksamkeit auch unabhingig von indi-
viduellen Wahrnehmungsintentionen durch die Merkmale des Stimulus aktiviert
wird (daher auch: stimulus-driven; Godijn & Theeuwes, 2003, S. 3). Legt man hier
zudem die Erkenntnis zugrunde, dass ,,individual-, stimulusspezifische und situati-
ve Faktoren den Blickverlauf steuern® (Leven, 1991, S. 15) — praziser formuliert
miisste es eigentlich heifSen, dass individuelle stimulusspezifische und situative Fak-
toren die Allokation visueller Aufmerksamkeit steuern — sollte die Struktur der
(exogenen) visuellen Wahrnehmung (zumindest partiell) als eine Funktion des Sti-
mulus zu interpretieren sein. Dem folgt eine zentrale Pramisse der Eyetracking-
Forschung: Abhingig vom visuellen Stimulus sollten sich Unterschiede in der
Struktur der visuellen Wahrnehmung bzw. im Blickverlauf zeigen; sie lassen sich
uber Eyetracking rekonstruieren und anhand spezifischer Indikatoren analysieren.

Tabelle 2: Uberblick Gber Indikatoren der Eyetracking-Analysen

Indikator Implikation des Indikators

Fixationen und fixations-bezogene Indikatoren

Zeit zum Erstkontakt Gibt Auskunft tiber das Aktivierungspotential eines
(Time to first Fixation) Bereichs; bei kurzer Zeit zum Erstkontakt liegt hohes
Aktivierungspotential vor (vgl. Joos, Rotting, &
Velichkovsky, 2003; Rotting, 2001)

Blickverweildauer Lasst erkennen, wie intensiv bzw. wie lange das Auge einen
(Observation Length of Fixation)  |bestimmten Bereich fixiert hat. Gibt Auskunft iiber die
Aufmerksamkeitsallokation. Bei hoherer Blickverweildauer
ist ein hoherer Grad der Informationsaufnahme wahr-
scheinlich (vgl. Pannasch, 2003; Velichkovsky, 2001; Rot-
ting, 2001, 1999a; Schroiff, 1987; Oster & Stern, 1980)

Fixationshaufigkeit Zeigt, wie viele Fixationen in welchen Bereich fallen;
(Fixation Count) eine hohe Fixationshdufigkeit lasst auf einen hoheren
Grad an Interessiertheit bzw. an Aktivierungspotential
schliefSen; kann aber auch Zeichen fiir eine (zu) hohe
Komplexitit des Bereichs sein (vgl. Rotting, 2001;
Goldberg und Kotval, 1999, 1998; Lambert, 1976).

Scanpath und scanpath-bezogene Indikatoren

Relative Position im Blickverlauf Identifikation der typischen Einstiegszonen fir die
(Scanpath Position) Betrachtung; gibt Auskunft iiber Aktivierungspotential /
Aufmerksambkeitsstirke eines Stimulusbereichs bzw. auch
daraus abgeleitete Optimierungspotentiale der Blicklen-
kung (vgl. Rotting, 2001; Menz & Groner, 1986)
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Indikator

Implikation des Indikators

Sakkadenausdehnung /-weite
(Saccadic Amplitude | Length)

Maf fiir die Sensitivitat der peripheren Wahrnehmung
bzw. das Aufmerksambkeitsfenster parafovealer Wahr-
nehmung (vgl. Rotting, 2001)

Verteilung der Fixationen
(Distribution of Fixations)

Indikator fiir verschiedener Arten der Informationsver-
arbeitung, die task-bezogenen Fihigkeiten des Rezipien-
ten, die Priagnanz eines Zielobjekts im visuellen Stimulus
oder das Anforderungsniveau einer Suchaufgabe (vgl.
Goldberg und Kotval, 1999, 1998; Rotting, 2001)

(Transition Matrix)

Riickspriinge Finden hiufig in der Leseforschung Anwendung; meist

(Backtracks) im Sinne einer Verarbeitungsschwierigkeit interpretiert
(vgl. Goldberg & Kotval, 1999; Cowen et al., 2002;
Rayner & Pollatsek, 1989)

Ubergangsmatrix Auskunft uiber typische Blickverlaufsmuster oder

-irritationen im Stimulus (vgl. Ellis & Stark, 1986;
Rotting, 2001; Ehmke & Wilson, 2007)

Blickpfaddauer
(Scanpath Duration)

Maf3, um die Dauer einer globalen visuellen Suche oder
Losung einer Aufgabenstellung zu beschreiben (vgl.
Ehmke & Wilson, 2007; Goldberg, Stimson, Lewenstein,
Scott, & Wichansky, 2002)

Blickpfadlange
(Scanpath Length)

Ahnlich Blickpfaddauer; Maf3, um die Dauer einer glo-
balen visuellen Suche oder Losung einer Aufgabenstel-
lung zu beschreiben (Ehmke & Wilson, 2007; Goldberg,
Stimson, Lewenstein, Scott, & Wichansky, 2002)

Sakkaden und sakkaden-bezogene Indikatoren

Fixations-Sakkaden-Verhiltnis
(Fixation Saccade Ratio)

Indikator der Informationsverarbeitungsanforderungen
(vgl. Ehmke & Wilson, 2007)

Anzahl der sakkadischen Augenbe-

Verweist auf die Qualitit visueller Such- und Verarbei-

(Saccade Duration)

wegungen tungsprozesse (vgl. Goldberg & Kotval, 1999; Rotting,
(Saccade Count) 2001; Ehmke & Wilson, 2007)
Sakkadendauer Erlaubt Riickschliisse auf die visuelle Aufmerksamkeit

bzw. geistige Klarheit/Mudigkeit des Rezipienten
(Schleicher, Galley, Briest, & Galley, 2008)

Sakkadengeschwindigkeit
(Saccade Velocity)

Gibt Auskunft iiber Vigilanz und kognitive Beanspru-
chung (vgl. Rotting, 2001; Schleicher, Galley, Briest, &
Galley, 2008; Galley, 1989)

Sakkadenlatenz
(Reaktionsgeschwindigkeit der Sak-
kaden; Saccadic Latency)

Indikator fiir die ,,visuelle Reaktionszeit“; spiegelt auch
den Einfluss der arousal-Mechanismen auf die Blickbe-
wegungssteuerung wieder (Rotting, 2001; Unema, 1999)

Sakkadenlinge
(Saccade Length)

Indiz ausgedehnter Orientierungsreaktionen oder von
Stimulusbereichen mit besonderer visueller Pragnanz
(vgl. Goldberg, Stimson, Lewenstein, Scott, & Wichans-
ky, 2002; Ehmke & Wilson, 2007; Rotting, 2001)

Bei der Interpretation ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die zu Grunde liegen-
de, gangige Differenzierung von Wahrnehmung als entweder exogen oder endo-
gen kontrollierter Prozess zu hinterfragen ist (Bucher & Schumacher, 2006,
S. 363). Zwar bringt die Unterscheidung theoretisch-analytisch eine grofse Trenn-
schérfe. Unklar bleibt allerdings, welche Wechselwirkungen bzw. Linearititen hier
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bestehen: Wo beginnt die endogene Steuerung visueller Wahrnehmung? Wo endet
die exogene? Die Komplexitit visueller Wahrnehmung impliziert, dass sich Wahr-
nehmung nicht binir in endogen oder exogen codieren lasst. Wenn aber von einer
Interdependenz endogener und exogener Wahrnehmung ausgegangen werden
kann, was bedeutet dies dann fiir den visuellen Wahrnehmungs- und Wirkungs-
prozess? Was fur seine empirische Analyse? Wie kann analytisch differenziert wer-
den — um es konkret zu formulieren —, welche Teilelemente sich in einem Blickver-
lauf aufgrund stimulusbasierter Wahrnehmung konstituieren und welche
aufgrund individueller Priferenzen? Moglicherweise hingt die fehlende Aufde-
ckung von endogener Kontrolle (bzw. Einfliissen individueller Rezipientenmerk-
male) auch damit zusammen, dass — vor dem Hintergrund des hier skizzierten
Problems — die bestehenden Messmethoden die Interdependenzen zwischen endo-
gener und exogener Kontrolle noch nicht ausreichend erfassen konnen.
Exemplarisch wird das auch an einer elementaren Einschriankung der Eye-
tracking-Technologie deutlich: Die beschriebene Erfassung von Fixationen und
Sakkaden durch Eyetracking kann, wie bereits thematisiert, nur einen Teil der vi-
suellen Wahrnehmung abbilden, namlich den der fovealen Perzeption. Die vorange-
stellten Uberlegungen zu den Theorien des Sehprozesses und Blickverhaltens haben
aber gezeigt, dass insbesondere auch dem parafovealen und peripheren Sehen
wahrscheinlich sogar den Blickverlauf steuernde Funktionen zukommen, die die
apparative Eyetracking-Beobachtung momentan meist ausblendet. Zwar lassen
sich streng genommen auch aus der Analyse der messbaren fovealen Wahrnehmung
Aussagen iiber das parafoveale bzw. periphere Wahrnehmungsfeld ableiten: Da sich
das periphere Sehen wihrend einer Fixation modifizierend auf die Aufmerksamkeit
fur das nichste Fixationsziel auswirkt, spiegelt sich die Wirkung dieser peripheren
Wahrnehmung letztlich auch in der ausgefithrten Augenbewegung (vgl. Rotting,
2001, S. 64). Operationalisierte Indikatoren, wie etwa die Sakkadenausdebnung
sowie die Sakkadenweite konnen dementsprechend auf die Sensitivitdt der periphe-
ren Wahrnehmung verweisen bzw. zur Beschreibung des Aufmerksamkeitsfensters
parafovealer Wabrnebmung herangezogen werden (ebd.). Bis heute ist der Bereich
der parafovealen bzw. peripheren Wahrnehmung aber noch nicht vollstandig er-
forscht — weshalb auch Riickschliisse der fovealen Perzeption auf die parafoveale
hier nicht weiter im Fokus stehen. Dennoch bleibt zu bedenken, dass sich einige
offene Fragen bzw. Einschriankungen der Interpretation von Eyetracking-Daten
moglicherweise beantworten lassen, wenn der Bereich der parafovealen und peri-
pheren Wahrnehmung stiarker in die Betrachtung einbezogen werden wiirde.

3.2.1 Fixationen und fixations-bezogene Indikatoren

Fixationen und aus ihnen abgeleitete Indikatoren zdhlen zu den am haufigsten
verwendeten Messgrofien der Blickbewegungsanalyse (vgl. Pannasch, 2003, S. 4).
Die Time to first Fixation gibt nach gingiger Interpretation Auskunft iber das
Potential eines Bereichs visuelle Aufmerksamkeit beim Rezipienten zu aktivieren
(vgl. Joos, Rotting, & Velichkovsky, 2003): Je kiirzer die Zeit zum fovealen Erst-
kontakt, desto hoher das visuelle Aktivierungspotential. Wie bereits deutlich wur-
de, lasst sich visuelle Aufmerksamkeit als Konzentration der mentalen Anstren-
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gung auf sensorische oder mentale visuelle Ereignisse definieren (Solso, 2003,
S. 79; Ansorge & Leder, 2011); sie ist mit einer voriibergehenden Erhohung der
Aktivierung verbunden, die wiederum zur Sensibilisierung des Individuums ge-
gentiber bestimmten Reizen fuhrt und kognitive Verarbeitungsprozesse stimuliert
(Bundesen & Habekost, 2008; Sternberg, 2009; Goldstein & Fink, 1981). Auf-
grund dieser Interdependenzen wird bei Interpretation der Eyetracking-Daten zu-
meist auf eine methodisch-analytische Trennung der beiden Konstrukte visuelle
Aufmerksamkeit und Aktivierung verzichtet; sie ist aus der Wirkungsperspektive
fur die meisten Forschungsfragen auch zweitrangig, denn die beiden im Prozess
visueller Wahrnehmung differenzierbaren Variablen sind ohnehin als intervenie-
rend und reziprok zu betrachten (Bundesen & Habekost, 2008; Sternberg, 2009).

Bei der Interpretation wird in der Regel unterstellt, dass die tiber Eyetracking
messbare visueller Aufmerksamkeit eine Funktion des Potentials des Stimulus ist,
diese zu aktivieren. Dem folgend wird der Blickpfad-Parameter Time to first Fixa-
tion hiufig im Sinne einer ,,Suchzeit* ausgewertet. Dabei kann die Time to first
Fixation bzw. die ihr zugrunde liegende hierarchische Verteilung visueller Auf-
merksambkeit einerseits in hohem MafSe von der Gestaltung des Stimulusmaterials
abhidngen — und beispielsweise durch die Anordnung einzelner visueller Elemente,
durch ihre visuellen Pragnanz oder durch Kontraste im Stimulus exogen gesteuert
werden (vgl. Rotting, 2001). Andererseits kann aber die visuelle Aufmerksamkeit
des Rezipienten auch endogen durch seine Motivation, seine Interessen, Moglich-
keiten und Fahigkeiten sowie auch durch weitere Faktoren, wie die Rezeptionssi-
tuation (insbesondere auch die Eyetracking-Anweisung) (Radach et al., 2003,
S. 612; vgl. Unema, 1999, S. 35), gepragt sein. Insbesondere vor dem Hintergrund
der jeweiligen Rezeptionsaufgabe sollte im jeweiligen Setting kritisch tiberpriift
werden, inwiefern die Interpretation der Time to first Fixation als visuelles Auf-
merksamkeitspotential des Stimulus plausibel ist. Denn der Eyetracking-Befund
dokumentiert lediglich, ob der Rezipient iiberhaupt visuelle Aufmerksamkeit auf
den Stimulus richtet, wann und wie lange; ob die visuelle Aufmerksamkeit dabei
aber endogen kontrolliert ist — und sich der Rezipient bewusst und zielorientiert
einem Reiz zuwendet, etwa weil die Aufgabenstellung dies impliziert — oder exo-
gen kontrolliert und damit primar reizgesteuert (Proulx, 2007; Yantis, 2002;
Brouwer, 1998), lisst sich aus dem Befund nicht schliefSen.

Unter den fixations-dependenten Parametern zihlt die Fixationsdauer'! als In-
dikator der fovealen Betrachtungszeit zu den am hiufigsten verwendeten Mess-
groflen der Blickbewegungsanalyse (Pannasch, 2003, S. 4). Die so genannte Fixa-
tion Duration oder Observation Length of Fixations ist ein physiologischer
Parameter, der angibt, wie intensiv bzw. wie lange der Rezipient — relativ zur tat-
sachlichen Grofle seines individuellen funktionalen Feldes (vgl. Schroiff, 1987) —
einen bestimmten Bereich foveal fixiert hat und gibt damit Auskunft iiber die

11 Fir die Fixationsdauer sind auch andere Bezeichnungen geldufig (Joos, Rotting, & Velichkovsky,
2003). Oster und Stern (1980) etwa sprechen von saccadic reaction time und intersaccadic inter-
val. Das ist insofern auch theoretisch praziser, da sie die Fixationsdauer (bei einer Registrierung
mittels EOG) als die Zeit definieren, die zwischen dem Ende einer und dem Start der folgenden
Sakkade liegt.
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visuelle Aufmerksamkeitsallokation. Dabei erfolgt die Definition einer Augenbe-
wegung als Fixation tiblicherweise in Abgrenzung zu den sie ablosenden Sakka-
den (vgl. die technische Funktionsweise des Eyetrackers in Kap. 2.2.2). Wie be-
reits dargestellt, findet die visuelle Informationsaufnahme fast ausschlieSlich
wihrend der Fixationszeiten statt. Aufgrund dieses Zusammenhangs postuliert
die Eye-Mind Assumption die Annahme, dass die Fixationsdauer der Dauer der
zentralen Verarbeitung entspricht (Richter, 2008, S. 19; Inhoff & Radach, 1998;
Lass & Luer, 1990, S. 80; Just & Carpenter, 1976, 1980). Demnach ist bei lange-
rer Blickverweildauer ein hoherer Grad der Informationsaufnahme wahrschein-
lich; das gilt vor allem, da mit steigender Fixationsdauer von einer Zunahme der
kognitiven Verarbeitungstiefe ausgegangen werden kann (Velichkovsky, 2001).
Zu beriicksichtigen ist bei der Interpretation der FixationsmafSe allerdings, dass
zahlreiche Blickbewegungsimplikationen und daraus abgeleitete Parameter noch
nicht abschliefSend fundiert sind. So betrifft eine zentrale Einschrankungen bereits
die Frage, wie die Dauer einer Fixation iiberbaupt interpretiert werden kann (vgl.
Rotting, 1999a, S. 8f.): Ist eine intensive Betrachtung als ein Indikator fir eine
aufmerksame Rezeption zu interpretieren? Als Indiz fur die Interessiertheit des
Probanden? Plausibel ist ebenso, die Fixationsdauer als ein Mafs der kognitiven
Beanspruchung zu verstehen. Eine ausgedehnte Fixationszeit konnte demnach auf
eine zu hohe Komplexitit der angebotenen Informationen hindeuten. Rotting
(19994, S. 9) weist in diesem Kontext darauf hin, dass die Fixationsdauern in
Abbhingigkeit von der jeweiligen Aufgabe zu deuten sind: Verlangt die Aufgabe
tiberwiegend eine kognitive Verarbeitung, ist eine stark ausgedehnte Fixationszeit
als ein Indikator hoher Beanspruchung und damit (zu) hoher Komplexitit zu se-
hen. Dem entsprechen auch Befunde von Rayner (1998, 1982, 1978), der eine
Verlidngerung der Fixationszeiten bei Exposition mit sehr komplexen Satzkonst-
ruktionen zeigen konnte (vgl. Rayner, Rotello, Stewart, Keir, & Duffy, 2001).
Auch Pannasch (2003) konnte in einer Reihe von Untersuchungen belegen, dass
die Dauer einzelner Fixationen auf entscheidende Weise durch externe Ereignisse
moduliert werden kann und insbesondere in Abhiangigkeit der jeweiligen kogniti-
ven oder visuellen Operation variiert. Wahrend die durchschnittliche Dauer einer
einzelnen Fixation beim Lesen etwa bei 225 ms liegen, liegt der Durchschnitts-
wert bei visuellen Suchaufgaben mit rund 275 ms, bei der Wahrnehmung komple-
xer visueller Stimuli (z. B. von Gemilden) sogar bei etwa 330 ms und damit noch-
mals hoher (vgl. den Uberblick bei Rotting, 2001, S. 108; Rayner, 1978, 1998).
Allerdings ist hier nicht von einer fixen Relation auszugehen; vielmehr existiert,
wie bereits thematisiert, ein Zusammenhang zwischen der Fixationsdauer und
den Parametern der Aufgabe. Bereits die frithen Analysen von Yarbus (1967) zei-
gen: Werden visuelle Stimuli, z. B. Bilder, von einem Probanden unter verschiede-
nen Fragestellungen betrachtet, lassen sich in seinen Blickverldufen kaum mehr
Gemeinsamkeiten der Fixationen finden (Yarbus, 1967; Velichkovsky & Hansen,
1996). Auch Oster und Stern (1980) gehen nach dem Vergleich der Fixations-
dauern bei verschiedenen Aufgabentypen davon aus, dass die Zeit zwischen zwei
Sakkaden eher eine Funktion der Aufgabenanforderungen als ein Merkmal des
Sakkadensystems ist. Daher wird die aggregierte Fixationsdauer oft als MafS fiir
die Dauer der Bearbeitung der betrachteten Information interpretiert. Zu bertick-
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sichtigen ist bei der Interpretation aufSerdem, dass sich die Fixationszeit nicht nur
mit der zunehmenden Erfahrung von Rezipienten mit bestimmten Aufgabenstel-
lungen reduzieren kann (Stager & Angus, 1978), sondern auch in Situationen
abnimmt, in denen der Rezipient kurzfristig einer enormen kognitiven Beanspru-
chung ausgesetzt ist — wie beispielsweise beim Autofahren oder beim Steuern ei-
nes Flugzeugs (vgl. Unema & Rotting, 1990; Miura, 1986).

