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Zusammenfassung

Wir untersuchten in unserer Studie Ereignis-korrelierte Potentiale bei der Wiedererken-
nung von verhaltensrelevanten Szenen. Wir wollten herausfinden ob die Wiedererkennung
von verhaltensrelevanten und verhaltensirrelevanten Szenen einem der Prozesse der dual
process theory zuzuordnen ist. Dazu wurden Versuchspersonen, welche an ein EEG ange-
schlossen waren, Bildersequenzen in einer Lernphase gezeigt, welche sie in einer unmittel-
bar darauffolgenden Testphase wiedererkennen sollten. Die Ergebnisse zeigten, dass die
von uns fir die Wiedererkennung gefundenen EKP Korrelate nicht eindeutig einem der
Prozesse zuzuordnen waren. Zusatzlich fanden wir P300 Korrelate, die daftr sprechen, dass
die Entscheidungen der Versuchspersonen, ob sie eine bekannte Szene sahen sich durch
eine veranderte P300 Welle definiert. Wir schlie3en daraus, dass die P300 bei der Detektion

des verhaltensrelevanten Bildes involviert ist und die spétere Entscheidung beeinflusst.
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1. Einleitung

Die Erkennung von Szenen ist einer der fundamentalsten Prozesse zur Navigation und Ver-
halten des Menschen in seiner Umwelt. Wenn ein Bild bzw. eine Szene préasentiert und
spater abgefragt wird, hangt die Richtigkeit der Antwort von der Présentationszeit der ent-
sprechenden Szene ab. Die Lange der Sequenz und auch die Lange aller anderen Bilder der
Sequenz spielt dabei keine Rolle (Potter, 1969). Allerdings ist die Erkennungsrate von pré-
sentierten Stimuli von dem Bild abh&ngig, beispielsweise kann bei sehr kurzen Présentati-
onszeiten die Hauptaussage der Szene detektiert werden, jedoch nicht deren Einzelheiten.
Die Szenenerkennung funktioniert bis zu einer Sequenz in der Stimuli mit einer Frequenz
von 10 Hz prasentiert werden, jedoch werden diese schnell wieder vergessen, bzw. durch
neue Stimuli verdrangt (Potter, 1969; Potter, 1976; Intraub, 1981). Dies l&sst sich bis auf
eine Prasentationszeit von 10 — 40 ms herunterbrechen, bei der nur noch Eigenschaften der
prasentierten Szene wie landlich, stadtisch oder angenehm wahrgenommen werden kdnnen
(Kaplan, 1992; Joubert, 2007). Greene (2007) zeigte, dass die wichtigsten Eigenschaften,
in Bezug auf die Detektion einer Umweltszene, Tiefe, Weite und Passierbarkeit sind. Die
Erkennungsrate bei solchen Experimenten ist von den Abfragebedingungen abhdngig,
wenn mit einer Ja-Nein Frage abgefragt wird, ob das entsprechende Bild in der Frequenz
auftritt. Im Ergebnis fuhrt dies zu einer schlechteren Erkennungsrate als bei einer Abfrage,
bei der zwischen zwei Bildern ausgewahlt werden muss (Shepard 1967, Nickerson 1965).
Somit spielt die Présentationszeit bei Experimenten der Szenenerkennung sowie die Ab-
frage eine entscheidende Rolle. Obwohl die Szenenerkennung des Menschen so optimiert
ist, fallt es ihm schwer, Wechsel in einer Szene festzustellen. Zum Beispiel kann der
Mensch nicht erkennen, ob sich ein Objekt innerhalb eines Bildes dndert, wenn ein Objekt
in einer Szene seine Farbe oder Ausrichtung andert. Selbst wenn die Probanden darauf hin-
gewiesen werden wann und wo der Wechsel stattfindet ist die Erkennung sehr schlecht,
auller wenn die Person in dem Moment des Wechsels das entsprechende Objekt anvisiert
(Wolfe, 2006). Weiterhin hat Wolfe (2007) herausgefunden, dass die Szenenerkennung
auch durch Ablenkungsaufgaben beeinflusst wird. Wenn die Versuchsperson eine visuelle
Ablenkungsaufgabe erledigen musste war die Szenenerkennung starker eingeschrénkt als
bei einer auditiven Ablenkungsaufgabe. Somit beeinflusst der Input an verschiedenen Sti-

muli die Erinnerung an eine Szene.