Ob bei der Analyse die aggregierte Fixationsdauer, d. h. die Summe aller einzel-
nen Fixationsdauern, oder die Dauer einzelner Fixationen herangezogen wird,
hangt von der jeweiligen Frage ab. Steht weniger die Gesamtbetrachtung der visu-
ellen Aufmerksamkeitsverteilung im Fokus, sondern soll die Detailbetrachtung der
visuellen Perzeption exakt definierter Information Chunks kontrolliert werden
(etwa bei Synchronisation der visuelle Informationsaufnahme mit Bildgebenden
Verfahren), ist die Fixationsdauer fiir jede einzelne Fixation zu bestimmen. Im ers-
ten Fall, der wohl in kommunikations- und medienwissenschaftlichen Studien das
haufigere Setting darstellt, wird tiblicherweise ein Mittelwert der einzelnen Fixati-
onsdauern tiber entsprechend selektierte Stimulusbereiche (Areas of Interest) gebil-
det. Aufschlussreich, wenngleich in der Auswertung recht aufwendig, ist auch die
Verteilung der unterschiedlichen Fixationsdauern im Rezeptionsverlauf (frequency
distribution of fixations). Wie beschrieben, lassen unterschiedliche Fixationsdauern
einen Rickschluss auf Arten der Informationsverarbeitung zu: Wihrend die Fixa-
tionsdauer bei perzeptiver Verarbeitung zwischen 120 bis 250 ms liegt, gehen ho-
here Verarbeitungslevel mit deutlich lingeren Fixationszeiten ein (Velichkovsky,
Sprenger, & Pomplun, 1997; Velichkovsky, 2001). Bei lingerer Fixationsdauer ist
demnach von einer tieferen Verarbeitung des perzipierten Stimulusbereichs auszu-
gehen. Bei der Auswertung der Verteilung der Fixationsdauern im Rezeptionsver-
lauf werden die einzelnen Fixationsdauern zunichst in Klassen eingeteilt (die idea-
lerweise theoretisch hergeleitet sind und den Annahmen der ihnen zugeordneten
Verarbeitungslevel entsprechen), dann wird der prozentuale Anteil der Klasse an
der Gesamtzahl der Fixationen ermittelt. Die Daten lassen sich in Form einer Ver-
teilungskurve darstellen, wobei sich tiblicherweise linksschiefe Verteilungskurven
ergeben (vgl. Rotting, 2001, S. 115). Dabei zeigt die Analyse, dass die Verteilung
der Fixationsdauern, auch bei iiber die Phasen recht identisch wirkenden Mittel-
werten, recht unterschiedlich sein konnen (vgl. Fleischer & Becker, 1999, S. 101).
Um die Verteilung der Fixationsdauern zusitzlich in Relation zum Stimulus analy-
sieren zu konnen, muss dieser zunichst in ein gleichgrofles Gitternetz zergliedert
werden, in das sich dann der prozentuale Anteil der Fixationsdauern innerhalb
jedes Quadranten in Relation zu der Fixationshiufigkeit eintragen lasst.

Technisch einfacher ist die Ermittlung der absoluten Anzahl der Fixationen in
einem bestimmten Zeitintervall, spezifischer auch in einem bestimmten Stimulus-
bereich. Die Fixation Counts (auch: Number of Fixations) konnen hierbei als Pa-
rameter fiir erforderliche Verarbeitungsanforderungen dienen; auch hier kann die
Streuung bzw. Variation der Fixationsdauern zur Differenzierung der Befunde he-
rangezogen werden (vgl. Lambert, 1976). Goldberg und Kotval (1999) interpre-
tieren eine vergleichsweise geringe Anzahl gezahlter Fixation als Indikator fiir ei-
nen im Hinblick auf den Task besonders trainierten Rezipienten, ein visuell
besonders pragnantes Zielobjekt im visuellen Stimulus oder auch fiir ein geringes
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Anforderungsniveau einer Suchaufgabe. Umgekehrt kann eine hohe Fixationsan-
zahl auf einen hoheren Grad an Interessiertheit bzw. an Aktivierungspotential
schliefSen, aber auch als Zeichen fiir eine (zu) hohe Komplexitit des Bereichs
gewertet werden (Rotting, 2001, S. 103). Rotting weist hier darauf hin, dass der
relative Vergleich der Fixationshaufigkeiten zu den jeweils fiir die Forschungs-
frage relevanten Stimulusbereichen, den Areas of Interest, in den meisten Fillen
aussagekriftiger ist als die absolute Anzahl der Fixationen.

3.2.2 Exkurs: Synchronisation der Blickverlaufsindikatoren mit dem Stimulus und
Areas of Interest

Die Synchronisation von Blickverlaufsindikatoren und Stimulus bzw. Stimulusberei-
chen zur Identifizierung der fixierten Objekte und sinnvollen Interpretation der Be-
funde ist fur die meisten Forschungsfragen obligatorisch. Die meisten modernen Eye-
tracker werden mit entsprechender Software geliefert, die es erlaubt, viele
unterschiedliche Darstellungen der einzelnen Blickverlaufsparameter objektbezogen
zu produzieren. Zu den momentan geldufigsten Visualisierungstypen der Rekonstruk-
tion bzw. Analyse von Blickverldufen zihlen die Rekonstruktion einer Heatmap, die
sich als Aufmerksambkeitslandschaft auch invertiert oder dreidimensional darstellen
lasst, sowie die Gazeplot-Analyse als Visualisierung des Scanpath iiber dem jeweiligen
Stimulus (vgl. Abb. 16). Eine typische Auswertung wiirde beispielsweise die Anzahl
der erfassten Fixationen (alternativ auch ihre Dauer) als nach Intensitit und Zeit ag-
gregiertes Fixationsmaf$ in einer Heatmap zu Hot Spots zusammenfassen und in der
visuellen Ausgabe ,,iiber“ den urspriinglichen Stimulus legen (vgl. Abb. 16).

Abbildung 16: Links: Originalstimulus (Wahlplakat der CDU aus dem Bundestags-
wahlkampf 2005); mittig: Beispiel eines ,,Gazeplot®, d. h. auf den Stimulus proji-
zierte Visualisierungen der Scanpaths von vier zufallig ausgewahlten Probanden
Uber eine Betrachtungszeit von o,5 Sekunden; rechts: ,Heatmap®: auf den Stimu-
lus projizierte Visualisierung der aggregierten Aufmerksamkeitsallokation dieser
vier Probanden in einer ,,Aufmerksamkeitslandschaft”
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Dabei fuhrt eine hohe Fixationsdichte zu einem ,,roten Hotspot“, d. h. zu einem
intensiv betrachteten Bereich. Alternativ kann der individuelle Blickverlauf eines
Probanden auch iiber den Zeitverlauf im Rezeptionsprozess kontinuierlich als dy-
namischer Scanpath in einer Videosequenz ausgegeben werden (vgl. Video 1); dies
ist auch tiber mehrere Probanden moglich (Bee Swarm-Analyse; hierbei wird aber
lediglich die Fixationsfolge angezeigt, die Sakkaden werden nicht ausgegeben; vgl.
Video 2-1 und Video 2-2).

VIDEO 1. Bitte klicken!

Video 1: Beispiel eines Scanpath Replay als Prozessbetrachtung der Scanpaths, d. h.
auf den hier statischen Stimulus (Wahlplakat der CDU aus dem Bundestagswahl-
kampf 2005) projizierte Visualisierung der Fixationsfolge eines ausgewdhlten Pro-
banden Uber eine Betrachtungszeit von o,5 Sekunden in einer Videosequenz (Ana-
lyse mit Tobii Studio)

VIDEO 2-1. Bitte klicken!

Video 2-1: Beispiel eines Bee Swarm als Prozessbetrachtung der Scanpaths, d. h.
auf den hier statischen Stimulus (Werbeplakat der Firma Longchamp aus 2010)
projizierte Visualisierung der Fixationsfolge von 5 zufallig ausgewahlten Proban-
den Uber eine Betrachtungszeit von 4 Sekunden in einer Videosequenz (Analyse
mit Tobii Studio)

VIDEO 2-2. Bitte klicken!

Video 2-2: Beispiel eines Bee Swarm als Prozessbetrachtung der Scanpaths, d. h. auf
den hier statischen Stimulus (Werbeplakat der Firma Dior aus 2010) projizierte
Visualisierung der Fixationsfolge von 12 zufallig ausgewahlten Probanden iiber eine
Betrachtungszeit von 4 Sekunden in einer Videosequenz (Analyse mit Tobii Studio)

Wiahrend die Rekonstruktion des Scanpath die Sequenz des Blickverlaufs in einem
Standbild oder alternativ in einer Videosequenz zusammenfasst, zeigen Heatmaps
als Cluster von Fixationen und Aufmerksamkeitslandschaften die graduelle, ag-
gregierte Fixationsdichte iiber die (ausgewahlte) Rezeptionszeit. Dabei kommt
diese Darstellung des Blickverlaufs dem tatsdchlichen Wahrnehmungsraum recht
nahe: Denn auch in realiter richtet sich die foveale visuelle Aufmerksamkeit nicht
auf diskrete geometrische Punkte, sondern auf mehr oder weniger grofSe Bereiche
im visuellen Zielstimulus (Velichkovsky, Pomplun, & Rieser, 1996). Dabei haben
die meisten der hier erlduterten Eyetracking-Indikatoren einen hoheren Erkla-
rungswert, wenn sie im Rahmen der visuellen Darstellung bzw. vergleichenden
Auswertung auf den visuellen Stimulus bzw. dessen spezifische Bereiche (Objekte
oder Klassen von Objekten) bzw. Areas of Interest (AOI) bezogen werden. Die
Analyse der Blickverlaufsdaten auf Basis einzelner Areas of Interest gilt dabei als
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ein bewihrtes Verfahren (Granka, Feusner, & Lorigo, 2008, S. 348; Radach et al.,
2003; Rotting, 1999a, b). Es beschreibt eine selektive Synchronisation der erfass-
ten Eyetracking-Daten mit einem spezifisch ausgewahlten Teilbereich des Stimulus
(der Area of Interest). Hierzu werden vom Forscher tiblicherweise bestimmte Be-
reiche des Einzelmotivs segmentiert, die aus der Forschungsperspektive von be-
sonderem Interesse sind. AnschliefSend kann isoliert ermittelt werden, wie sich der
Blickverlauf tber diese bzw. innerhalb dieser AOIs strukturiert. Fiir Fragestellun-
gen, bei denen ein Vergleich verschiedener Stimuli sinnvoll ist — beispielsweise
wenn die Rezeption von verschiedenen Plakatmotiven oder Internetseiten vergli-
chen wird —, lasst sich dieses Vorgehen erweitern, indem fiir die Bildung der AOIs
Kriterien herangezogen werden, die nicht nur den einzelnen Stimulus, sondern die
Stimulusgruppe beschreiben. Stimulus-unabhingige Strukturen konnten beispiels-
weise grundlegende ,,Kommunikationsbausteine®“ eines Plakats oder einer Zei-
tungsseite sein, die aus Gestaltungs- oder Wahrnehmungsperspektive konstitutive
Strukturelemente darstellen. Beim Plakat waren dies beispielsweise Headline, Su-
bline, Copy, Claim, Logo und Bildmotiv; bei einer Zeitungsseite konnten Head-
line, Subline bzw. Teaser, Haupttext, Bildmotiv und Bildunterschrift operationali-
siert werden. Diese konnen dann fiir alle Plakatmotive oder Zeitungsseiten
segmentiert und in ihren Blickverlaufsstrukturen verglichen werden. Die Definiti-
on von vom einzelnen Stimulus unabhingiger AOIs erlaubt aber nicht nur einen
Vergleich aus ubergeordneter Perspektive; die Verdichtung der Eyetracking-Daten
in exogene Variablen ist auch erforderlich, um die Blickverlaufsdaten von den
Stimuli zu l6sen und weiteren Analysen zur Verfiigung zu stellen, die nicht am
einzelnen Stimulus haften (zur Analyse dynamischer AOIs bei Bewegtbildern vgl.
Popenmeier & Huff, 2010).

Bei der AOI-Segmentierung aus Forscherperspektive sind zwei Kriterien ent-
scheidend: Erstens sollte der Synchronisation eine moglichst prizise und trenn-
scharfe, stimulus-iibergreifende und intersubjektiv nachvollziehbare Definition
des zu selektierenden Bereichs zu Grunde gelegt werden. Zweitens sollte die tat-
sachliche Segmentierung jedes getesteten Stimulus bzw. Stimulusbereichs mog-
lichst prazise erfolgen. Um dies in einer forschungspraktischen Umsetzung exem-
plarisch zu verdeutlichen, zeigt Abbildung 17 zwei getestete Stimuli, in diesem
Fall Wablplakate, mit den dariiber liegend operationalisierten AOIs. Damit ldsst
sich auch verdeutlichen, welche Besonderheiten bzw. Einschrinkungen bei der
Operationalisierung der AOIs beachtet werden miissen. So zielte die vorgestellte
Operationalisierung darauf ab, die AOIs moglichst trennscharf voneinander abzu-
grenzen. Dies war in der iberwiegenden Anzahl der Testplakate auch problemlos
moglich, weil die einzelnen Gestaltungselemente durch graphische Elemente von-
einander getrennt waren, um ein moglichst klares Layout zu erreichen. So ist es
ein etabliertes Gestaltungsmittel — wie bei dem exemplarisch ausgewahlten Bild-
plakat oben —, Giber den Plakatgrund oder das Plakatmotiv eine so genannte Ty-
pobiibne zu legen, auf der Headline oder Subline positioniert werden. Allerdings
kam es auch vor, dass einzelne Gestaltungselemente im Layout iiberlappend posi-
tioniert werden, beispielsweise, wenn Headline oder Subline freistehend auf ein
Bildmotiv gestellt werden. In diesem Fall ist es kaum moglich, die Gestaltungsele-
mente als AOIs klar voneinander abzugrenzen; Abbildung 18 illustriert hier die-
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sen methodischen Sonderfall: Ob in dieser Situation Vordergrund oder Hinter-
grund perzipiert werden, liasst sich mit Hilfe der Eyetracking-Daten bei
Operationalisierung der AOIs nicht erkennen. Zudem ist durchaus plausibel, dass
Bildinformationen, die unter einer grof$ziigig gestalteten Headline (hier: ,,Arbeits-
plitze sichern und schaffen®) fortgesetzt werden, bei Erfassen der Headline mit-
rezipiert werden oder vice versa. Daher kann die Operationalisierung der AOIs,
wie sie oben beschrieben wurde, gelegentlich dazu fithren, dass sich Betrachtungs-
zeiten der AOIs uberschneiden. Konkret bedeutet das, dass die stimulus-iibergrei-
fende Analyse auf AOI-Basis mit geringfugigen Spill-Over-Effekten der Aufmerk-
samkeits- oder Aktivierungsallokation einhergehen kann. Da es allerdings ein
enormer Vorteil ist, Gestaltungskategorien in ihrer visuellen Aufmerksamkeitsal-
lokation stimulus-iibergreifend vergleichen zu konnen, ist diese Einschrankung
akzeptabel, insbesondere, da die tiberlappende Gestaltung fiir die meisten Treat-
ments einen Ausnahmefall darstellen sollte. Wie aber mit derartigen Ausnahmen
umgegangen wird, ist vor dem Hintergrund der jeweiligen Forschungsfrage und
der jeweiligen Stimuli zu entscheiden; bedeutsam ist allerdings, dass die im Rah-
men der AOI-Segmentierung getroffenen Selektionsentscheidungen bei der spate-
ren Analyse des Datenmaterials einbezogen bzw. reflektiert werden.

Abbildung 17: Zwei Testplakate aus einer Studie zur Wahrnehmung und Wirkung
von Wahlplakaten (Geise, 2011) mit den dariiber liegenden Areas of Interest Head-
line, Subline, Logo, Claim, Bildmotiv (links: Wahlplakat der FDP Bayern, 2005 (AOls
von oben links nach unten rechts in folgender Reihenfolge: Headline, Subline,
Claim, Logo); rechts: Selbststandig erstelltes, fiktives Wahlplakat als Bildplakat-Ent-
sprechung zum Original-Plakat links (AOIs von oben mittig nach unten rechts in
folgender Reihenfolge: Headline, Bild Gesamt, Subline, Claim, Logo)
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Abbildung 18: Testplakat der CDU Niedersachsen aus dem Wahlkampf 2008 aus
einer Studie zur Wahrnehmung und Wirkung von Wahlplakaten (Geise, 2011) mit
den darliber liegenden, sich geringfligig liberschneidenden Areas of Interest
Headline, Subline, Bildmotiv und Inhaltlicher Bildmittelpunkt (von oben mittig
nach unten rechts in folgender Reihenfolge: Claim, Logo, Bildmotiv, Inhaltlicher
Bildmittelpunkt, Headline, Subline)
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Abbildung 19: Links: ,Heatmap*: auf den Stimulus projizierte Visualisierung der
Aufmerksamkeitsallokation von 12 zufdllig ausgewahlten Probanden liber eine
Rezeptionszeit von 4 Sekunden (Werbeplakat Louis Vuitton, 2010); Rechts: Auto-
matisierte AOI-Generierung auf Basis dieser Aufmerksamkeitsallokation (Analyse
mit Tobii Studio)

Daneben wurde mit der Weiterentwicklung der Software auch die Moglichkeit
der automatischen AOI-Generierung geschaffen: Hierbei werden die Areas of In-
terest nicht ausgehend von der Frage definiert, welche Stimulusbereiche aus der
Forschungsperspektive von besonderem Interesse sind, sondern die Analyse geht
von der Struktur der aufgezeichneten Blickverldufe aus und bildet auf dieser Basis
Cluster der Aufmerksamkeitsverteilung iiber den Stimulus. Die AOI-Definition er-
folgt dabei also nicht intendiert, nicht ex-ante auf Basis inhaltlicher Argumente,
sondern ex-post auf Basis der erfassten Rezeption. Die Area of Interest dabei
auch weiterhin als Areas of Interests zu bezeichnen, ist plausibel — nur werden die
AOIs nun aus der Perspektive des Rezipienten betrachtet (vgl. Abb. 19). Inwieweit
eine automatisierte AOI-Generierung sinnvoll ist, muss ausgehend von der jewei-
ligen Forschungsfrage beantwortet werden. Relevant fiir die Entscheidung ist da-
bei, ob man den Stimulus als Set unabhiniger Variablen sieht, die den Blickverlauf
steuern, oder den Blickverlauf als Set unabhingiger Variablen begreift, die z. B.
auf post-rezeptive, abhingige Variablen wirken.
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3.2.3 Scanpath und scanpath-bezogene Indikatoren

Die sequentielle Struktur der determinierten Aufeinanderfolge von Sakkaden und
Fixationen innerhalb einer spezifischen, temporar und inhaltlich meist abgeschlos-
senen Rezeptionssituation wird als Blickpfad bzw. Scanpath bezeichnet (vgl. Rot-
ting, 2001; Menz & Groner, 1986; auch Eyetrack). Blickpfad deutet bereits an,
dass die Analyse der chronologischen Abfolge von Sakkaden und Fixationen einen
zeit-raumlichen Bezug zum visuellen Stimulus inkorporiert (Rotting, 2001, S. 81).
Konkret wird im Scanpath rekonstruiert, wie sich die foveale Perzeption im Zeit-
verlauf iiber den experimentell kontrollierten visuellen Stimulus strukturiert. Indi-
katoren, die den Scanpath betreffen oder aus ihm abgeleitet werden, werden meis-
tens hinsichtlich ihres Aufklarungspotentials herangezogen, Auskunft iiber die
Reibenfolge der visuellen Wabrnehmung und Verarbeitung und daraus abgeleitet
uber Optimierungspotentiale der visuellen Gestaltung des Stimulus zu geben.

Dabei kann die Betrachtung einerseits auf Basis des gesamten Scanpath erfol-
gen; das ist beispielsweise sinnvoll, um die individuellen Rezeptionsverlaufe
unterschiedlicher Probanden oder Rezeptionsverliufe tiber verschiedene visuelle
Stimuli zu vergleichen (Stark & Choi, 1996). Dabei kann die vergleichende Be-
trachtung der Blickverlaufsindikatoren auch in die Klassifikation bestimmter
Scanpath Typen minden (vgl. Geise & Bachl, 2010). Neben der Moglichkeit,
(vergleichende) Aussagen tiber die Struktur des Blickverlaufs zu treffen, kann sich
die Analyse auch auf die relative Position einer Fixation im jeweiligen Blickver-
lauf, die Scanpath Position, beziehen. Aussagen uber die relative Position sind
beispielsweise angemessen, wenn typische Einstiegszonen fiir die Betrachtung
(durch Initialfixationen) identifiziert werden sollen. Ahnlich der Implikationen
zur Time to first Fixation kann die hierarchische Analyse der Blickverlaufsse-
quenz hierbei Auskunft tiber das Aktivierungspotential (und damit auch tiber die
Aufmerksamkeitsstiarke) eines Stimulusbereichs geben; verglichen mit anderen
Scanpath Positionen liegt bei kiirzerer Zeit zum Erstkontakt, verglichen mit ande-
ren Stimulusbereichen, ein hoheres Aktivierungspotential vor.

Die Analyse der relativen Position einer Fixation oder Sakkade im jeweiligen
Blickverlauf kann auch fiir die Aufdeckung und Analyse bestimmter Irritationen
im Blickverlauf hilfreich sein, etwa, wenn eine Haufung von Riickspriingen im
Scanpath auftritt. Diese so genannten backtracks sind definiert als plotzliche sak-
kadische Richtungsinderungen im Rahmen von mehr als + 90° von der Richtung
der vorhergehenden Sakkade (auch: regressive Sakkaden bzw. regressive move-
ments). Backiracks werden hiufig von der Leseforschung als Indikatoren fur Ver-
arbeitungsschwierigkeiten interpretiert (Rayner, 1998; Rayner & Pollatek, 1989).
Entsprechend kann ein backtrack identifiziert werden ,,by any saccadic motion
that deviates more than 90° in angle from its immediately preceding saccade.
These acute angles indicate rapid changes in direction, due to changes in goals
and mismatch between users‘ expectation and the observed interface layout®
(Goldberg & Kotval, 1999, S. 643; vgl. Cowen et al., 2002). Die Anzahl der
Riickspriinge verringert sich allerdings mit zunehmender Gewohnung an den spe-
zifischen Stimulus, so auch mit zunehmender Leseerfahrung (Rayner & Pollatsek,
1989). Gelegentlich werden backtracks auch als Zeichen fiir einen Information
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Overload des Rezipienten bzw. eine visuelle Uberladung des visuellen Stimulus
interpretiert (Sibert & Jacob, 2000; Poole & Ball, 2005).

Der Idee der Analyse von backtracks dhnlich ist die Betrachtung von ,,Uber-
gingen“ bzw. Ubergangswahrscheinlichkeiten zwischen verschiedenen Objektbe-
reichen des Zielstimulus. Grundlage ist auch hier die Implikation, dass die Se-
quenz, in der vom Fixationsziel A zum Fixationsziel B gewechselt wird, Hinweise
auf die sequentiellen Informationserfordernisse zur Ausfihrung der aktuellen
Aufgabe und die dahinter liegenden steuernden Prozesse liefert. Dazu bietet es
sich an, den Stimulus in gleichmifSige oder inhaltlich spezifische Teilbereiche zu
unterteilen; dann wird die Zahl der Uberginge zwischen diesen Bereichen (und/
oder ihr prozentualer Anteil) errechnet. Die Werte werden schliefSlich in einer
Ubergangsmatrix zusammengefasst, die damit die Wahrscheinlichkeiten angibt,
mit der von einem Blickgebiet bzw. Fixationsziel in ein anderes gewechselt wird.
Spannend an der Auswertung ist die Moglichkeit der Identifikation von ,,typi-
schen“ Ubergangsbereichen bzw. Typen von Ubergingen (Ellis & Stark, 1986):
Liegt dem Blickverhalten eine Strategie zugrunde, so zeigt sich in der Ubergangs-
matrix eine von dieser ermittelten Wahrscheinlichkeit abweichende Haufigkeit des
Blickwechsels zwischen verschiedenen definierten Gebieten. In den Ubergangs-
hiufigkeiten zeigen sich aber auch gelernte Blickverbhaltensmuster (Rotting, 2001,
S. 138). Ellis und Stark (1986) unterscheiden dazu drei wiederkehrende Typen
von Fixationsiibergingen: Wihrend bei einem zufilligemn Ubergang jedem
Fixationsareal die gleiche Chance zukommt, fixiert zu werden — weshalb die
Ubergangshiufigkeiten zwischen allen Blickgebieten etwa gleich grof sind — wird
bei einem gewichtet zufilligen Ubergang jedes Fixationsareal mit unterschiedli-
cher Wahrscheinlichkeit angeschaut, wobei sich die Ubergangshiufigkeit zwischen
zwei Fixationsarealen aus diesen Wahrscheinlichkeiten errechnet. Ein solches stra-
tified random-Muster legt einen automatischen, angelernten Rezeptionsprozess
nahe. Beim dritten Typus, dem statistisch abhingigen Fixationsiibergang, be-
stimmt der Inhalt des vorher fixierten Areals, welches Blickgebiet als ndchstes
(wahrscheinlich) betrachtet wird; dabei kann eine grofe statistische Abhangigkeit
als willktirliches Blickverhalten interpretiert werden (Ellis & Smith, 1985; Harris,
1989; Rayner, 1978).

Hiufig wird dabei die Gesamtstruktur der tatsichlichen Scanpaths der Rezipi-
enten mit dem theoretisch Konstrukt eines ,,idealen Scanpath“ verglichen. In ei-
ner entsprechenden Operationalisierung legen Goldberg und Kotval (1999) fir
die Konstruktion eines optimalen Blickpfades bestimmte Parameter zu Grunde,
wie etwa eine direkte Blicklenkung zum intendierten Fixationsziel und eine nicht
ibermifSig ausgedehnte Lange und Dauer des Scanpath. Beide Indikatoren finden
auch isoliert Einsatz. Die Dauer des Scanpath, die Scanpath Duration oder Blick-
pfaddauer, wird als die zeitliche Folge von Fixationen und Sakkaden bis zur Lo-
sung einer bestimmten Aufgabe definiert. Sie wird regelmifig als Mafs herangezo-
gen, um die Dauer der globalen visuellen Suche zu beschreiben (Rotting, 2001,
S. 130); je nach Aufgabe kann die Scanpath Duration weniger als eine Sekunde
bis zu mehreren Minuten betragen. Die Linge des Blickpfades, die Scanpath
Length, wird jeweils iiber einen bestimmten Zeitraum erhoben, etwa bis zur er-
folgreichen Erfiillung einer bestimmten Suchaufgabe. Als Indikator ergibt sich die
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Blickpfadlange aus der Addition der Distanzen zwischen den Messpunkten (Fixa-
tionen) des Eyetrackers; sie wird tiblicherweise in Winkelgrad angegeben (ebd.:
S. 133). Nach gingiger Interpretation wird die Scanpath Duration, dhnlich zur
Blickpfadlinge (und oft auch in Kombination mit dieser; vgl. Goldberg & Kotval,
1999) als Maf§ zur Beschreibung der globalen visuellen Suche interpretiert (vgl.
Ehmke & Wilson, 2007; Goldberg, Stimson, Lewenstein, Scott, & Wichansky,
2002).

3.2.4 Sakkaden und sakkaden-bezogene Parameter

In eine dhnliche Richtung geht die Analyse des Verhiltnisses von durchschnittli-
cher Fixationsdauer zu durchschnittlicher Sakkadendauer, die fixation-saccade
ratio (Goldberg & Kotval, 1999; auch temporal fixation density; vgl. Whitehead,
1998). Dieser stimulus-unabhingige Indikator beschreibt das Verhiltnis zwischen
der Zeit fovealer Perzeption (also den Fixationen), in denen der Rezipient visuell
Informationen aufnehmen kann und der Zeit, in der sich das Auge in Sakkaden
bewegt und keine Informationsaufnahme moglich ist. Mit Goldberg und Kotval
(1999, S. 643; vgl. Rotting, 2001) kann das Fixations-Sakkaden-Verhdiltnis als
Indikator der Informationsverarbeitungsanforderungen dienen; je nach Kontext
wird das Verhaltnis im Sinne einer intensiveren Verarbeitung oder aber auch einer
geringeren Suchaktivitit interpretiert (Ehmke & Wilson, 2007).

Weitere Parameter lassen sich aus den Sakkaden ableiten, insbesondere die An-
zahl der sakkadischen Augenbewegungen (Number of Saccades oder Saccades
Count), die die Summe der in einem bestimmten Zeitintervall (z. B. bis zur Erfiil-
lung einer bestimmten Aufgabe) gezihlten Sakkaden angibt und als Indikator fiir
die Qualitit visueller Such- und Verarbeitungsprozesse dient, die Sakkadendauer
(Saccade Duration), die die Zeit vom Start der einzelnen Sakkade bis zu ihrem
Ende anzeigt und unter anderem als Indikator fiir die visuelle Aufmerksamkeit
bzw. geistige Klarheit des Rezipienten gewertet wird. Diese Interpretation ldsst
sich auch durch Befunde untermauern, nach denen Medikamente, Alkohol oder
Drogen zu einer Verlangerung der Sakkadendauern bzw. zu einer Verlangsamung
der Sakkadengeschwindigkeit und der Reaktionsgeschwindigkeit der Sakkaden,
der Sakkadenlatenz (Saccadic Latency) fuhren (Roche & King, 2010; Lim, Rosen-
baum, & Demer, 1995; Saito, 1992). Eine geringe Geschwindigkeit bzw. Reak-
tionszeit kann auch als Beleg fiir Mudigkeit gewertet werden (Schleicher, Galley,
Briest, & Galley, 2008). Sakkadengeschwindigkeit und Sakkadenlatenz sind dem-
nach Indikatoren fiir die visuelle Reaktionszeit (Rotting, 2001; Unema, 1999).
Die Sakkadengeschwindigkeit wird gelegentlich auch als Indikator fiir Vigilanz
und kognitive Beanspruchung herangezogen (Galley, 1989; Liversedge & Findlay,
2000).

Zu den gebrauchlichsten Indikatoren der Beschreibung der rdumlichen Sakka-
denausdehnung zihlt die Sakkadenlinge (Saccadic Amplitude oder Saccadic
Length), die die Weite der Sakkade als Abstand zwischen zwei Fixationszielen de-
finiert und oft als Kennzahl ausgedehnter Orientierungsreaktionen oder auch als
Indiz fur Stimulusbereiche mit besonderer visueller Pragnanz gewertet wird (Gold-
berg, Stimson, Lewenstein, Scott, & Wichansky, 2002; Ehmke & Wilson, 2007;
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Rotting, 2001). Allerdings ist bei der Interpretation zu berucksichtigen, dass die
Sakkadenweite in Abhangigkeit vom Stimulusmaterial variieren kann. Wie bei-
spielsweise May, Kennedy, Williams, Dunlap und Brannan (1990) zeigen konnten,
kommt es bei erhohter Komplexitat des visuellen Stimulus zu einer deutlichen Ver-
ringerung der Sakkadenweite. Daneben zeigen bereits die Studien von Ceder
(1977) und Troy, Chen und Stern (1972), dass die Haufigkeit besonders weiter
Sakkaden (grofer als 9,5°) mit zunehmender Dauer der Aufgabe bzw. time on task
abnimmt.

4. (Passives) Eyetracking in typischen Methodenkombinationen

Wie deutlich wurde, sind die meisten Eyetracking-Daten inhaltlich zunichst un-
spezifisch und interpretationsoffen (vgl. Richter, 2008). Sie bediirfen daher einer
Kontextualisierung, um spezifische Erkenntnisse tiber die mit der visuellen Wahr-
nehmung unmittelbar verbundenen Rezeptions-, Verarbeitungs- und Wirkungs-
prozesse zu gewinnen: ,,Ob, wie und warum ein Element im Stimulus kognitiv
verarbeitet wurde, lasst sich nur im Kontext beurteilen® (Schumacher, 2009,
S. 111). Da die Registrierung der physiologischen Blickverlaufsdaten keine Infor-
mationen dariiber bereitstellt, wie die foveal fixierten Informationen vom Rezipi-
enten aufgenommen, verstanden, assoziiert und interpretiert werden, sollten die
Blickverlaufsdaten erginzt werden. Fiir die meisten kommunikations- und medi-
enwissenschaftlichen Fragestellungen bietet sich ein isolierter Einsatz der Metho-
de Eyetracking daher nicht an. Gerade fiir komplexere Wahrnehmungs- und Wir-
kungsanalysen empfehlen sich systematische Kombinationen von Eyetracking mit
anderen Methoden der empirischen Kommunikationsforschung (Geise & Schu-
macher, 2011): Indem weitere Wahrnehmungs- und Rezeptionsdaten erhoben und
zur Interpretation der Blickbewegungsdaten herangezogen werden, lassen sich
Schwierigkeiten bei der Interpretation von Blickaufzeichnungsdaten — insbesonde-
re in Bezug zu kognitiven Operationen — reduzieren.

Dieser Idee zu folgen, bedeutet aber auch anzuerkennen, dass das bisherige
Wissen tiber die Bedeutung des Blickverhaltens nicht ausreicht, um die Eyetra-
cking-Befunde hinreichend interpretieren zu konnen. Eng damit verbunden ist die
grundsatzliche Frage, ob der Blickverlauf als eine abhdngige oder eine unabhingi-
ge Variable interpretiert werden soll — eine Frage, die gerade im Kontext von
Methodenkombinationen zu entscheiden ist: Sollen die Ergebnisse der Nachher-
Befragung Inhalt und Struktur des Blickverlaufs erklaren? Oder erklart der Blick-
verlauf Inhalt und Struktur der Befragungsergebnisse? Analytisch sollte sich dies
aus den Hypothesen ergeben. Folgt man der Pramisse, dass sich visuelle Wahrneh-
mung primir reizgesteuert und in Abhingigkeit des jeweiligen Stimulus konstitu-
iert, wire der visuelle Stimulus als ein Set unabhdngiger Variablen anzusehen
(z. B. Farbe, GrofSe, Position), der auf den Blickverlauf als ein Set abhdngiger Va-
riablen wirkte (z. B. auf Time to first Fixation, Observation Length, Scanpath
Position). Folgt die Operationalisierung des Eyetracking hingegen der Pramisse,
dass die visuelle Wahrnehmung Voraussetzung dafir ist, dass es iiberhaupt zu ir-
gendeiner, sich anschliefSenden kognitiven oder emotionalen Wirkung des Wahr-
genommenen kommt (Raab, Unger, & Unger, 2004, S. 140), ergiaben die Betrach-
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tungsverldufe der Rezipienten ein Set unabhdingiger Variablen (z. B. Time to first
Fixation, Observation Length, Scanpath Position), die auf ein Set, das grundsatz-
liche Potential nachgelagerter Medienwirkungen beschreibender, abhdngiger Vari-
ablen wirkten (z. B. Recall, Recognition, Bewertung des Stimulus). In der Auswer-
tungspraxis werden aber oft beide Perspektiven bei der Dateninterpretation
vermischt. Dieses Problem ist einerseits theoretisch begriindet, denn die Prozesse
visueller Wahrnehmung und Informationsverarbeitung sind derart komplex ver-
schachtelt, dass eine theoriegeleitete Entscheidung, ob ein spezifischer Blickver-
laufsindikator im jeweiligen Gesamtkontext als AV oder UV zu interpretieren ist,
erschwert ist — noch mehr gilt das fiir den Blickverlauf als holistisches Gesami-
konstrukt. Andererseits liegt eine Ursache fiir die Vermischung der beiden analyti-
schen Perspektiven auch in der methodischen Anlage vieler Studien begriindet: Im
Gegensatz zu den oft sehr kleinteiligen kognitions- und wahrnehmungspsycholo-
gischen Studien, werden fiir Eyetracking-Untersuchungen im kommunikations-
und medienwissenschaftlichen Kontext haufig realititsnahe Stimuli verwendet
(Geise & Brettschneider, 2010; Schumacher, 2010; Bucher & Schumacher, 2006;
Holmgqvist & Wartenberg, 2005). Das ist einerseits sicherlich eine Stirke der Stu-
dien — andererseits schliefdt dieses Vorgehen forschungspraktisch aber eine syste-
matische Modifikation des Blickverlaufs als Set unabhingiger Variablen weitge-
hend aus. Als Stimulus getestet wird beispielsweise die Zeitung, wie sie dem realen
Medienangebot entspricht, oder das Wahlplakat, wie es der Wahler im Wahl-
kampf sehen wiirde. Daraus resultiert, dass das Set an — analytisch als unabhin-
gig angenommenen Variablen — gleichzeitig bereits ein Set abhingiger Variablen
ist, weil theoretisch begriindet davon auszugehen ist, dass sich der Blickverlauf in
Abhingigkeit vom Stimulus strukturiert; zumindest kann eine Abhingigkeit ana-
lytisch und theoretisch nicht ausgeschlossen werden. Da dieses methodische Pro-
blem bei Verwendung realer Stimuli kaum vermieden werden kann, sollte die
Datenauswertung und Interpretation umso bewusster mit der Verschrankung der
Analyseebenen umgehen.