Ein klassischer old / new Task, der in solchen Wiedererkennungsexperimenten angewendet

wird, besteht aus einer Lernphase in der die ,,alten* Bilder definiert werden, an die sich die
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Versuchsperson zurlickerinnern soll. In einer Testphase, welche von der Lernphase zeitlich
getrennt ist, werden dann Bilder abgefragt, wobei nur einige davon den Bildern aus der
Lernphase entsprechen. Die zeitliche Trennung der Lern- und Testphase kann je nach der
Intention des Experimentes variieren (z.B. eine Stunde oder ein Tag Pause dazwischen).
Die Wiedererkennung in Zusammenhang mit Ereignis korrelierten Potentialen (EKPs)
wurde von Friedman (1990) mit Hilfe von Bildern einfacher Objekte durchgefihrt. In dem
Versuch ging es darum, alte Bilder, die erneut prasentiert wurden, richtig wiederzuerken-
nen. Zwischen den alten Bildern wurden in einem Abstand von 2, 8 oder 32 Bildern neue
prasentiert. Die Studie zeigte, dass die Entscheidung, ob ein neues oder altes Bild gezeigt
wurde, im EKP hauptséachlich durch eine ausgepragt N300 Welle zum Tragen komme, wel-
che von einer nachfolgenden langsamen, positiven Welle begleitet wird. Die alten Bilder
fihrten in der N300 Welle zu einer stérkeren Positivierung der EKPs als die neuen Bilder.
AuRerdem erzeugten die Abstéande zwischen den zu erkennenden Bildern keinem Effekt in
den EKPs. Rugg (1998) untersuchte die Korrelate mit einer Worterkennungsaufgabe nach
dem Schema des old / new Task. Dabei mussten die Probanden in einer zeitlich getrennten
Lern- und Testphase entscheiden, ob es sich um ein gelerntes Wort handelt oder nicht. Es
wurden zwei Lernphasen unterschieden, eine mit intensiv gelernten Waortern und eine mit
oberflachlich gelernten Wortern. Er fand heraus, dass bei wiedererkannten Wartern, so-
wohl den intensiv als auch den oberflachlich gelernten, im frontalen Kopfbereich ab 300 —
500 ms eine starkere Positivierung in den EKPs zu erkennen ist und dass sich das EKP im
parietalen Bereich vom frontalen Bereich unterscheidet. Unabhéngig von der Wiedererken-
nungsrate fihrten alte und vor allem intensiv gelernte Worter zu positiveren EKPs. Fir die
gefundenen Effekte wurde die unterschiedliche Verarbeitung der alten und neuen Worter
im impliziten und expliziten Gedachtnis verantwortlich gemacht. Rugg und Curran (2007)
bezeichnen dies als die dual process theory. Dabei handelt es sich um die unterschiedliche
Verarbeitung durch familiarity und recollection. Der familiartiy Prozess wird dem implizi-
ten Gedachtnis zugeordnet und es wird vermutet, dass es sich dabei um einen Ahnlichkeits-
abgleich zwischen aktuellem und zuvor gesehenen Bildes handelt. Dieser Abgleich ist
schnell, lauft relativ automatisch ab und enthélt keine qualitative Information Uber die ge-
lernte Episode. Im Gegensatz dazu wird der recollection Prozess dem expliziten Gedéchtnis
zugeschrieben. Dieser Prozess ist langsamer und enthélt bewusst zugreifbare Informationen
uber den zeitlichen Zusammenhang und den Kontext, in dem das erinnerte Element er-