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber einige, fiir kommunikations- und
medienwissenschaftliche Fragestellungen besonders relevante bzw. typische Kom-
binationen von passivem Eyetracking (d. h. von Tablemounted-Systemen) mit
»klassischen“ Methoden (quantitative und qualitative Befragungsarten) sowie
dem Prozessmessverfahren RTR gegeben. Dieser Uberblick ist nicht abschlieSend
— die methodischen Herausforderungen beim Einsatz von Headmounted-Eye-
trackern im sozialen Feld werden beispielsweise nicht thematisiert. Auch auf Eye-
tracking in Kombination mit anderen physiologischen Prozessmessverfahren —
z. B. Messungen des Hautwiderstands, der Herzfrequenz oder der Hirnstrome
(EEG) — wird nicht weiter eingegangen. Einerseits sind die jeweiligen theoreti-
schen und methodischen Grundlagen sehr spezifisch und komplex, andererseits
werden derartige Methodenkombinationen iiberwiegend im kognitionspsycholo-
gischen und klinischen Bereich verwendet. Da es aber viele kommunikations- und
medienwissenschaftliche Fragestellungen gibt, die mit einer entsprechenden Me-
thodik zu bearbeiten wiren (Geise & Schumacher, 2011), waren hier Anschluss-
forschungen wiinschenswert, auch systematische Methodenexperimente, auf die
hier nicht zuriickgegriffen werden kann. Die Anwendung der Methodenkombina-
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tionen und ihr jeweiliges Setting wird daher anhand ausgewahlter Beispiele aus
Forschungsprojekten mit Eyetracking-Verfahren beschrieben. Dabei werden auch
Chancen und Grenzen bzw. methodische Vor- und Nachteile der jeweiligen me-
thodischen Ausrichtung diskutiert.

4.1 Eyetracking und standardisierte schriftliche Befragung

Die schriftliche bzw. computergestiitzte Befragung gilt als Standardinstrument der
empirischen Sozialforschung bei der Ermittlung von Fakten, Wissen, Meinungen,
Einstellungen und Bewertungen (Schnell, Hill, & Esser, 2008; Kaya, 2007, S. 50;
Albers, Klapper, Konradt, Walter, & Wolf, 2007). In dieser Funktion werden Be-
fragungen hiaufig in ein Mehrmethodendesign eingebettet (Brosius, Koschel, &
Haas, 2008). Auch die Methodenkombination Eyetracking und Befragung bietet
den Vorteil, die apparativ erhobenen physiologischen, inhaltlich wenig spezifi-
schen, Messwerte der Blickverlaufsregistrierung mit den Befragungsdaten zu er-
ganzen bzw. zu vergleichen, um so Riickschliisse auf nachgelagerte Wirkungen
ziehen zu konnen. Die Vorteile der Methode in Kombination mit Eyetracking lie-
gen demnach vor allem darin, die Rezipientenperspektive als eine zusitzliche
Informationsquelle zur Interpretation und Bewertung der Eyetracking-Befunde
heranzuziehen. Dadurch sind Riickschliisse auf (z. B. kognitive) Wirkungen der
visuellen Wahrnehmung (z. B. Erinnerungsleistungen, Wissenszuwachs) teilweise
sehr differenziert moglich.

Dies gilt insbesondere fur die standardisierte schriftliche Befragung, weil bei
entsprechender Fragebogenkonstruktion die Probanden ihre Antworten einiger-
maflen reflektiert, differenziert und prazise abgeben konnen. Zudem werden bei
schriftlichen Befragungen tendenziell ,,ehrlichere“ Antworten erwartet, weil Ef-
fekte sozialer Erwiinschtheit geringer ausfallen (Bortz & Doring, 2006). Daneben
sind der Ausschluss von Interviewer-Effekten, ein hoheres Anonymititsniveau, die
Vermeidung von Zeitdruck und die forschungsokonomische Dimension Vorteile
der schriftlichen Befragung (vgl. Mayer, 2009; Hader, 2006; Schnell, Hill, & Esser,
2008). Gerade fiir PC-Wenignutzer kann die Paper-and-Pencil-Befragung zudem
angenehmer sein, vor allem, wenn die Blickaufzeichnung an einem Remote-Eye-
tracker stattfindet, der Proband also bereits die Konfrontation mit dem Stimulus-
material am Bildschirm passiert hat; hier bietet der Wechsel zur Papierform einen
geeigneten Kontrast. Forschungspraktisch unproblematisch ist die Kombination
von schriftlicher Befragung mit Eyetracking gerade dann, wenn sich die Erhebung
in klare, tiberschneidungsfreie Erhebungsphasen einteilen ldsst. Typisch hierfiir ist
ein experimentelles Setting, das sich in die Phase 1 ,,Vorher-Befragung®, Phase 2
»Eyetracking wihrend der Rezeption eines experimentellen Treatments* sowie
Phase 3 ,,Nachher-Befragung“ gliedert.

Als Beispiel hierfiir soll ein Quasi-Experiment zum Vergleich der Rezeption
und Wirkung von visuellen und textlichen Informationen auf Wahlplakaten (Bild-
und Textplakate im Vergleich; between-subject-design) dienen (Geise & Brett-
schneider, 2010): Nach einer schriftlichen Ersterhebung durch PAPI-Befragung
(Phase 1) wurden die Probanden nacheinander in das Blickaufzeichnungslabor
vor den Eyetracker gebeten, der den optischen Eindruck eines herkommlichen
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PC-Monitors erweckte. Nach individueller Kalibrierung des Eyetrackers — die
Probanden wurden hierzu gebeten, dem ,,gleich auftauchenden roten Punkt ein-
fach mit den Augen zu folgen“ — wurde den Probanden ein Uberblick iiber den
weiteren, bevorstehenden Ablauf gegeben. Dabei wurde erklart, dass auf dem
Monitor eine Reihe von Plakaten angezeigt werde, die sie ,,sich einfach einmal
anschauen® mochten. Die komplette Versuchsanweisung wurde noch einmal auf
dem Monitor angezeigt. Dann folgte eine randomisierte Prasentation des Stimu-
lusmaterials (20 Plakatmotive aus einem Wahlkampf fiir jeweils 5 Sekunden;
Phase 2). Nach der Darbietung der Treatments wurden die Probanden zur ,,Frage-
bogenstation® in den Nebenraum begleitet und gebeten, noch einen kurzen Ab-
schlussfragebogen auszufiillen (Phase 3). Neben individuellen Merkmalen der
Probanden (z. B. politisches Interesse, Parteiidentifikation, Alter, Bildungsgrad)
wurde auch die aktive und passive Erinnerungsleistung der Probanden erfasst (of-
fene und geschlossene Abfrage von Recall, Cued Recall und Recognition).

Methodisch war die Durchfithrung dieses Settings unproblematisch. Spannen-
der ist die Frage, inwieweit die schriftliche Befragung dazu beitragen konnte, die
tiber Eyetracking gewonnenen Blickverlaufsdaten zu interpretieren bzw. zu diffe-
renzieren. Dies betrifft zunichst die grundsitzliche Frage, inwieweit Befragungen
—in denen die erhobenen Informationen durch den Probanden verbalisiert wer-
den miussen — iiberhaupt geeignet sind, die zur Differenzierung von Eyetracking-
Daten relevanten Konstrukte zu erfassen (Mohring & Schliitz, 2010, S. 16). Dabei
sind zwei Ebenen zu trennen: Die erste Ebene betrifft die Vertiefung der Erkennt-
nisse zum Blickverlauf als Rezeptionsprozess. Hier zeigen sich die Grenzen der
Methode: Als post-rezeptives Erhebungsverfahren sind Befragungen nicht geeig-
net, um die flichtigen, sehr dynamischen Phinomene zu erfassen (z. B. Spannung,
Emotionen, Erleben, spontane Urteile etc.), die wdhrend der Rezeption auftreten
(Fahr & Friih, 2011). Weiterfihrende Aussagen zum Prozess visueller Wahrneh-
mung sind durch Befragungen nicht moglich; sie wurden im Rahmen der Studie
daher auch nicht erhoben. Die zweite Ebene betrifft die Ergdnzung von Eyetra-
cking-Daten — etwa durch die Erhebung kognitiver Konstrukte wie Erinnerungen
oder Bewertungen, um die Rezeption des visuellen Stimulus hinsichtlich seiner
Wirkungsdimensionen zu differenzieren oder auch, um individuelle Probanden-
merkmale zu erfassen, um diese beim Vergleich der Blickverlaufsindikatoren zu
kontrollieren. Uber die entsprechende Operationalisierung liefen sich im Beispiel
erinnerte Information — beispielsweise tber etablierte Konstrukte wie Recall,
Cued Recall, Recognition und Akzeptanz oder auch Bewertungen der Stimuli
(Doherty O’Brien & Carl, 2010; Hussein, Gaulke, Hartmann, & Ziegler, 2010)
— recht prizise erfassen (vgl. Geise & Brettschneider, 2010). Zu bedenken ist aller-
dings, dass — dies zumindest die Erfahrungen — gerade offene Fragen nach der
Erinnerung an die gesehenen Stimuli teilweise zu sehr differenzierten Antworten
und damit zu langen Antwortzeiten fithren konnen; hier sollte durch eine entspre-
chende Frageformulierung (oder ggf. ein Zeitlimit der Beantwortung) gegenge-
steuert werden. In der forschungspraktischen Umsetzung bedacht werden sollte
auch die Moglichkeit eines Platzwechsels nach der Eyetracking-Phase; gerade bei
Eyetracking-Studien mit héheren Fallzahlen sind die Laborzeiten sonst schwer zu
kalkulieren.
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Ahnliche Vor- und Nachteile wie die PAPI-Befragung bietet die Kombination
von Eyetracking mit computergestiitzten Online-Befragungen. Die CSAQ (Com-
puterized Self-Administrated Questionnaire) ist eine Befragungstechnik, bei der
die Befragten den Fragebogen selbststindig bearbeiten (Brosius, Koschel, & Haas,
2008, S. 124). Mit der Verlagerung der standardisierten schriftlichen Befragung
auf das Medium Computer/Internet in Form eines Web Survey (Schnell, Hill, &
Esser, 2008; Theobald, Dreyer, & Starsetzki, 2003) werden im Forschungsprozess
zwar einige problematische Besonderheiten der Methode relevant!2; in vielen Fil-
len, die mit der Analyse der Rezeption visueller Stimuli einhergehen, tberwiegen
allerdings die Vorteile, beispielsweise die Moglichkeit, visuelle bzw. multimediale
Elemente (randomisiert) in den Fragebogen einzubauen, was besonders bei der
Wiedervorlage des Stimulusmaterials methodisch vorteilhaft sein kann. In einer
Replikation der skizzierten Studie, bei der ein Wechsel von PAPI zur Online-Erhe-
bung vorgenommen wurde (Geise, 2011), liefSen sich z. B. die am Eyetracker ge-
testeten Plakatmotive auch im Fragebogen vollstandig randomisiert, fur eine kon-
trollierbare Betrachtungszeit, zu vergleichbarer Darstellungsqualitit und
Farbbrillanz prasentieren (vgl. Abb. 20); durch die Integration spielerischer Ele-
mente (z. B. Drag-and-Drop-Funktionen) konnte der Fragebogen zudem abwechs-
lungsreicher, interaktiver und intuitiver gestaltet werden, als die Papierform er-
laubte. Ein wesentliches Merkmal der computergestiitzten Befragung liegt zudem
in der umfangreichen Eigensteuerung des Befragungsprozesses durch den Proban-
den (Litters, 2004, S. 8; Roughton, 1997, S. 129). Dennoch kann der Teilnehmer
bei der Online-Befragung im Gegensatz zum schriftlichen Papierfragebogen die
Reihenfolge der Beantwortung bzw. Betrachtung einzelner Fragen nicht selbst be-
stimmen; auch das mogliche Uberspringen von Fragen oder Antwortkategorien
kann durch einen entsprechend programmierten Kontrollmechanismus verhindert
werden. Beides kann sich, etwa bei der Abfrage von Recall und Recognition, als
Vorteil erweisen.

12 Als methodisch kritisch werden thematisiert: Stichprobenprobleme, vor allem eine Einschriankung
hinsichtlich der erreichbaren Testpersonen durch geringere Verbreitung des Mediums, sowie Verz-
errungseffekte bei der Zusammensetzung der Stichprobe, vor allem durch Selbstselektion der Teil-
nehmer, geringere Riicklaufquoten und hohe Abbruchquoten aufgrund geringer Motivation,
Risiko der technischen Uberforderung der Probanden, Darstellungsprobleme wegen unterschiedli-
cher PC- bzw. Browser-Ausstattung, Bearbeitungsprobleme wegen fehlender Kenntnisse im Um-
gang mit Computern oder Internetanwendungen, moglicherweise systematische Ausfille oder
Antwortverzerrungen durch fehlende Akzeptanz der PC-Technik bei bestimmten Personen (Sch-
nell, Hill, & Esser, 2008; Blank, Lee, & Fielding, 2008; Brosius, Koschel, & Haas, 2008; Mohring
& Schliitz, 20105 Hader, 20065 Kaya, 2007). Im Rahmen der Operationalisierung bzw. Umsetzung
der computergestiitzten Online-Befragung im Forschungsprozess konnen diese Risikofaktoren
aber durch entsprechende Gegenmafinahmen weitgehend ausgeschlossen bzw. auf ein Minimum
reduziert werden.
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Abbildung 20: Screenshot aus der Eingabemaske der Online-Befragung in UNI-
PARK mit einer Testfrage zu den passiven Erinnerungsleistungen zu den prasen-
tierten Plakatmotiven in Form der Wiedererkennung
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Ob die Kombination von Eyetracking und post-rezeptiver Befragung aber iiber-
haupt angemessen ist, hangt von der Fragestellung ab: Interessiert den Forscher
primar das Ergebnis der Medienrezeption bzw. das Ergebnis visueller Wahrneh-
mung, stellt die Nachher-Befragung ein geeignetes Verfahren dar (Fahr & Friih,
2011). Zu beachten ist dabei aber, dass zwischen den Angaben im Rahmen der
Befragung und der tiber Eyetracking gemessenen tatsdchlichen visuellen Informa-
tionsaufnahme erhebliche Unterschiede bestehen konnen. So kommt es beispiels-
weise nicht selten vor, dass der Proband einzelne Bereiche des Stimulus intensiv
foveal fixiert hat — sich aber im Fragebogen nicht daran erinnern kann. Wie diese
Divergenz zu bewerten ist, kann allerdings — wenn tiberhaupt — nur vor dem Hin-
tergrund der Forschungsanlage geklart werden. Theoriebasiert ist sicherlich zu
diskutieren, wie die der Interpretation der Eyetracking-Befunde zu Grunde liegen-
den Pramissen angenommen bzw. relativiert werden konnen. Einige Einschrin-
kungen, z. B. zur Immediacy- und Eye-Mind-Assumption, wurden oben bereits
diskutiert. Hier sollte gepriift werden, inwieweit sich der Forschungsstand zur
Erklarung etwaiger Divergenzen heranziehen lasst. Wurde wahrend der Messung
nicht nur der Blickverlauf sondern auch sonstiges Rezeptionsverbalten mit Hilfe
einer Gegenkamera aufgezeichnet (viele Eyetracker bieten hierzu integrierte Lo-
sungen an), lasst sich kontrollieren, ob moglicherweise ein ,,looking without see-
ing“ vorliegt, bei dem der Proband ,,gedankenverloren® auf den Monitor starrt.
Daneben sollte methodenkritisch reflektiert werden, ob ggf. gemessene Divergen-
zen nicht auch durch das spezifische Setting bedingt sein konnen; hierbei kann
das Wissen uber die technische Funktionsweise des Eyetrackers hilfreich sein.

4.2 Eyetracking und standardisierte miindliche Befragung

Im skizzierten Setting wurde die schriftliche Nachher-Befragung nach der Prisen-
tation einer Treatmentreibe erhoben. Eine Kombination mit schriftlicher Befra-
gung drangt sich weniger auf, wenn die post-rezeptive Erhebung unmittelbar an
die jeweilige Stimulusrezeption anschlieflen soll — etwa, wenn die Rezipienten
moglichst spontan und intuitiv Auskunft tiber den gerade zuriickliegenden Rezep-
tionsprozess und die mit ihm verbundenen, nur im Kurzzeitgedachtnis gespeicher-
ten, ,flichtigen® Eindriicke geben sollen. Steht dabei zudem die Wirkung einzel-
ner Stimuli bzw. mehrerer Stimulusreihen im Fokus, stellt sich die Frage, wie der
Rhythmus ,,Stimulusprasentation — Befragung - Stimulusprasentation — Befra-
gung® in seinen verschiedenen Erhebungsstufen forschungspraktisch umgesetzt
werden kann. Als Beispiel einer methodischen Umsetzung dient ein Studiendesign
zur Analyse des Zusammenhangs von parafovealer bzw. peripherer und zentraler
visueller Wahrnehmung, in der drei hintereinander geschaltete Treatment-Reihen
mit originalen und modifizierten Werbeplakaten getestet wurden (vgl. Abb. 21).
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Abbildung 21: Original-Stimulusmaterial in der Studie zur fovealen bzw. peripheren
Wahrnehmung. In den vier Testgruppen wurden die Plakate im Original oder in
modifizierter Form prasentiert (z. B. anders eingefarbt; vgl. Video 3). Dies ent-
spricht einem between-subject-design. Eine Stimulusreihe umfasste 5 Plakate, die
Reihenfolge wurde randomisiert. Jedes Plakat wurde fiir 1,8 Sekunden prasentiert.
Unmittelbar im Anschluss an jede Treatmentreihe erfolgte die post-rezeptive Kurz-
befragung durch einen anwesenden Interviewer. An der Studie nahmen 37 Ver-
suchspersonen teil; die Zuteilung zu einer Experimentalgruppe erfolgte zufillig

Dabei sollte nach jeder Treatment-Reihe eine Befragung erfolgen — unter anderem
zur Erhebung ungestiitzter und gestiitzter Erinnerungen an im parafovealen
Wahrnehmungsraum erschienene Objekte. Da ein permanenter Ortswechsel aus-
schied — die Laborzeit aber zugleich minimiert werden sollte — erschien eine
schriftliche Befragungen suboptimal: Zu grofS erschien das Risiko, dass der Pro-
band wihrend seiner Bearbeitung des Fragebogens das Labor unvorhergesehen
lange ,,besetzte“. Eine Alternative stellte die Kombination aus Eyetracking und
miindlicher standardisierter Befragung dar (Mayer, 2009; Bortz & Doring, 2006):
Nach Prisentation einer Treatmentreihe, bei der der Blickverlauf am Eyetracker
aufgezeichnet wurde, sollte der Proband einige kurze Fragen zu den rezipierten
Stimuli mindlich beantworten. Wahrend der Befragte dabei moglichst spontan
und intuitiv antworten sollte, sollte er den Blick weiter geradeaus auf den Moni-
tor richten. Neben der Annahme, dass dieses Vorgehen weniger Zeit beansprucht,
wurde vermutet, dass die mundliche Befragung den Rezipienten auch weniger
»kognitiv® involvierte als eine entsprechende schriftliche Befragung (Mohring &
Schliitz, 2010, S. 128; Mayer, 2009; Bortz & Déring, 2006, S. 237). Zudem wur-
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de ein Vorteil darin gesehen, dass sich die Befragung unmittelbar an die Rezeption
anschlieSen konnte — die Eindriicke des Rezipienten also noch moglichst ,,frisch
waren (vgl. Scherer & Schliitz, 2002).