schien.
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Abb. 1: Der frontale und parietale old / new Effekt der oberflachlich und intensiv gelernten Worter.
Frontal gibt es bei den oberflachlich gelernten Woértern eine klare Auftrennung zwischen den Tref-
fern und Auslassern. Im parietalen Bereich gibt es eine wesentlich starkere Positivierung des EKPs
der intensiv gelernten Worter, was im Gegensatz zu dem EKP der oberflachlich gelernten fir eine

recollection spricht. Die neuen Worter produzieren das negativste EKP Signal. (Rugg 1998)

So wird der frontale old / new Effekt (300 — 500 ms) durch diesen Ahnlichkeitsfaktor (fa-
miliarity) beeinflusst, nicht jedoch der parietale (400 — 800 ms), der davon abhéngig ist, ob
eine Riickerinnerung (recollection) an das alte Bild stattfindet. Weiterhin wurde diskutiert,
ob &hnliche Stimuli einen Unterschied im EKP erzeugen. Dazu hat Curran (2000) ein old /
new Experiment durchgefihrt, in dem er Worter wie Truck und Trucks als Stimuli verwen-
dete, um den old / new Effekt in Bezug auf Ahnlichkeit zu untersuchen. Hier wurden die
Worter in einer zeitlich getrennten Lernphase gelernt, und in der Testphase wurden die
ahnlichen Varianten der gelernten Worter hinzugefiigt. Er fand heraus, dass einerseits die
ahnlichen Worter eine hohere falsche Alarm Rate aufwiesen und, dass andererseits sowohl
bei dem frontalen als auch dem parietalen old / new Effekt die &hnlichen Woarter ein nega-
tiveres EKP als Treffer aufwiesen und ein positiveres als korrekte Zurtickweisungen. Dies
nannte er FN400 old / new Effekt. Daraus ist zu schlieRen, dass dhnliche Worter nicht wie
unbekannte und nicht wie bekannte verarbeitet werden, sondern durch ein Mittel von bei-
den, die vorher dargelegte dual process theory, wonach Erinnerungs- und Ahnlichkeitspro-

zesse im Wiedererkennungsgedachtnis getrennt verarbeitet werden.
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Abb. 2: EKP Signale aus dem Wiedererinnerungsexperiment von Curran (2000) mit &hnlichen
Wortern. Ab ca. 400 ms ist im frontalen Bereich der FN400 old / new Effekt zu erkennen, welcher
sich dadurch auszeichnet, dass alte Worter ein positiveres EKP als neue erzeugen, und &hnliche
Worter sich zwischen den beiden Linien befinden. Im parietalen Bereich gibt es den FN400 old /
new Effekt nicht, hier ist der Verlauf der EKPs davon abh&ngig ob eine recollection zu dem Stimuli
stattfindet.

In einem darauf folgenden &hnlichen Experiment, in dem nun mit Bildern statt Wartern
getestet wurde, wurden als ahnliche Bilder Spiegelbilder der vorher gelernten genutzt. Da-
bei wurde ebenfalls bestatigt, dass der frontale old / new Effekt (FN400) von der Ahnlich-
keit der Bilder abhing und der parietale old / new Effekt von der Riickerinnerung an die
Bilder (Curran, 2003). Diese Effekte sind fir die Stimuli Bilder und Worter gut untersucht,
jedoch fehlt bisher der Zusammenhang zwischen verhaltensrelevanten und verhaltensirre-
levanten Szenen. Wir vermuten einen dhnlichen Zusammenhang wie zwischen den intensiv
und oberflachlich gelernten Wértern, da durch eine erhohte Fokussierung der Aufmerk-
samkeit auf die verhaltensrelevanten Bilder, diese intensiver gelernt werden kénnten. Um
diesen Nachweis fuhren zu kdnnen werden in dieser Studie Bilder von Raumszenen als
Stimuli verwendet, die in einer festgelegten Anordnung entlang eines Flures gelernt und
abgefragt werden. Damit ist das Ziel der Studie die genannten Effekte in Bezug auf verhal-

tensrelevante Szenen mit Hilfe von EKPs zu testen.
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2. Material und Methoden

2.1 Versuchspersonen

Insgesamt 15, davon acht weibliche, Versuchspersonen - Studenten der Universitat Tubin-
gen im Alter von 18 — 35 Jahren - nahmen an dem Experiment teil. Probanden mit einer
Fehlsichtigkeit hatten eine Sehhilfe und bei keinem der Teilnehmer lag eine kognitive, neu-
ronale Erkrankung vor. Die insgesamt 15 gemessenen Versuchspersonen wurden in zwei
Gruppen getrennt, nur die letztere ging in die Analyse ein. Die Ergebnisse der neun Pro-
banden der ersten Gruppe wurden nicht analysiert, da der Versuchsablauf nach dieser ge-
andert wurde. Am Ende des Versuches mussten die Teilnehmer einen Fragebogen mit ins-

gesamt sieben Fragen beantworten (siehe Anhang).

2.2 Materialien

Fir die Aufnahme des EEG wurde die actiCAP mit 16 aktiven Elektroden (Abb. 3) und ein
Verstarker V-Amp 16 von Brain Products verwendet. Die Probanden wurden mit Hilfe ei-
nes Armbandes geerdet. Die Impedanz Einstellungen wurden mit der Software actiCAP
Control, ebenfalls von Brain Products, aufgenommen. Das Experiment wurde gestartet, so-
bald die Impedanz jeder einzelnen Elektrode einen Wert unter 25 kQ erreicht hatte. Die
Aufzeichnung der EEG Rohdaten am PC erfolgte mit der Vision Recorder 1.2 von Brain
Products. Fur die weitere Verarbeitung wurde MATLAB R2013a, EEG-Lab 12 und die
Brain Products Vision Analyser 1.2 Software verwendet. Die statistische Analyse wurde
mit IBM SPSS Statistics 21 durchgeftihrt und die psychophysikalischen Daten wurden mit
Excel aufbereitet. Der Versuch fand in einem schallisolierten Raum bei gedimmtem Licht
statt und die Versuchspersonen saf’en mit einem Abstand von 60 cm vor einem 18 Bild-

schirm der eine Bildwiederholungsrate von 60 Hz hatte.
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Abb. 3: Schematische Aufsicht auf den Kopf eines Versuchsteilnehmers mit allen 16 verwendeten
Elektroden. Die Eye Elektrode wurde genutzt um ein Elektrookulogramm zu erstellen und die Fpl
Elektrode ersetzte die Eye Elektrode falls deren Messwerte unbrauchbar waren. In die Auswertung

des EEG gingen nur die rot gekennzeichneten Elektroden ein.

2.3 Stimulus

Als Stimuli dienten Bilder von verschiedenen Raumen, die in sechs Kategorien eingeteilt
wurden: Wohnzimmer, Kiiche, Buro, Bibliothek, Konferenzraum und Lager. Pro Kategorie
gab es zwolf Bilder, also insgesamt 72 verschiedene Bilder. Die Bilder hatten eine GrofRe
von 256 x 256 Pixel und wurden fiir den Versuch auf 700 x 700 Pixel hochskaliert, somit
wurden die Stimuli den Versuchspersonen mit einem Sehwinkel von 19,4° préasentiert. Alle
Bilder wurden fur 600 ms auf schwarzem Hintergrund gezeigt. Zwischen allen Bildern
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wurde jeweils fur 350 ms ein weildes Fixationskreuz, mit einem Sehwinkel von 2°, in der

Mitte des Bildschirms dargestellt.