Dass der Eyetracking-Prozess nach erfolgter Prasentation des ersten Treatments
uber eine mundliche Befragung durch einen anwesenden Interviewer unterbro-
chen werden sollte, erschien zunichst contra-intuitiv — der Proband hitte von der
Interaktion mit dem Interviewer abgelenkt werden und dabei auch den Blick vom
Eyetracker abwenden konnen, was wiederum eine (storende) Neu-Kalibrierung
des Eyetrackers notwendig gemacht hitte. Da hier keine Erfahrungswerte vorla-
gen, wurde das Setting einem Pretest unterzogen: Mit je funf studentischen Pro-
banden wurde die Versuchsanordnung in zwei Varianten getestet, einmal in Kom-
bination mit schriftlicher PAPI-Befragung, einmal mit miindlicher Befragung
durch einen Interviewer. Die zentralen Fragen, die in der Vorstudie geklart werden
sollten, bezogen sich einerseits auf die forschungspraktische Durchfiihrbarkeit: 1)
Lenkt der Interviewer den Rezipienten beim Eyetracking-Prozess ab? Zeigt der
Eyetracking-Befund entsprechend Briiche im Scanpath? 2) Wenn ja: Gibt es nach
einer moglichen Unterbrechung des Eyetracks ,, Wiederaufnahmeschwierigkeiten
des Eyetracking-Records? 3) Andererseits war methodisch zu bedenken, inwie-
weit die zwischengeschaltete Befragung nach der ersten Rezeptionsphase Verzer-
rungseffekte auf die nachfolgende Rezeption ausiibte: 4) Beeinflusst die Befragung
die nachfolgende Rezeption? 5) Zeigen sich Veranderungen im Scanpath?

Nach Evaluation der Vorstudie fiel die Entscheidung fir die Kombination Eye-
tracking plus miindliche Befragung. Bei der Vorstudie zeigte sich zunichst, dass
das Ablenkungspotential durch den Interviewer gering ausfiel. Die Situation er-
schien vergleichbar mit einer Videoaufzeichnung bei einer Gruppendiskussion:
Nach kurzer Eingewohnung und entsprechendem Briefing — der eigentlichen Test-
reihe war ein Probedurchlauf zur Eingewohnung vorgelagert — konzentrierten
sich die Rezipienten auf die Stimulusprisentation und wendeten den Blick nicht
vom Eyetracking-Monitor ab. Unter der Bedingung, dass der Interviewer nicht
aktiv versuchte, Blickkontakt zum Probanden herzustellen (dies war eine beson-
ders betonte Interviewer-Anweisung), lag die visuelle Aufmerksamkeit durchge-
hend auf den Treatments. Im gesamten Testdurchlauf gab es nur eine kurze Situa-
tion, in der der Proband seinen Blick doch dem Interviewer zuwandte (nachdem
dieser versucht hatte, Blickkontakt zum Probanden herzustellen); hier gelang dem
Eyetracker (Tobii T120) die Wiederaufnahme der Blickregistrierung jedoch miihe-
los. Briiche im Scanpath gab es daher kaum. Die zeitnahe miuindliche Befragung
direkt nach Prisentation des Treatments war in ihrer Umsetzung einfach moglich;
ein Platzwechsel konnte vermieden werden. Die Probanden konnten ihre Antwor-
ten intuitiv und spontan abgeben; dabei motivierte das Setting zusatzlich, nicht
allzu lange tiber die Antworten nachzudenken. Dies verkiirzte nicht nur die La-
borzeiten — sondern unterstiitzten vermutlich auch das Ziel, das ,,kognitive In-
volvement® der Rezipienten nicht aktiv zu erhohen, weil die Antworten nicht auf
zeitlich langer zurtckliegenden Erinnerungen bzw. Rekonstruktionen basierten
(Scherer & Schlutz, 2002).

Wihrend sich die Methodenkombination aus Eyetracking und miindlicher Be-
fragung demnach im Beispielsetting in ihrer forschungspraktischen Umsetzung
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bewihrte, legte die Auswertung der Hauptstudie ein anderes methodisches Prob-
lem offen: Obwohl die Testfragen mit dem Ziel konzipiert wurden, die eigentliche
Intention der Befragung moglichst zu kaschieren, induzierte die Befragung einen
Verzerrungseffekt, der das Blickverhalten der Probanden ab der zweiten Testreihe
beeinflusste (vgl. prototypisch Video 3-1, 3-2 und 3-2).

VIDEO 3-1. Bitte klicken!

Video 3-1: Beispiel des Scanpath Replay als Prozessbetrachtung der Scanpaths ei-
nes zufdllig ausgewahlten Rezipienten bei Rezeption der kompletten Testreihe 1in
einer Videosequenz (Analyse mit Tobii Studio); Betrachtungszeit pro Plakatmotiv
1,8 Sekunden

VIDEO 3-2. Bitte klicken!

Video 3-2: Beispiel des Scanpath Replay als Prozessbetrachtung der Scanpaths des
zufadllig ausgewahlten Rezipienten bei Rezeption der kompletten Testreihe 2 in ei-
ner Videosequenz (Analyse mit Tobii Studio); Betrachtungszeit pro Plakatmotiv 1,8
Sekunden

VIDEO 3-3. Bitte klicken!

Video 3-3: Beispiel des Scanpath Replay als Prozessbetrachtung der Scanpaths des
zufallig ausgewahlten Rezipienten bei Rezeption der kompletten Testreihe 3 in ei-
ner Videosequenz (Analyse mit Tobii Studio); Betrachtungszeit pro Plakatmotiv 1,8
Sekunden

Wahrend grundsitzlich plausibel davon ausgegangen werden kann, dass die Pro-
banden ihre zentrale visuelle Aufmerksamkeit wahrend der 1,8 Sekunden Rezep-
tionszeit tendenziell stimulus-driven auf die pragnanten Plakatelemente legen (ins-
besondere die Bildmotive) — wohingegen im peripheren Wahrnehmungsraum
(z. B. am Rand) positionierte Logos kaum fokussiert werden sollten — zeigt die
Analyse der Blickverldufe ein anderes Bild: Zwar wurde das Logo in der ersten
Testreihe von nur rund 15 Prozent der Probanden fokussiert; nach der ersten
mindlichen Befragung richteten aber bereits zwei Drittel der 37 Probanden ihre
visuelle Aufmerksamkeit auf die ,,peripheren® Bereiche (in der dritten Treatment-
reihe sogar 80 Prozent der Probanden). Diese Beeinflussung des Blickverlaufs ist
vor dem Hintergrund der theoretischen Grundlagen visueller Wahrnehmung plau-
sibel: Wahrscheinlich verdanderten die Fragen des Interviewers die Intention der
visuellen Wahrnehmung und gaben ein neues ,,goal“ vor. Vereinfacht formuliert
anderte sich die Rezeptionsaufgabe durch die Befragung von ,,einfach anschauen*
in ,nach Informationen suchen®, weil die Fragen dem Probanden implizit ein
neues Ziel vorgaben (vgl. Friedman & Liebelt, 1981). Damit ist anzunehmen, dass
die Befragung einen Wechsel von einer urspriinglich exogen kontrollierten, stimu-
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lus-driven Wahrnehmung — die sich bei der Rezeption der ersten Treatmentreihe
noch idealtypisch im Blickverlauf zeigte — zu einer eher endogenen Kontrolle bzw.
goal-driven Wahrnehmung induzierte (Proulx, 2007; Yantis, 2002; Brouwer,
1998). Auf die Erkenntnis, dass die Rezeptionsintention die kognitive Steuerung
der Blickverliufe dndert, weisen bereits die frithen Studien von Yarbus (1967) hin:
»People will view a picture differently based on what they are looking for* (Du-
chowski, 2007, S. 12; vgl. Wright, 1998; Findlay, 1997). Dadurch liefs sich eine
ynatirliche® Rezeption der Stimuli im Beispielsetting nicht mehr erfassen; die
Eyetracking-Ergebnisse der zweiten und dritten Testreihe waren konfundiert. Er-
staunlich ist das Auftreten dieses Verzerrungseffekts vor allem, weil die Treat-
ments nur fir die sehr kurze Expositionszeit von 1,8 Sekunden prisentiert wur-
den; eine Anpassung der visuellen Wahrnehmung erfolgte also recht schnell.

Methodisch lassen sich aus diesem Befund zwei Erkenntnisse ableiten: Einer-
seits zeigt sich, dass sich Eyetracking — unter bestimmten Bedingungen — gut
durch eine post-rezeptive, miindliche Befragung ergianzen lasst. Die Kombination
bietet sich fur Fragestellungen an, bei denen sich die Nachher-Befragung unmittel-
bar an die Rezeption des Stimulus anschliefSen sollte (vgl. Scherer & Schliitz,
2002). Andererseits ist zu berticksichtigen, dass die Nachher-Befragung, um Ver-
zerrungseffekte zu vermeiden, nur im Abschluss an den ersten Stimulus bzw. die
erste Stimulusreihe erfolgen sollte, weil die Befragung zu eine Verdnderung der
Rezeptionsintention fithren kann.

4.3 Eyetracking und teil-standardisierte mindliche Befragungen (Leitfadeninter-
views)

Neben der Kombination mit post-rezeptiven, quantitativen Befragungsmethoden
konnen einige Fragestellungen den Einsatz von qualitativen Befragungen notwen-
dig machen, etwa wenn Riickschliisse auf tiefer liegende Deutungen, Interpreta-
tionen, auf subjektiven Sinn, auf individuelle Empfindungen, Assoziationen,
Motive oder Gedankenginge gezogen werden sollen (Lueger, 2000; Flick, 2005;
Hopf, 1982). Dies kann auch sinnvoll sein, wenn der Blickverlauf mit der subjek-
tiven Sicht des Rezipienten auf sein Rezeptionserleben oder seine individuellen
Erfahrungen mit dem Stimulus verglichen werden soll. Die Kombination von
Eyetracking mit qualitativen Befragungen ermoglicht hierbei, die quantitativen
Beobachtungsdaten um eine post-rezeptive sprachliche Erfassung von subjektiven
Bedeutungs- und Sinnmustern (Lamnek, 2010, S. 317; Meyen, Loblich, Pfaff-
Rudiger, & Riesmeyer, 2011) zu erginzen. Sind dabei konkrete und vergleichbare
Aussagen uiber den visuellen Stimulus bzw. dessen Rezeption gewulnscht, bieten
sich teilstandardisierte Leitfadeninterviews an (Flick, 2005). Im Unterschied zur
standardisierten, quantitativen Befragung ist das qualitative Leitfadeninterview
offener und flexibler angelegt (Hoffmann-Riem, 1980), es konnen mehr Details
erfasst werden, ,,eben alles, was fur den Befragten von Bedeutung ist“ (Lamnek,
2010, S. 311; vgl. Hopf, 1982). Die meisten Forschungsfragen, fiir die eine
Methodenkombination der Beobachtung des Blickverhaltens mit der Entschliisse-
lung der damit verbundenen subjektiven Bedeutungs- und Sinnmuster sinnvoll
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erscheint, diirften auf der Uberlegung basieren, dass — iiber die (beobachtete) Me-
dienrezeption bzw. tiber das Medienhandeln hinaus — fiir die Interpretation dieses
Handelns das Wissen tiber die Bedeutungen entscheidend ist, die die Rezipienten
damit verbinden.

Dabei stellt allerdings das Spannungsverhaltnis von intentionalem vs. non-in-
tentionalem Blickverhalten eine grofSe Herausforderung dar, denn es ist in diesem
Kontext theoretisch nicht plausibel zu argumentieren, dass die subjektiven Bedeu-
tungs- und Sinnmuster den eigentlichen Blickverlauf erklaren konnen; denn dieser
lauft nicht nur in weiten Teilen unbewusst ab, weshalb beim Blickverbalten streng
genommen auch nicht von Handeln gesprochen werden kann (vgl. Weber, 1980;
die Voraussetzung der Intentionalitat konnte lediglich fiir die Phasen einer endo-
genen, bewusst intendierten Blicksteuerung angenommen werden), sondern wird
auch exogen durch den Stimulus gesteuert. Es ist daher nicht anzunehmen, dass
die Dokumentation, Rekonstruktion, Interpretation und Erklarung des Konstitu-
tionsprozesses sozialer Realitat (Lamnek, 2010, S. 318) die Erkenntnisse tiber das
Blickverhalten bzw. den Prozess visueller Wahrnehmung differenziert. Dagegen
sind post-rezeptive Leitfadeninterviews sehr wohl sinnvoll, wenn es um die Verar-
beitung, Einordnung, Interpretation und Bewertung des Gesehenen vor dem Hin-
tergrund des subjektiven Sinn- bzw. Relevanzssystems des Rezipienten geht.

Abbildung 21: Links: Original-Stimulus (Werbeplakat der Firma Eastpak aus der
Built-to-Resist-Kampagne 2009); Mitte: Beispiel eines ,,Gazeplot®, d. h. auf den
Stimulus projizierte Visualisierung der Scanpaths von 12 zufallig ausgewahlten
Probanden liber eine Rezeptionszeit von 4 Sekunden; rechts: ,Heatmap® d. h. auf
den Stimulus projizierte Visualisierung der Aufmerksamkeitsallokation dieser 12
Probanden in einer ,Aufmerksamkeitslandschaft“ liber eine Rezeptionszeit von 4
Sekunden
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VIDEO 4. Bitte klicken!

Video 4: Bee Swarm als Prozessbetrachtung der Scanpaths der ,,schock-affinen”
Rezipienten bei Rezeption des Schockmotivs (Werbeplakat der Firma Eastpak aus
der Built-to-Resist-Kampagne 2009) liber eine Betrachtungszeit von 4 Sekunden
in einer Videosequenz (Analyse mit Tobii Studio)

Ein Beispiel, in dem dies fiir zentral erachtet wurde, ist eine Studie zur Wahrneh-
mung, Interpretation und Bewertung von Schock-Kommunikation: Nach einer
kurzen Einfiihrung in das Vorgehen sowie der erfolgten individuellen Kalibrie-
rung des Eyetrackers, wurde den Probanden eine Treatmentreihe mit elf Werbe-
motiven prasentiert, darunter Motive, die einen ,,Schockeffekt“ beabsichtigten
(im Sinne einer visualisierten, intendierten Normverletzung; vgl. Abb. 21; Video 4
und Video 5). Dem folgte ein post-rezeptives qualitatives Leitfadeninterview. Spe-
zifische Fragen zum Prozess der visuellen Wahrnehmung bzw. zum Blickverlauf
wurden nicht gestellt. Stattdessen standen Fragen im Vordergrund, die auf das
Verstandnis, die Interpretation, die Sinnkonstruktion, die Einordnung oder auch
die ethisch-moralische Bewertung der Treatments abzielten. Dabei ging es u. a.
auch um die Frage, ob und welche Tabus die Schockmotive tangierten, ob und
welche Werte sie verletzten, welche spontanen Assoziationen und Empfindungen
damit einhergingen, ob und welche Handlungsanreize mit der Rezeption verbun-
den waren. Die Ergebnisse der qualitativen Befragung lieferten dementsprechend
keine zusatzlichen Erkenntnisse dariiber, welche Informationen foveal fixiert wor-
den waren, auch nicht warum — sehr wohl aber dariiber, wie die foveal fixierten
Informationen vom Rezipienten aufgenommen, verstanden, assoziiert und inter-
pretiert wurden. Zudem konnten die Befunde der qualitativen Interviews einige
Hinweise zur Identifikation bestimmter Rezeptionstypen liefern (z. B. ,,schock-
affine“, ,schock-neutrale“ und ,,schock-averse* Rezipienten; zu einer methodisch
ahnlichen Typologie-Ableitung aus Eyetracking-Befunden und Leitfaden-Inter-
views vgl. Schumacher, 2009).
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Abbildung 22: Screenshot der Scanpath-Analyse eines ,,schock-aversen Rezipien-
ten in der Analysesoftware Tobii Studio zeigt ,Vermeiderverhalten®

VIDEO S. Bitte klicken!

Video 5: Scanpath Replay als Prozessbetrachtung der Scanpaths eines ,schock-
aversen“ Rezipienten bei Rezeption der komplette Testreihe in einer Videosequenz
(Analyse mit Tobii Studio); Vermeiderverhalten bei Rezeption des Schock-Motivs
(Werbeplakat der Firma Eastpak aus der Built-to-Resist-Kampagne 2009); Be-
trachtungszeit pro Plakatmotiv 4 s

Exemplarisch zeigt Abbildung 22 den Blickverlauf eines ,,schock-aversen*“ Rezi-
pienten, der in dem Leitfadeninterview u. a. angab, ,,kein Blut sehen zu konnen
[...] wirklich nicht, das klingt vielleicht kindisch oder so, aber ist halt so, da kann
ich einfach nicht hingucken, basta“: Nach den ersten drei Fixationen des Schock-
Motivs (und damit nach weniger als einer halben Sekunde) richtet der Proband
den Blick nach links auf den Blackscreen und verweilt dort fir etwa 2 Sekunden.