2.4 Prozedur

Ein Durchlauf bestand aus einer Lern- und Testphase. Die Lernphase begann mit einem
Bild eines Korridors mit zwei Turen, die Probanden haben die Mdoglichkeit eine Tur mit
einem Links- oder Rechtsklick auszuwéhlen, worauf der gewéhlte Raum als Bild mit einem
griinen Rahmen erschien. Da die Versuchspersonen angewiesen wurden, diesen Raum in
der Testphase wieder zu erkennen, handelte es sich hier um einen verhaltensrelevanten Sti-
mulus. Im Anschluss erschien ein weiterer Raum mit einem roten Rahmen, der den Raum
hinter der nicht gedffneten Tur darstellen sollte, dieser Stimulus diente als Distraktor. Der
Ablauf wiederholte sich sechsmal, das heilt, es wurden sechs Korridore durchschritten.
Zur Halfte stammten der verhaltensrelevante Stimulus und der Distraktorstimulus aus der
gleichen Bilderkategorie und zur anderen Hélfte aus unterschiedlichen. Nachdem eine
Lernphase beendet wurde, folgte direkt die Testphase. In der Testphase wurden sechs nicht
gerahmte Testbilder gezeigt. Die Versuchsperson musste nun entscheiden, ob das gezeigte
Bild dem verhaltensrelevanten Bild aus der Lernphase entsprach, dabei mussten die Teil-
nehmer die Reihenfolge der Lernphase beachten. Die Hélfte der Testbilder waren verhal-
tensrelevante Bilder und die andere Halfte bestand zu einem Drittel aus Distraktoren und
zu zwei Drittel aus Bildern, die nicht in der Lernphase vorkamen. Diese neuen Bilder be-
standen zur Halfte aus Bildern der gleichen Kategorie wie das dazugehdrige verhaltensre-
levante Bild und zur anderen Halfte aus Bildern einer anderen Kategorie. Auf das Testbild
folgte jeweils die Frage, ob sie den richtigen Raum betreten haben, die die Probanden mit
Ja oder Nein jeweils mit einem Links- oder Rechtsklick beantworten mussten. In diesem
Experiment wurden insgesamt 102 Durchldufe absolviert, die in 17 Blocke unterteilt wur-
den. Dabei diente der erste Block der Eingewd6hnung fiir den Versuch und wurde nicht in
die Auswertung aufgenommen. Innerhalb eines Blocks wurden alle Bilder jeweils einmal
gezeigt. Vor Beginn des Versuchs wurden die Teilnehmer angewiesen, stets das Fixations-
kreuz anzusehen und wahrend der Bildprasentation Augenbewegungen und Blinzeln zu
vermeiden. Sie wurden darauf aufmerksam gemacht, dass in der Testphase neue Bilder

erscheinen kdnnen. Zu Anfang jeder Lernphase stand es den Probanden frei, eine Pause
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einzulegen. Das gesamte Experiment dauerte zwischen 1:45 h und 2:00 h inklusive der

Montage des Elektroenzephalogramm (EEG).

Trigger Trigger

6 Durchlaufe

Abb. 4: Schematischer Ablauf der Lernphase. Zunéchst konnten die Versuchspersonen eine Tir
wahlen, worauf der entsprechende Raum mit einem grinen Rahmen (verhaltensrelevanter Reiz)
und danach der distraktor Raum mit rotem Rahmen dargestellt wurde. Bei jedem der Bilder war
jeweils ein Triggersignal vorgeschaltet. Zwischen jedem Bild wurde fiir 350 ms ein Fixationskreuz

(Fix +) prasentiert.