Zwar konnte die vergleichende Auswertung der Blickverlaufe in dieser Studie
hinsichtlich pragnanter Unterschiede zwischen den Rezeptionstypen nur explora-
tiv erfolgen, die Befunde konnen aber gut als Grundlage fir eine Anschlussstudie
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dienen. Kritisch zu reflektieren bleibt, dass die beiden Methoden Eyetracking und
qualitative Befragung auf zwei divergenten Ebenen ansetzen — eine echte Synchro-
nisation der Daten ist damit weder methodisch noch theoretisch plausibel. Viel-
mehr liefert die Kombination Erkenntnisse auf zwei nachgelagerten Wahrneh-
mungs- bzw. Informationsverarbeitungsstufen, die sich in ihrem Aussagegehalt
erganzen konnen.

4.4 Eyetracking und Real-Time-Response Measurement

Die Real-Time-Response-Messung (RTR) als computergestiitzte, apparative Erhe-
bungsmethode ermoglicht, die Reaktionen der Probanden nahezu in Echtzeit zu
erfassen (vgl. Maier, Maier, Maurer, Reinemann, & Meyer, 2009). Thorson und
Reeves (1986, S. 549) nennen die grundlegende Implikation der methodischen In-
tegration eines Real-Time-Response-Measurement: ,,A primary assumption [...] is
that mental activity occurring before, during and after the processing of a target
message can dramatically influence the information retained, the length it is re-
membered, and the association with past experience“. Gerade im Kontext der
Wahrnehmung und Bewertung visueller Stimuli erfordern viele Fragestellungen,
die unmittelbar vor, wihrend oder nach der Rezeption auftretenden Bewertungen
moglichst rezeptionsbegleitend oder rezeptionsnah zu erfassen. Hier bietet sich die
Registrierung kurzfristiger Wahrnehmungen und Bewertungen iiber RTR als ,,qua-
si-online Indikator“ (Richter, 2008, S. 17) an. Operationalisiert wird dies tiber ein
reaktives, affektives Bedienen eines Drehreglers oder Drehknopfes durch den Pro-
banden, gelegentlich tiber das Driicken bestimmter Tastenkombinationen (Hughes,
1992, S. 64). Aus forschungstechnischer Perspektive besteht das RTR-System also
im Wesentlichen aus einem Set von funkgesteuerten ,,Fernbedienungen® mit einem
Dreh- oder Driickmechanismus, oft einem Drehregler. Diesen RTR-Dials ist eine
variabel einzustellende Skalierung hinterlegt. Die Probanden konnen mithilfe des
ihnen zur Verfiigung gestellten RTR-Dials ihre Bewertung meist stufenlos durch
Drehen oder Driicken des Reglers einstellen, und zwar entweder unmittelbar nach
oder kontinuierlich wihrend der Darbietung des Stimulus. Die Bewertung kann
hierbei — sofern der Proband eine entsprechende Einfithrung erhilt — in hohem
MafSe intuitiv und spontan erfolgen. Die Bewertungen der Probanden werden —
kontinuierlich bzw. nach Abgabe der unmittelbaren Post-Bewertung — per Funk
digital an einen zentralen Computer geleitet, der die Messwerte aufzeichnet. Abbil-
dung 23 zeigt exemplarisch das RTR-System Perception Analyzer. Im Vergleich zu
traditionellen Erhebungsverfahren bietet die RTR-Messung den Vorteil, dass die
Zeit zwischen der Stimulus-Exposition und der Reaktions- bzw. Rezeptionsmes-
sung des Probanden minimal ist; der Rezipient kann seinen Eindruck nahezu un-
mittelbar wiedergeben. Dabei kann von einer Reliabilitdt und Validitit der RTR-
Messung zur Erfassung unmittelbarer Rezipienteneindriicke ausgegangen werden,
die wissenschaftlichen Ansprichen gerecht wird (Reinemann, Maier, Faas, &
Maurer, 2005; Millard, 1992, S. 12; Hollonquist & Suchman, 1979).
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Abbildung 23: Exemplarisches Realtime-Response-System Perception Analyzer
(MS Interactive)

Das erste RTR-System wurde bereits in den 1930er Jahren entwickelt (unter dem
Namen Program Analyzer im Princeton Radio Research Project; vgl. Lazarsfeld
& Stanton, 1979; Millard, 1992; Hughes, 1992). Seit den ersten Pionierstudien
hat sich eine enorme methodische und technische Weiterentwicklung der Real-
Time-Response Messung vollzogen (vgl. Millard, 1992). Die wissenschaftliche
Einsatzfahigkeit von RTR-Messungen wurde in Deutschland in jiingerer Zeit vor
allem durch ihre Nutzung im Rahmen der Analyse der TV-Debatten der letzten
Bundestagswahlkimpfe bekannt (Maurer & Reinemann, 2003, 2005; Maurer,
Reinemann, Maier, & Maier, 2007; vgl. Jarman, 2005). Hier wurde die RTR-
Messung im ,,klassischen® Sinn als Instrument zur kontinuierlichen rezeptionsbe-
gleitenden Messung eingesetzt, wihrend der gesamten Betrachtung der TV-Duelle
gaben die Rezipienten fortwahrend Bewertungen bzw. Wahrnehmungsurteile tiber
die TV-Duelle ab; diese wurden etwa alle 1,5 Sekunden mittels RTR-Dial erfasst
und dokumentiert.

Der Vorteil einer Kombination von RTR mit Blickaufzeichnungsverfahren liegt
auf der Hand: Entsprechend der Eyetracking-Pramissen kann zwar von einem
Zusammenhang zwischen visueller Wahrnehmung und Verarbeitung ausgegangen
werden; ungeklirt bleibt dabei aber nicht nur, welche spezifischen kognitiven
Verarbeitungsprozesse bei Fixation einzelner visueller Informationen ablaufen
(Hayhoe, 2004, S. 268; vgl. Viviani, 1990), sondern auch, wie die Rezipienten
diese bewerten. Hier helfen RTR-Systeme, spontane Bewertungen wie ein ,,Level
of Liking* unmittelbar bzw. unmittelbar im Anschluss an die Rezeptionssituation
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zu erfassen (Thorson & Reeves, 1985: 550; Biocca, Prabu, & West, 1994, S. 27).
Entsprechend formulieren Boyd und Hughes (1992, S. 655): ,,[Realtime methods]
are also preferable to immediate post exposure measures in that individuals are
unable to provide retrospective responses”.

Im Fokus soll nun diese zweite Operationalisierung stehen; verdeutlicht wird
die Umsetzung am Beispiel der bereits skizzierten Studie zur Wahrnehmung und
Bewertung von Wahlplakaten (Geise & Brettschneider, 2010; Geise, 2011), in der
RTR in der ersten Erhebungsphase post-rezeptiv eingesetzt wurde, um die Blick-
verlaufsmessung durch eine nonverbale, intuitive Erfassung der Valenzbewertung
bzw. des spontanen ,Ersteindrucks® (pre-attentive Valenz) von Wahlplakaten
durch ,,Post-RTR“ unmittelbar nach der Rezeption zu erfassen. Den Probanden
wurde dazu ein Set aus 20 Wahlplakaten randomisiert fiir je 0,5 Sekunden Rezep-
tionszeit prasentiert; die kurze Prasentationszeit wurde in Anlehnung an Tachisto-
skoptests gewihlt (vgl. Kroeber-Riel, Weinberg, & Groppel-Klein, 2009, S. 325f.).
Ziel war dabei, die erste Phase der visuellen Rezeption und Orientierung zu erfas-
sen. Im Versuchsablauf wurde den Probanden zunichst ein kurzer Uberblick iiber
den bevorstehenden Ablauf gegeben. Neben einer Erklarung des gesamten Ab-
laufs wurde besonders darauf geachtet, den Aufbau von Leistungsdruck aus Sicht
der Probanden zu vermeiden und die kognitiven Anforderungen der Valenzbewer-
tung zu klaren. Nach individueller Kalibrierung des Eyetrackers machten sich die
Probanden an einem Teststimulus mit der Funktionsweise des RTR-Dials vertraut.
Nachdem die Versuchsanweisung auf dem Monitor gelesen und mit Mausklick
bestatigt wurden, folgten die 20 Plakatmotive. Die Motive wurden den Teilneh-
mern jeweils nur 0,5 Sekunden lang dargeboten. Jeweils nach diesem Kontakt
bewerteten die Probanden mit Hilfe des RTR-Dials den Ersteindruck des Plakats
affektiv und nonverbal durch spontane Einstellung des Drehreglers; die hinterleg-
te Skala von 1 bis 10 war den Probanden nicht bekannt und nicht ersichtlich; im
Vorfeld der Messung wurde ihnen anhand einer schematischen Abbildung sowie
an einem Test-Stimulus die Funktionsweise der RTR-Dial sowie die Dimensionen
der Valenzbewertung erklart (vgl. Abb. 24).
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Abbildung 24: Schematische Darstellung des RTR-Dials zur Vorlage im Versuchs-

aufbau.
/ Perception Analyzer ‘\

Das Plakat gefillt mir im ersten
Eindruck spontan weder

b dersgut, noch b ders
schlecht.

Das Plakat gefillt mir im ersten Das Plakat gefallt mir im ersten
:;Id;udc spontan ,iiberhaupt Eindruckspontan ,sehr gut”

Die Versuchsanweisung: ,, Wir zeigen Thnen jetzt gleich an diesem Monitor eine
Reihe von Plakaten. Bitte schauen Sie sich diese Plakate einfach einmal an. Sie
sehen diese Plakate nur ganz kurz. Dennoch mochten wir nach jedem Plakat wis-
sen: Wie wirkt dieses Plakat auf Sie? Bitte antworten Sie nach jedem Plakat so
spontan wie moglich. Fiir die Antwort nutzen Sie bitte den kleinen Drehregler, der
vor Thnen liegt. Das ist ganz einfach: Je negativer Thr erster Eindruck ist, desto
weiter drehen Sie das Radchen nach links. Je positiver Thr erster Eindruck ist, des-
to weiter drehen Sie das Riadchen nach rechts. Probieren Sie das bitte nun einmal
aus, damit Sie ein Gefiihl fiir das Drehridchen bekommen. Haben Sie Ihre Bewer-
tung vorgenommen, drehen Sie den Drehregler bitte wieder auf die Mittelpositi-
on. Das ist wichtig, damit Sie immer von der gleichen Position aus starten konnen
...“ (vgl. Video 6).

Fur die Kombination von ,,Post-RTR“ und Eyetracking lasst sich restimieren,
dass die Teilnehmer nach kurzer Einfihrung in die Bedienung des RTR-Dials
kaum Schwierigkeiten mit der affektiven, spontanen post-rezeptiven Valenzbe-
wertung hatten. Zwar war die Nutzung des Drehreglers anfangs etwas unge-
wohnt, zugleich aber auch intuitiv moglich; Unterschiede zwischen verschiedenen
Probandengruppen (z. B. zwischen verschiedenen Alters- oder Bildungsstufen)
konnten nicht beobachtet werden. Insgesamt zeigte sich, dass das Drehen des
RTR-Dials die Probanden effektiv in die Lage versetzte, innerhalb kiirzester Zeit
eine Bewertung ihrer pre-attentiven Anmutung abzugeben — ohne dass die Pro-
banden den jeweiligen Stimulus zuvor reflektiert betrachten konnten. Bei einer
Rezeptionszeit von 0,5 Sekunden erfolgte damit ergdnzend zum Eyetracking (vgl.
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Abbildung 16) eine Valenzmessung, fiir die viele Probanden dufSerten, sie hatten
nur eine vage Vorstellung von dem, was sie gerade bewerteten — wie es auch den
theoretischen Implikationen der pre-attentiven Wahrnehmung entspricht. Damit
zeigte sich im skizzierten Setting als besonderer Vorteil der Methodenkombinati-
on, dass die post-rezeptive Bewertung 1) unmittelbar nach der Rezeption der ein-
zelnen visuellen Stimuli, 2) in hohem MafSe intuitiv und 3) sebr spontan erfolgen
konnte. Dabei konnte die Zeit zwischen der Stimulus-Exposition und der Reak-
tions- bzw. Rezeptionsmessung des Probanden minimiert und Halo-Effekte der
Befragung vermieden werden.

VIDEO 6. Bitte klicken!

Video 6: Betrachtung des Scanpath eines Rezipienten im Zeitverlauf bei Rezeption
der gesamten Treatmentreihe (20 randomisiert prasentierte Wahlplakate); pro
Stimulus o,5 Sekunden Betrachtungszeit (Analyse mit Tobii Studio); nach jedem
Stimulus gab der Proband eine Valenzbewertung mittels RTR-Dial ab

Der angesprochene ,,Vorteil“ des Methodeneinsatzes von ,,Post-RTR“ muss aller-
dings zugleich als Nachteil gesehen werden: die post-rezeptive Messung der Va-
lenzbewertungen erfolgte eben nicht unmittelbar, sondern nur nabezu unmittel-
bar. Mit Fahr und Frith (2011) ist hier aber auf das methodisches Problem
hinzuweisen: ,,Danach ist nicht dabei“ (Fahr & Friih, 2011). Tatsachlich existie-
ren zahlreiche Settings, in denen der ausschliefliche Einsatz von ,,post-viewing
measures“ methodisch unangemessen ist. Fiir entsprechende Fragen bietet sich
RTR im ,,klassischen® Sinn an — als Instrument zur kontinuierlichen, rezeptions-
begleitenden Messung. Hierbei geben die Probanden wihrend der gesamten Re-
zeptionssituation fortwihrend Bewertungen bzw. Wahrnehmungsurteile iiber den
Stimulus ab. Damit existiert kaum zeitlicher Abstand zwischen der Stimulus-Ex-
position und der Reaktions- bzw. Rezeptionsmessung des Probanden; lediglich ein
kleiner ,time-lag® ist einzukalkulieren. Mit Hilfe der Online-Messung kann der
Rezipient seinen Eindruck unmittelbar wiedergeben; sofern er eine entsprechende
Einfithrung erhilt, kann die Bewertung hierbei in hohem Maf3e intuitiv und prob-
lemlos rezeptionsbegleitend erfolgen. Da die Urteile in schneller Abfolge und rela-
tiv spontan abgegeben werden, ist davon auszugehen, dass der Proband das jewei-
lige Einzelurteil wenig reflektiert bzw. den Einzelurteilen eine geringe kognitive
Kontrolle zu Grunde liegt. Die apparativ gestiitzte, rezeptionsbegleitende Selbst-
beobachtung erfolgt dabei meist eindimensional (Biocca, David, & West, 1994);
die Probanden geben beispielsweise an, fiir wie verstiandlich, interessant oder an-
regend sie die gerade perzipierten Informationen bewerten.

Dem entspricht, dass der Einsatz einer kontinuierlichen, rezeptionsbegleitenden
RTR-Messung in Kombination mit Eyetracking Rezeptionssituationen von gewis-
ser zeitlicher Dauer voraussetzt, etwa die Rezeption einer Videosequenz. Werden,
wie in dem Beispiel zum ,,Post-RTR“ skizziert, Stimuli nur sehr kurz exponiert,
bietet sich RTR nicht an. Nicht sinnvoll ist RTR zudem fur statisches Stimulus-
material, da hier nicht von einer Anderung der Bewertung im Zeitverlauf auszu-
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gehen ist. Forschungspraktisch ist aufSerdem zu bedenken, dass der Einsatz nur
fiir Rezeptionssituationen geeignet ist, in denen der Proband bis zu einem gewis-
sen Grad ,,passiver“ Rezipient bleibt (wenn er ,,Zuschauer® im Wortsinn ist) —
der Einsatz in interaktiven Rezeptionssituationen (z. B. bei der Nutzung von In-
ternetseiten) ist schon daher kaum moglich, weil die ,,Sekundiraufgabe“ der
RTR-Bewertung ein kontinuierliches Bedienen des RTR-Dials verlangt. Doch
auch fur eher ,passive® Rezeptionssituationen ist zu beriicksichtigen, dass die
Bedienung des RTR-Dials Aufmerksamkeit bindet. Eine zu starke Ablenkung
wire gerade in der Kombination mit Eyetracking problematisch, das auf die Fo-
kussierung der Aufmerksamkeit auf den Stimulus angewiesen ist.

Methodologisch interessant ist hier eine Studie zur Wahlwerbung im Bundes-
tagswahlkampf 2009, in der sowohl das beschriebene ,,Post-RTR* als auch das
klassische RTR zum Einsatz kamen; die forschungspraktische Umsetzung lasst
sich dabei gut vergleichen. In dem Beispielsetting wurde die Wahrnehmung, Be-
wertung sowie kognitive Medienwirkung (inbes. Recall, Cued Recall, Recogniti-
on, Wissenszuwachs) von Wahlplakaten und Wahlwerbespots in einem within-
subject-design vergleichend untersucht (Wichmann & Geise, 2010). Nach einer
kurzen Vorher-Befragung erfolgte eine entsprechender Einweisung und individuel-
ler Kalibrierung des Eyetrackers. Dann wurde der ersten Gruppe der Probanden
— insgesamt nahmen an der Studie circa 50 Personen teil, die nach Alter, Bildung,
Parteiidentifikation und Geschlecht quotiert wurden — ein Set aus 20 Wahlplaka-
ten der im Bundestag vertretenen Parteien (jeweils 4 pro Partei) fir je 0,5 Sekun-
den randomisiert prisentiert (Gruppe 2 wurde in Phase 1 mit Wahlwerbespots
konfrontiert). Die Probanden wurden gebeten, die Einzelmotive jeweils unmittel-
bar im Anschluss an die Rezeption per ,,Post-RTR“ nonverbal hinsichtlich des
subjektiven Gefallens spontan zu bewerten (die Valenzbewertung folgte der oben
skizzierten Operationalisierung; Geise & Brettschneider 2010). Dem folgte eine
computergestiitzte, schriftliche Nachher-Befragung zu den rezipierten Motiven.
Im Anschluss daran wurden die Probanden aus Gruppe 1 in einer zweiten Treat-
mentphase mit jeweils einem Wahlwerbespot der Parteien konfrontiert (Gruppe 2
wurde in Phase 2 mit Wahlplakaten konfrontiert); dabei wurde der Blickverlauf
aufgezeichnet. Wahrend der Rezeption des Wahlwerbespots sollten die Probanden
das Gesehene hinsichtlich ihres subjektiven Gefallens bewerten; die Bewertung
erfolgte durch rezeptionsbegleitendes Bedienen des RTR-Dials (,,RTR“). Der
zweiten Rezeptionsphase schloss sich eine nochmalige computergestiitzte, schrift-
liche Befragung zu den Spots an.