Trigger

=
-

:"m L Fix + Fix + Fix + 6 Wiederholungen
.“l! i | ———— Abfrage ——— | ——— entsprechend der
. 350 ms 350 ms 350ms  |ernphase

600 ms 600 ms

Abb. 5: Schematischer Ablauf der Testphase. Die Testphase die sich unmittelbar an die Lernphase
anschloss begann jeweils mit einem Testbild, welches 600 ms prasentiert wurde. Auf das Testbild
folgte immer die Frage ob der Proband den richtigen Raum betreten hatte. Nach der Abfrage folgt
das néchste Testbild wobei sich die Reihenfolge auf die der Korridore der Lernphase bezog. Zwi-
schen den Bildern und der Abfrage wurde jeweils ein Fixationskreuz (Fix +) gezeigt und vor jedes
Testbild wurde ein Trigger gesetzt. Insgesamt wurden pro Testphase sechs Bilder gezeigt. An die

Testphase schloss sich eine neue Lernphase an.
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2.5 EEG Auswertung

Fur die Analyse der EEG Daten wurden neun Elektroden (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz,
P4) verwendet (Abb. 3). Vor dem Onset jedes Bildes wurde jeweils ein Triggersignal ge-
setzt. Von Interesse waren die Triggersignale beim Onset des Testbildes (T3) sowie die
Triggersignale beim Onset des verhaltensrelevanten Bildes (T1) und des Distraktors (T2).
Die aufgenommenen Rohdaten wurden mit einem Tiefpassfilter von 100 Hz, einem Hoch-
passfilter 0,1 Hz und einem Notch-Filter von 50 Hz gefiltert. Fir die Baseline Korrektur
des EEG Signals wurde der Bereich von 0 — 200 ms vor dem jeweiligen Triggersignal ge-
nutzt. Anhand dieser Triggersignale wurde das EEG Signal in jeweils 800 ms lange Seg-
mente unterteilt. Die gemittelten Segmente des jeweiligen Triggersignals wurden tber alle
Versuchspersonen gemittelt, dies wird als Grand Average bezeichnet. Es wurde ein Elekt-
rookulogramm am musculus oculi orbicularis angelegt, damit wurden Augenblinzeln und
Augenbewegungen detektiert und beim Uberschreiten einer Schwelle von 50V wurde das
jeweilige Segment aussortiert. Die Grand Averages wurden in vier Bedingungen eingeteilt:
Treffer, Auslasser, korrekte Zuriickweisung und falscher Alarm. Fir die statistische Ana-
lyse wurden die Grand Averages der jeweiligen Triggersignale in relevante Zeitabschnitte
unterteilt, die den Verlauf der Ereignis-korrelierten Potentiale (EKP) des Grand Averages
beschreiben. Diese Einteilung ist unter anderem begriindet auf den in den old / new Task
Studien gefundenen EKP Korrelaten, sowie auffalligen Unterschieden der Amplituden zwi-
schen den Bedingungen. Fir T1 und T2 wurden die Bereiche von 150 — 300 ms, 300 — 600
ms, gewahlt und T3 wurde in die Bereiche 200 — 400 ms, 400 — 500 ms, 500 — 600 ms und
600 — 800 ms unterteilt. Fur alle Zeitabschnitte wurden zweifaktorielle ANOVAs mit Mess-
wiederholung mit den Faktoren Elektrode und Bedingung (Treffer, Auslasser, korrekte Zu-
rickweisung und falscher Alarm) berechnet. Fir die post hoc Analyse wurde eine Least
Square Diviation (LSD) verwendet. Die Scalp Maps wurden mit der Brain Electrical Source
Analysis Software (BESA) fur den Grand Average des Testbildes erstellt und in diese ging
alle 16 Elektroden ein aulRer die EOG und die Fpl Elektrode.
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3. Ergebnisse

Die in der Einleitung beschriebenen Effekte sind in diesem Versuch bei T3 zu erwarten,
also dem Testbild, weshalb der Grof3teil der Auswertung sich auf die EKPs von T3 bezieht.
Im frihen Zeitraum ist der frontale old / new Effekt zu erwarten, welcher sich durch eine
stérkere Positivierung des EKPs bekannter Szenen auszeichnet, im spateren Verlauf ist der

parietale old / new Effekt, der durch Positivierung fiir eine recollection spricht.