Die Erfahrungen mit der so realisierten Methodenkombination fithren zu einer
Relativierung der forschungspraktischen Einsetzbarkeit, zumindest im getesteten
Setting. Wahrend die Anwendung des ,,Post-RTR“ die Probanden nach entspre-
chender Anweisung wieder ohne Probleme in die Lage versetzte, unmittelbar im
Anschluss an die Rezeption der Wahlplakate eine spontane Valenzbewertung ab-
zugeben, fithrt das Bedienen der RTR-Dials wihrend der Rezeption der Wahlwer-
bespots bei mehreren Probanden zu einer zu starken Ablenkung: Sie schauten
wihrend der Rezeption auf das Dial, der Eyetracker ,verlor® die Augenfixation
und es dauerte einige Sekunden, bis der Eyetrackingprozess wieder aufgenommen
werden konnte. Obwohl diese Storung nur bei einigen Probanden auftrat, zeigte
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sich doch, dass die Methodenkombination nicht unproblematisch war. Mogli-
cherweise konnte das Problem durch eine lingere Trainingsphase tiberwunden
werden, bei denen sich die Probanden mit der Erhebungssituation stirker vertraut
machen. Dennoch legt es einen zentralen Nachteil der Methode offen: RTR ist ein
reaktives Verfahren, das den Rezeptionsprozess erheblich verandern kann. Dabei
liegen mit Fahr und Fahr (2009) sogar Befunde vor, nach denen der Einsatz von
RTR eine physiologisch messbare Verinderung der Aktivierung induziert. Proble-
matisch erscheint auch der ,,Zwang der kontinuierlichen Bewertung®, die mitun-
ter zur methodisch problematischen Erfassung von ,,Non-Opinions* fiihrt. Ein
weiteres Problem resultiert aus der Fragestellung, wie die Phasen zu bewerten
sind, in denen die Probanden keine Drehbewegung vornahmen: Gaben Sie hier
keine Bewertung ab? Oder blieb ihre Bewertung in dieser Phase lediglich kons-
tant? Die grofste methodische Herausforderung ergab sich allerdings aus der Not-
wendigkeit der Synchronisation von Eyetracking und RTR-Daten, die mit zwei
voneinander unabhingigen Softwaresystemen aufgenommen wurden. Die Syn-
chronisation war zunichst nur auf dem Individualdaten-Niveau moglich, wobei
der Beginn der visuellen Perzeption den Startwert der Synchronisation mit dem
RTR-Dial ausgeben sollte. Forschungspraktisch ergaben sich aber — durch diver-
gente ,,Reaktionszeit“ der Probanden bis zum Beginn der RTR-Bewertung sehr
divergente Anfangszeiten von RTR-Bewertung und Rezeption des Video-Treat-
ments. Die Rezeptions- bzw. Evaluationsverldufe zeitlich einfach auf einen be-
stimmten Punkt zu ,normieren® erwies sich als unbefriedigend, weil die Daten
nicht mehr exakt zu synchronisieren waren — gerade die exakte Synchronisation
aber den Vorteil der Methodenkombination ausmachen sollte. Fiir eine Replikati-
on der Methodenkombination sollte daher unbedingt eine zusitzliche zeitliche
Erfassung der jeweiligen Startpunkte bedacht werden.

4.5 Eyetracking und Lautes Denken

Eine andere Moglichkeit, ndher an den Prozess visueller Wahrnehmung und Infor-
mationsverarbeitung heranzuriicken, bieten rezeptionsbegleitende Verfahren zur
Gewinnung sprachlicher Daten wie die Methode des Thinking Aloud bzw. des
Lauten Denkens (Duncker, 1935; Ericsson & Simon, 1980, 1993; van Someren,
Barnard, & Sandberg, 1994). Die Methodenkombination eignet sich, wenn die
Eyetracking-Befunde mit prazisen Erkenntnissen tiber bestimmte Teilprozesse der
Rezeption erginzt werden sollen — beispielsweise, wenn rekonstruiert werden soll,
welche Entscheidungen zur Selektion bestimmter Zeitungsinhalte gefiihrt haben
oder welche Gedankenginge einer bestimmten Rezeptionsreihenfolge auf einer
Website zu Grunde lagen (vgl. Schumacher, 2009).

Die Methode geht auf klassische Selbstbeobachtungsverfahren zuriick und
weist einige Gemeinsamkeiten zur Introspektion auf (vgl. Lier & Spada, 1990).
Die Idee beim Lauten Denken ist, dass die Probanden tiber eine gewisse Anleitung
selbst in die Lage versetzt werden, Informationen tiber die ihnen bewussten, hand-
lungsbegleitenden Kognitionen wihrend der Rezeption zu geben. Zwei wesentli-
che methodische Anforderung sind zu beriicksichtigen: Erstens sollte den Proban-
den klar sein, dass sie selbst keine Interpretation, sondern lediglich eine verbale
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Erfassung ihrer kognitiven Prozesse liefern sollen. Zweitens sollten sie darauf trai-
niert werden, alle Gedanken auch wirklich zu verbalisieren — egal wie individuell,
irrelevant, unsystematisch oder unplausibel sie ihnen erscheinen, denn oft bein-
haltet der ,,gedankliche Entscheidungsweg® hoheres Aufschlusspotential als die
eigentliche Entscheidung (Beyer & Gerlach, 2011, S. 78). Gelingt dies, dient Lau-
tes Denken der rezeptionsbegleitenden Verbalisierung von Uberlegungen, Wabr-
nebmungen und Empfindungen — ,to access the underlying thought processes,
reasoning, and behaviours involved in analysing and solving the problem* (Erics-
son & Simon, 1993). Da die Erfassung wahrend der Rezeptionssituation erfolgt,
liefert die Methode validere Daten als eine retrospektive Befragung nach der Re-
zeption; Gedichtnisfehler und Verfilschungen durch Interpretationen oder Erkla-
rungsversuche der Probanden werden reduziert. Von Vorteil ist zudem, dass sich
die Methode technisch einfach umsetzen und mit Eyetracking kombinieren lasst;
die meisten Eyetracking-Systeme haben eine Moglichkeit der Audio-Protokollie-
rung bereits integriert.

Zu den Nachteilen der Methode, die sich auch in der forschungspraktischen
Umsetzung gezeigt haben, zihlt, dass das Verfahren wenig intuitiv ist, in der Regel
fiir den Probanden eine schwierige Gewohnungsphase voraussetzt und nicht alle
Probanden gleichermafSen bereit und in der Lage sind, ihre Gedanken zu verbali-
sieren; auch gibt es immer wieder Probanden, die berichten, dass ihnen die
sprachliche Protokollierung unangenehm oder ,,peinlich“ war oder sie sich dabei
»lacherlich“ vorkamen. Da wahrscheinlich ist, dass sich dies negativ auf die Da-
tenqualitdt auswirkt, sollten die Thinking-Aloud-Protokolle in diesen Fillen aus
der weiteren Analyse ausgeschlossen werden. Forschungspraktisch ist aufSerdem
zu bedenken, dass der Einsatz der Methode in Kombination mit Blickaufzeich-
nungsverfahren auf Rezeptionssituationen von gewisser zeitlicher Dauer be-
schriankt ist — wenn den Probanden, wie in den obigen Beispielen zur Plakatrezep-
tion skizziert, Stimuli nur fur eine sehr kurze Expositionszeit angeboten werden,
bietet sich das Laute Denken allein aufgrund der geringen Rezeptionszeit nicht
an. Zwar zeigen Kalkofen, Korber und Strack (2011) in einer Studie zur Analyse
der person repetition blindness exemplarisch eine Methodenkombination von
Eyetracking und Lautem Denken, die auch fur kurze Rezeptionszeiten anwendbar
ist; hier stand die Analyse des Rezeptionsprozesses allerdings nicht im Vorder-
grund. Stattdessen wurde die Methode des rezeptionsbegleitenden Lauten Den-
kens eingesetzt, um die Bildung bzw. Abgabe eines dsthethischen Urteils bei
Rezeption eines Kunstwerks zu erfassen. Als Versuchsanweisung wurde formu-
liert: ,,Wahrend sich Thr dsthethisches Urteil bildet, sagen Sie bitte, was Thnen
durch den Kopf geht. Denken Sie laut! Nach 45 Sekunden verschwindet das Bild“
(Kalkofen, Korber, & Strack, 2011, S. 279). Unmittelbar im Anschluss an die Re-
zeption sollten die Probanden dann noch eine ,,Benotung® des Bildes abgeben;
diese Bewertung wurde ebenfalls iiber (postrezeptives) Lautes Denken erfasst.

Eine weitere Einschrinkung der Methode betrifft die grundsitzlichere Frage,
inwieweit sich kognitive Prozesse #iberbaupt sinnvoll und vollstindig verbalisie-
ren lassen. Hier ist zunachst zu berticksichtigen, dass sich die Methode des Lauten
Denkens auf die Erfassung von potenziell bewussten und reflektionsfahigen Kog-
nitionen beschrankt. Zudem entziehen sich Teile des Denkens allein aufgrund
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ihrer Komplexitat der Verbalisierung oder Imagination (Hussy, 1986; vgl. Dun-
cker, 1945); auch laufen einige zentrale kognitive Prozesse so schnell ab, dass eine
rezeptionsbegleitende Verbalisierung unmoglich ist. Dagegen erscheint die Metho-
de gut geeignet zur Rekonstruktion kognitiver Prozesse bei Aufgaben, die auf ei-
ner systematisch-hierarchischen Abfolge von Denkoperationen basieren (vgl. Kn-
oblich & Ollinger, 2008; Hussy, 1984).

Auch ist zu bedenken, dass das Verfahren stark reaktiv ist. Durch das Laute
Denken wird der Proband von der eigentlichen Rezeptionssituation abgelenkt.
Zudem greift die Methode in den Prozess der visuellen Wahrnehmung ein und
verandert ihn. So kann die Bearbeitung der ,,Sekundaraufgabe“ des Lauten Den-
kens wihrend der Rezeption einen Einfluss auf das Blickverhalten haben (Schwei-
ger, 2001, S. 121); das gilt insbesondere, wenn die Primaraufgabe hochkomplex
ist (Van den Haak, De Jong, & Schellens, 2003). Daneben konnen, dhnlich wie
bei anderen Befragungstechniken, Verzerrungseffekte aufgrund sozialer Er-
whunschtheit auftreten oder ,,Non-Opinions“ erhoben werden. Fraglich bleibt zu-
dem, wie Time-Lags und Stillephasen interpretiert werden sollen.

Als post-rezeptive Alternative zu dem tblichen Verfahren des rezeptionsbeglei-
tenden Lauten Denkens gilt das retrospektive Laute Denken. Hier wird der Pro-
band im Anschluss an die Medienrezeption bzw. die Eyetracking-Phase mit sei-
nem aufgezeichneten Blickverlauf konfrontiert und gebeten, diesen erlduternd zu
kommentieren (van Someren, Barnard, & Sandberg, 1994; Bilandzic, 2005). Wah-
rend dadurch der Vorteil der rezeptionsbegleitenden Erfassung entfillt, werden
die Probleme der parallelen Beanspruchung des Probanden und die daraus resul-
tierenden Verzerrungen vermieden. Dass auch retrospektive Thinking-Aloud-Pro-
tokolle eine valide und reliable Moglichkeit zur Ergianzung der Blickaufzeich-
nungsbefunde sein konnen, zeigen Guan, Lee, Cuddihy und Ramey (2006) in
einer der seltenen Methodenevaluationen zum Thema. Insbesondere hat sich die
Methodenkombination als sinnvoll erwiesen, wenn es um die Rezeption von On-
linemedien (vgl. Holmqvist, Holsanova, Barthelson, & Lundqvist, 2003) oder
Usability-Untersuchungen mit komplexen Stimuli (Eger, Ball, Stevens, & Dodd,
2007; Ehmke & Wilson, 2007) geht.

Als Anwendungsbeispiel soll hier eine Rezeptionsstudie von Schumacher
(2009, 2010) zur Nutzung von dynamischen Online-Inhalten mit Fokus auf die
Dimensionen Interaktion und Multimodalitit dienen (als Beispiel einer anwen-
dungsorientierten Usability-Studie kann eine Studie zur Rezeption der Internet-
seiten deutscher Bundestagsparteien im Vergleich dienen: Haselhoff, 2009). Schu-
macher (2009, S. 105) setzt Lautes Denken in Verbindung mit Eyetracking als
»Methode zur Erhebung individuellen Verstehens* ein; Ziel ist auch hier, das Ver-
stindnis des individuellen Rezeptionsprozesses zu erweitern, insbesondere hin-
sichtlich der komplexen Interpretations- und Entscheidungsabliufe, die der Re-
zeption zu Grunde liegen (2009, S. 105; vgl. Bucher, Schumacher, & Duckwitz,
2007; Bucher & Schumacher, 2006). Dabei ergdnzt er Eyetracking sowohl mit der
Methode des rezeptionsbegleitenden als auch mit der Methode des retrospektiven
Lauten Denkens (Bilandciz, 20085, S. 362): Nach entsprechenden Briefing sowie
der inviduellen Kalibrierung des passiven Eyetrackers wurden die Probanden
gebeten, verschiedene multimodale, interaktive Internetangebote zu nutzen (von
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zdf.de sowie wahsingtonpost.com). Die Nutzung erfolgte nicht ausschliefSlich un-
gestiitzt; neben einer Phase der freien, zeitlimitierten Exploration erhielten die
Probanden einen Leitfaden mit einigen kleinen Rezeptionsaufgaben, die sie losen
sollten (z. B. ,,Bitte klicken Sie jetzt einmal in den Bereich Windenergie und dort
auf den zweiten Button So funktioniert’s. Schauen Sie sich diesen Abschnitt bitte
vollstandig an. Lassen Sie den Ton dabei laufen“; Schumacher, 2009, S. 297ff.).
Bei der freien Exploration und beim Losen der Aufgaben auf den Webseiten wur-
den die Probanden mittels Eyetracking beobachtet; wihrend der Phase der freien
Exploration sollten sie ihre Gedanken mit der Methode des Lauten Denkens ver-
balisieren. Da die Internetangebote auch multimodale Stimuli enthielt (insbeson-
dere Animationen/Sequenzen mit Audio-Output) wurde fiir diese Rezeptions-
phasen auf die Methode des retrospektiven Lauten Denkens zuruckgegriffen
(Schumacher, 2009, S. 106); hier verbalisierten die Probanden ihre Gedanken
nach Erfullung der Primdraufgaben. AnschliefSfend wurden die Stimuli mit den
Probanden noch einmal gemeinsam gesichtet und anhand eines Leitfadens (halb-
standardisierte Nachher-Befragung) besprochen, um starker vergleichbare Aussa-
gen zu ausgewahlten Themenfeldern zu gewinnen und sie bei der spateren Analy-
se vergleichen zu konnen. Wihrend die ersten beiden Phasen entsprechend der
Anweisung vom Probanden selbststandig gestaltet wurden, wurde die Befragungs-
phase stiarker vom Interviewer bzw. Moderator begleitet. Dieser hatte hier die
Moglichkeit, gezielte Ruckfragen zu stellen und auch Themen anzusprechen, die
im Lauten Denken noch nicht ausreichend expliziert wurden (z. B. ,,Schildern Sie
bitte, wie Sie sich durch das Angebot bewegt haben? Wie beurteilen Sie die Navi-
gation?“; Schumacher, 2009, S. 298). Bedeutsam ist dabei die Moglichkeit, das
Gesprich tiber im Blickverlauf deutlich gewordenen Irritationen, Probleme oder
Orientierungsschwierigkeiten des Probanden zu vertiefen (z. B. ,,Die Karte hier
hat links eine Legende, die haben Sie nicht genutzt — warum?“; Schumacher,
2009, S.299).

Durch dieses kombinierte Verfahren konnten die teilweise unspezifischen Eye-
tracking-Befunde durch Ergianzung der Thinking-Aloud-Protokolle erweitert und
spezifiziert werden. Da dem Test grofStenteils Aufgaben zu Grunde lagen, die auf
einer systematisch-hierarchischen Abfolge von Denkoperationen basierten (Knob-
lich & Ollinger, 2008), eignete sich das Laute Denken gut, um Erkenntnisse iiber
kognitive Vorginge der Rezipienten zu ziehen. Die stimulusgestiitzte Nachher-
Befragung erfiillte die Funktion des ,,Nacherlebens der Rezeptionssituation. Da
Eyetracking-Daten und Thinking-Aloud-Aussagen ein schliissiges Gesamtbild er-
geben, erscheint die Methodenkombination sinnvoll fiir Usability- und Rezep-
tionsstudien, die auf einen starken Anwendungsbezug zielen oder bei denen das
Nutzungsverhalten als zentrale Untersuchungsebene gilt (Schumacher, 2010,
2009). Wie Holsanova (2011, 2008, 1998) zeigen konnte, liefert die Methoden-
kombination auch Erkenntnisse tiber den Prozess der Decodierung, Kategorisie-
rung und Entschlisselung komplexer viuseller Informationen (z. B. Gemailde); das
gilt insbesondere, wenn — wie bei Holsanova operationalisiert — eine Synchronisa-
tion der Verbalisierungen des Lauten Denkens mit dem Blickverlauf auf Millise-
kundenbasis vorgenommen wird. Hierzu fasst Holsanova (2011, S. 310) zusam-
men: ,, This combination of data illuminates mental processes and attitudes and
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can thus be used as a sensitive tool for understanding the dynamics of the ongo-
ing perception process. My data suggest that it is not only a recognition of objects
that matters but also how the picture appears to the viewers. |...] Viewers report
about a) referents, states and events, b) colours, sizes and attributes, ¢) compositi-
onal aspects, d) they mentally group the perceived objects into more abstract en-
tities, €) compare picture elements, f) express attitudes, associations, g) report
about mental states.“ Die Erfahrungen mit dieser Variante zeigen allerdings auch,
dass einige Probanden bei retrospektiver Betrachtung zu einer blofSen Verbalisie-
rung des Blickverlaufs neigen, ohne Einblicke in die hinterliegenden Entschei-
dungsabliufe zu geben oder geben zu konnen. Neben diesem Deskriptionseffekt
ist zu bedenken, dass der Zugriff auf die kognitiven Prozesse nicht mehr spontan
erfolgt (Ericsson & Simon, 1996), so dass wichtige Informationen den Probanden
nicht mehr prisent sind oder falsch erinnert werden. Problematisch ist daneben,
dass einige Probanden dazu tendieren, ihr Handeln nachtriglich zu plausibilisie-
ren und zu rationalisieren; das gilt insbesondere — vermutlich aus Griinden sozia-
ler Erwinschtheit — wenn der Blickverlauf bestimmte Verzogerungen oder Schwie-
rigkeiten beim Losen der Aufgaben offenbart.

Da sich die Methode des (retrospektiven) Lauten Denkens auf die Erfassung
von potenziell bewussten und reflektionsfihigen Kognitionen beschrankt, er-
scheint das Verfahren nur weniger sinnvoll, wenn von einer stark exogenen, sti-
mulus-driven Kontrolle des Blickverlaufs auszugehen ist, denn der damit einher-
gehende Anteil an unbewussten Wahrnehmungsreaktionen liefSe sich nicht
erfassen. Methodisch zu bedenken ist jedoch auch der Einsatz fiir Settings, in de-
nen Tasks im Mittelpunkt stehen, da die visuelle Wahrnehmung des Rezipienten
hier bereits durch die Aufgabe des Probanden gelenkt wird — und bereits durch
diese Operationalisierung einen hohen Anteil an endogener Wahrnehmungskont-
rolle (und wahrscheinlich geringerer exogener Kontrolle) aufweist — eine ,,natiir-
liche“ Rezeption der Stimuli l4sst sich hier also kaum erfassen.

Diese Einschrankungen verweisen allerdings auf ein grundsitzlicheres Problem
retrospektiver Methoden: Informationen zum Rezeptionsprozess konnen nach
Ablauf des Prozesses nicht zuverlassig erfasst werden; das Rezeptionserleben wird
in der Riickschau oft anders dargestellt als wahrend der Rezeption tatsichlich
wahrgenommen (vgl. Fahr & Friih, 2011). Zudem konnen fliichtige, sehr dynami-
sche Phanomene (wie Spannung, Emotionen, Erleben, spontane Urteile etc.) nicht
mehr erfasst werden. Diese Einschriankungen sollten beriicksichtigt werden. Das
gilt insbesondere, wenn die Analyse des Prozesses der visuellen Wahrnehmung im
Fokus steht. Hier liegt die einzige Moglichkeit in der Ergianzung der Eyetracking-
Prozessmessung mit anderen Prozessmessverfahren.

5. Eyetracking: Potentiale und Grenzen

Ziel war es, Wissen tiber Grundlagen, Theorien und Anwendungen von Eyetra-
cking als Methode in der Kommunikations- und Medienwissenschaft zusammen-
zutragen, die forschungspraktische Umsetzung exemplarisch zu diskutieren und
kritisch zu reflektieren. Deutlich geworden ist, dass Eyetracking als apparatives,
physiologisches, rezeptionsbegleitendes Beobachtungsverfahren einen faszinieren-
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den Einblick in den Prozess der visuellen Wahrnehmung erlaubt — der auch einige
Riickschliisse auf die kognitiven Verarbeitungsprozesse wihrend der Medienre-
zeption zulasst. Eyetracking ermdglicht damit einen ,,Einblick® in den Prozess der
visuellen Wahrnehmung, den andere Methoden (noch) nicht leisten und besitzt
damit enormes Aufklarungspotential fiir die Untersuchung unmittelbar auf dem
visuellen Rezeptionsprozess basierender Fragestellungen. Dabei ist die Methode
vielseitig einsetzbar, wobei das Spektrum moglicher Methodenkombinationen si-
cher nicht ausgereizt ist. So lassen sich bei Kombination von Eyetracking mit an-
deren physiologischen Prozessmessverfahren — z. B. Messungen des Hautwider-
stands, der Herzfrequenz oder der Hirnstrome (EEG) - spannende und
differenziertere Einblicke in den Prozess visueller Wahrnehmung und Informati-
onsverarbeitung erwarten, die auch das theoretische und methodische Verstindnis
des Gegenstandsbereichs erweitern konnten. Auch daran zeigt sich, dass die Ent-
wicklung der Methode nicht abgeschlossen ist; eine weitere Ausdifferenzierung
durch technische Innovationen und wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt, ins-
besondere auch hinsichtlich der komplex verschachtelten Prozesse visueller Wahr-
nehmung und Informationsverarbeitung, ist zu erwarten. So vielversprechend die
systematische Operationalisierung von Eyetracking als Methode der empirischen
Kommunikationsforschung aber auch ist — deutlich geworden ist auch, dass Eye-
tracking zum gegenwirtigen Zeitpunkt (noch) keine problemlose Methode ist: Bei
kritischer Betrachtung fallt auf, dass der wissenschaftliche Einsatz zur Erhebung
von Blickverlaufsdaten, ihre Analyse und Interpretation bis heute mit einigen Ein-
schrankungen verbunden ist, die es differenziert zu reflektieren gilt. Als Ausblick
sollen daher einige der zentralen Einschrinkungen thematisiert werden — nicht
zuletzt als Impuls fiir eine weiterfiihrende Auseinandersetzung mit der Methode.

Als erstes ist einzurdumen, dass das menschliche System visueller Informations-
aufnahme und -verarbeitung zwar die am besten untersuchte Sinnmodalitit ist
(Duchowski, 2007; Miihlendyck & Rissmann, 1990), dennoch ist seine wissen-
schaftliche Dechiffrierung hochst komplex und bis heute nicht abgeschlossen. Das
gilt insbesondere fiir die Erforschung spezifischer kognitiver und neurophysiologi-
scher Teilprozesse und ihre Integration (vgl. Befunde der attentiven Neurowissen-
schaft: Bullier, 2001, 2004; Singer, 2005; Snodderly, Kagan, & Gur, 2001; Asaad,
Rainer & Miller, 2000). Methodisch entspricht dieser Situation, dass es bis heute
Unsicherheiten gibt, was die Gultigkeit und den Geltungsbereich zentraler Pra-
missen der Blickbewegungsforschung sowie der sich daraus ableitenden Indikato-
ren betrifft. Eine zentrale Einschrinkung, die angesprochen wurde, betrifft die
gingige Differenzierung von Wahrnehmung als entweder exogen oder endogen
kontrollierter Prozess. Denn wie gezeigt werden konnte, impliziert die Komplexi-
tat der visuellen Wahrnehmung, dass diese eben nicht binir codiert ist. Wenn aber
von einer Interdependenz zwischen stimulus- und goal-driven Wahrnehmung aus-
zugehen ist, stellt sich die Frage, wie der Wechsel von endogener zu exogener
Wahrnehmungskontrolle empirisch erfasst werden kann — die bisherigen Eye-
tracking-Systeme bzw. Auswertungsstrategien scheinen hierfiir keine Losung an-
zubieten.

Eine dhnliche Einschriankung liegt firr die Analyse des Blickverlaufs als holisti-
sches Gesamtkonstrukt vor: Wahrend interaktiv-dynamische Modelle visueller
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Informationsverarbeitung (Bullier, 2001, 2004; Singer, 2005) die Idee nahelegen,
dass Blickverlaufe wohl eher hinsichtlich ihrer holistischen als ihrer sequentiellen
Struktur analysiert werden sollten, denn diese diirfte fir die anzunehmende holis-
tische Struktur der kognitiven Informationsverarbeitung grofSeres Aufklarungspo-
tential bieten, fokussiert die gangige Auswertungspraxis noch auf die Analyse der
hierarchischen Wahrnehmungssequenz. Zudem stellt sich die Frage, ob sich das
holistische Gesamtkonstrukt Blickverlauf tiberhaupt sinnvoll iiber Einzelindikato-
ren abbilden ldsst — wie bisher tiblich — und wie sich diese wiederum zu einer
analytischen Gesamtperspektive verbinden lassen. Diese methodisch-analytische
Frage ist bislang nicht befriedigend gelost, auch wenn einige Ansitze hier wegwei-
send erscheinen (Feusner & Lukoff, 2008). Gegenwirtig jedoch kann kaum von
einer etablierten oder standardisierten Auswertungsstrategie gesprochen werden,
die die eindimensionalen Eyetracking-Daten in eine multidimensionale Analyse-
perspektive zuriickfithrt (vgl. Geise & Bachl, 2010).

Methodisch entspricht dem zweitens, dass ein Grofteil der experimentellen
Untersuchungen der bisherigen Studien, auch noch der letzten Jahre, die visuelle
Wahrnehmung in sehr restriktiven Kontexten untersucht hat, in denen beispiels-
weise Probanden auf das Erscheinen eines einfachen Stimulus reagieren sollten
(Joos, Rotting, & Velichkovsky, 2003, S. 142). Das Auge ist aber nicht nur ein
visueller Sensor, sondern wird auch aktiv zur Exploration der Umgebung einge-
setzt (ebd.). Hierbei ist die Exploration einerseits mit den laufenden Handlungen
verbunden, andererseits kann die Blickbewegung diesen aber auch voraus sein
(etwa eine halbe Sekunde beim Basteln, Lesen oder Autofahren; vgl. Buswell,
1920; Land & Furneaux, 1997). Zudem spielen Blickbewegungen oft in kom-
plexen kommunikativen Interaktionen eine wesentliche Rolle (Joos, Rotting, &
Velichkovsky, 2003, S. 142). Vor allem in jungerer Zeit wird Blickverhalten daher
zunehmend in Studien mit dynamischeren und natiirlicheren Umgebungen einge-
setzt (Kickmeier-Rust, Hillemann, & Albert, 2011; Schumacher, 2010; Pretorius,
Gelderblom, & Chimbo, 2010; Walter, 2009; Findlay & Brown, 2006a, 2006b)
— wobei die Weiterentwicklung der Eyetracking-Technologie (z. B. mit mobilen
Eyetrackern wie den Eyetracking-Glasses) dieser inhaltlichen Erweiterung des
Forschungsfeldes auch stark entgegenkommt. Zu fragen ist allerdings, inwieweit
die Erkenntnisse auf die visuelle Wahrnehmung, Rezeption und Verarbeitung von
komplexem Stimulusmaterial (z. B. Werbespots oder virtuelle Realitdten im Com-
puterspielen) tibertragen werden konnen; anzunehmen ist beispielsweise, dass die
Erweiterung auf dynamische Stimuli oder dynamische Umgebungen zu einer Zu-
nahme an moglichen messbaren Blickbewegungsmustern fithrt (vgl. Pannasch
2003).

Drittens geht mit der aktuellen Forschungslage einher, dass den methodisch gut
dokumentierten Ergebnissen an sehr spezifischen und differenzierten Detailfrage-
stellungen — z. B. zur gut beforschten visuellen Suche (Bertera & Rayner, 2000;
Findlay & Walker, 1999; Findlay & Gilchrist, 1998; Findlay, 1997; Doll, 1993;
Wolfe, 1993; Todd & Kramer, 1993; Treisman, 1991; Treisman & Gelade, 1980;
Noton & Stark, 1971a, 1971b) oder auch zur Analyse raumlicher Szenenerken-
nung (Scene Perception; vgl. Rayner, 1998; Henderson & Hollingworth, 1998;
Kennedy, 1992; Kroll, 1992; Rayner & Pollatsek, 1992) — eine unzureichende
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Forschungslage zu umfassenderen Fragestellungen und Untersuchungsanlagen bei
der Analyse komplexer Stimuli gegeniibersteht, wie sie gerade fiir kommunika-
tions- und medienwissenschaftliche Forschungen typisch sind.

Viertens zeigt die kritische Auseinandersetzung mit der Methode, dass die Eye-
tracking-Daten hiufig vorwiegend zur Deskription bestimmter Wahrnehmungs-
verlaufe herangezogen werden; weiterfithrende statistische Auswertungen sind
hingegen seltener. Dabei ergibt sich die oft paradoxe Situation, dass das quantita-
tive Verfahren der apparativen, physiologischen Blickregistrierung zur Datenerhe-
bung eingesetzt wird, die so gewonnenen quantitativen Daten aber weitgehend
qualitativ analysiert und interpretiert werden. Wie Hembrooke, Feusner und Gay
(2006, S. 41) resiimieren, beschrinkt sich die Auswertung der Eyetracking-Befun-
de oftmals auf einen ,,visual comparison®, der interpretativ analysiert wird. Be-
gunstigt wird diese Situation dadurch, dass die Methode Eyetracking mit der Illu-
sion einhergeht ,augenscheinlich® auswert- und interpretierbar zu sein. Doch
gerade weil die Aufzeichnung des Blickverlaufs vielschichtige Riickschliisse auf
Prozesse visueller Wahrnehmung und Verarbeitung erlaubt, ist die Methode re-
flektiert einzusetzen: Die vermeintliche ,,Augenscheinvaliditit (Schroiff, 1987,
S. 189) der ersten deskriptiven Eyetracking-Ergebnisse sollte nicht dazu verleiten,
die Eigenheiten der Methode auszublenden. Denn diese sind bei der Operationali-
sierung und auch der Messung und Auswertung zu beachten, um zu angemesse-
nen Ergebnissen und Interpretationen zu gelangen (Geise & Schumacher, 2011).
Die Kombination einer grundlegend theoretisch fundierten Perspektive auf das
Phanomen visueller Wahrnehmung einerseits und die methodische Reflektion der
Anwendung der Eyetracking-Technologie im Forschungsprozess andererseits er-
leichtern nicht nur das Verstindnis der Methode und ihrer Zusammenhinge, sie
bilden die Grundlage ihrer systematischen Anwendung und Analyse.

Eine Ursache fiir das Feblen standardisierter Analyse- und Interpretations-
verfabren ist sicher darin begrundet, dass der Einsatz der Methode — trotz der
enormen technischen Weiterentwicklung — bis heute sehr aufwendig ist. Die In-
stallation eines Eyetracking-Systems (bei Tablemounted-Systemen ggf. in einer
Laborumgebung) erfordert hohe Investitionskosten und setzt auf Seiten der Mit-
arbeiter eine intensive Einarbeitungszeit voraus. Auch der Aufwand der Datener-
hebung ist relativ hoch (noch mehr gilt dies fiir Headmounted-Systeme, bei denen
die Blickverlaufsdaten erst aufwendig mit dem Stimulus synchronisiert werden
missen). Die Eyetracking-Aufzeichnungen konnen nur in Einzelsitzungen mit den
Probanden realisiert werden, was nicht nur eine entsprechende technische Vorbe-
reitung, sondern auch einen hohen Personalaufwand beim Durchfithren der Un-
tersuchungsreihen erfordert: Die Aufzeichnung wird in der Regel von einem Mo-
derator begleitet, ein weiterer Mitarbeiter kontrolliert und steuert parallel dazu
die Eyetracking-Technik. Daher lassen sich reprisentative Fallzahlen kaum reali-
sieren (Schumacher, 2010, S. 180); insgesamt sind Eyetracking-Studien mit grofSe-
ren Fallzahlen bis heute sehr selten zu finden (Radach, Lemmer, Vorstius, Heller,
& Radach, 2003, S. 612; vgl. Geise, 2011). Zu beriicksichtigen ist allerdings auch,
dass das implizite ,,Anwendungs- und Erfahrungswissen“ des Einsatzes von Eye-
tracking zur Analyse kommunikations- und medienwissenschaftlicher Fragestel-
lungen — insbesondere auch, was Losungen der Standardisierung von Analyse-
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und Interpretationsverfahren betrifft — sicherlich grofler ist als das bisher
explizierte Wissen; das wird auch an der immer noch grofSen Bedeutung grauer
Literatur (insbesondere von Conference Paper, Conference Proceedings und Wor-
king Paper) und des informell organisierten Erfahrungsaustausches deutlich.

Problematisch ist dabei fiinftens die bis heute fehlende Vergleichbarkeit der
bisherigen Befunde: Da eine Standardisierung der methodischen Umsetzung und
Operationalisierung weitgehende fehlt und der methodische Einsatz von Eyetra-
cking noch sehr fragmentiert ist, sind die Ergebnisse der vorliegenden Studien
schwer vergleichbar. Diese fehlende Vergleichbarkeit resultiert auch aus den oft-
mals sehr unterschiedlichen Stimuli, die in den Eyetracking-Studien verwendet
werden: Hier steht die vielfaltige Einsetzbarkeit von Eyetracking, das — eingebet-
ten in das jeweils spezifische Setting — potentiell zur Analyse der visuellen Wahr-
nehmung aller visuell wahrnehmbarer Stimuli geeignet ist, der Vergleichbarkeit
der Ergebnisse entgegen. Diese Situation wird auch dadurch unterstiitzt, dass in
den Eyetracking-Studien unterschiedliche Systeme und Systemtypen zum Einsatz
kommen, die teilweise mit unterschiedlichen Parametern operieren. Empirische
Befunde deuten dabei darauf hin, dass divergente Befunde in verschiedenen Studi-
enanlagen teilweise Giber die Operationalisierungen bestimmter Parameter im Ey-
etracking-System (z. B. die Algorithmen zur apparativen Identifikation von Fixati-
onen und Sakkaden) erklart werden konnen (Karn, 2000); eine Vergleichbarkeit
ist momentan also schon aus rein technischen Griinden nur partiell gegeben. Ins-
gesamt zeigt sich daher, dass systematische Methodenstudien und Methodeneva-
luationen zum Thema noch ausstehen; hier wiren Anschlussforschungen wiin-
schenswert.

»What does an image of an eye reveal about the world and the person and
how can this information be extracted?“ (Nishino & Nayar, 2008, S. 154) — diese
Frage stand am Beginn dieses Methodeniiberblicks. Am Ende konnte sie sicher
nicht abschliefend beantwortet werden. Moglicherweise aber stellen sich nach
Reflexion der Methode weiterfithrende Anschlussfragen, oder, was wiinschens-
wert wire, es gibt Impulse fiir neue — inhaltlich oder methodisch motivierte — Ey-
etracking-Studien, die zur Weiterentwicklung der Methode fiir die Kommunika-
tions- und Medienwissenschaft beitragen. Besonders die Kombination von
Eyetracking mit anderen (apparativen) physiologischen Prozessmessmethoden —
beispielsweise Messungen des Hautwiderstands, der Herzfrequenz, der Hirnstro-
me (EEG), mit Bildgebenden Verfahren (MRT, fMRT) oder mit Methoden der
rezeptionsbegleitenden Analyse nonverbaler Kommunikation bzw. Facial Action
Coding System (FAQS) — verspricht hierbei enormes Aufklarungspotential, inhalt-
lich wie methodisch. Auch aus inhaltlicher Perspektive bietet die Methode Eye-
tracking noch viele Einsatzmoglichkeiten: Beispielsweise liefse sich Eyetracking
einsetzen, um im Rahmen der (Online-)Fragebogenforschung systematische Eva-
luationen der Testmaterialen durchzufithren und Irritationen, Verstandnisschwie-
rigkeiten oder Verzerrungseffekte des Fragebogenaufbaus zu erkennen (auch im
Sinne eines apparativen Methoden-Pretests). Ein weiterer Forschungsbereich, bei
dem der Einsatz von Eyetracking vielversprechend erscheint, ist beispielsweise die
Analyse von Visual Framing-Prozessen; hierbei lieflen sich tiber Eyetracking zahl-
reiche bisher implizit formulierte Pramissen (z. B. dass das Bild aufgrund der friih-
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zeitigeren Perzeption wahrscheinlich eher den Text rahmt), empirisch priifen — de-
talliertere Aussagen tiber auftretende Framingeffekte waren moglich. Das gilt
auch fiir alle Einsatzbereiche einer empirischen Feldforschung (z. B. das Selek-
tions- bzw. Rezeptionsverhalten von Wahlern im sozialen Feld StrafSenwahl-
kampf), vor allem, da die stindige Weiterentwicklung der Methode das Einsatzge-
biet und die forschungspraktische Integration der Methode zunehmend eher
erlaubt.
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