3.1 EEG

Der Grand Average des EKPs im Bereich von 200 — 400 ms ergab signifikante Spannungs-
unterschiede zwischen den Elektroden (F(8) = 31,444; p < 0,0001), jedoch nicht unter den
verschiedenen Bedingungen (F(3, 2) = 2,472; p = 0,102). Zwischen den beiden Faktoren

Elektrode und Bedingung wurde keine Interaktion festgestellt.

Um zu untersuchen, ob sich die gemessene Spannung von der linken Hemisphare zur Rech-
ten veranderte, wurden jeweils die drei linken, zentralen und rechten Elektroden sagittal
eingeteilt und untereinander getestet. Diese Bereiche waren zu keinem Zeitraum signifikant
unterschiedlich. Ebenfalls wurden die Elektroden in frontale, zentrale und parietale Fron-
talebenen eingeteilt. Diese Kopfbereiche waren in jedem Zeitabschnitt signifikant unter-
schiedlich (200 — 400 ms: p < 0,001; 400 — 500 ms: p < 0,001; 500 — 600 ms: p < 0,001;
600 — 800 ms: p < 0,001). AuBerdem zeigte eine post hoc Analyse, dass auch die Bereiche
untereinander, bis auf den zentralen zum parietalen Bereich im Zeitraum von 600 — 800 ms

signifikant unterschiedlich waren (Tab. 1).

frontal sagittal
frontal zu frontal zu pa- | zentral zu pa- links zu links zu zentral zu
ms zentral rietal rietal zentral rechts rechts
200 - 400 0,001 0,001 0,002 0,114 0,632 0,337
400 - 500 0,002 0,001 0,001 0,336 0,834 0,126
500 - 600 0,002 0,002 0,003 0,791 0,435 0,258
600 - 800 0,002 0,003 0,16 0,861 0,069 0,083

Tab. 1: P-Werte der post hoc Analyse (LSD) Uber die Bereiche untereinander. Die Frontalebenen

unterschieden sich alle Bereiche signifikant untereinander bis auf den zentralen zum parietalen
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Bereich im Zeitraum von 600 — 800 ms. Bei den sagittalen Bereichen gab es zu keinem Zeitpunkt

einen signifikanten Unterschied.

Treffer
Auslasser
— korrekie Zuriickweisung
“ falscher Alarm
10
s F3 Fz F4

Spannung [uV]

o 100 200 300 400 500 600 700 800 o 100 200 300 400 500 600 700 800 o 100 200 300 400 500 600 700

Zeit [ms]

Abb. 6: EKPs aller Bedingungen von allen ausgewerteten Elektroden. Frontal waren in dem Zeit-
raum von 200 — 400 ms die EKPs der Treffer und falschen Alarme nicht signifikant unterschiedlich.
Die Treffer unterschieden sich signifikant zu den Auslassern und den korrekten Zuriickweisungen
(Fz, F4, Cz, C4). In dem Zeitraum von 400 — 500 ms stellte sich ein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Treffen und den falschen Alarmen ein (F(1, 4) = 10,215; p = 0,024; Cz, C4, P4). Die
Treffer unterschieden sich weiterhin signifikant zu den Auslassern (Fz, F4, Cz, C4) und korrekten
Zuriickweisungen (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4). Im Zeitraum von 500 — 600 ms gab es signifikante
Unterschiede zwischen den Treffern und allen anderen Bedingungen. Im letzten Zeitabschnitt un-

terschieden sich die Treffer und korrekten Zuriickweisungen nicht signifikant.

Anhand der Scalp Maps wurden die Elektroden ausgewéhlt bei denen Differenzen zwi-

schen zwei Bedingungen besonders auffallig waren.
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Abb. 7: Scalp Maps zeigen die Differenzen der gemessenen Spannung an den Elektroden zwischen
den jeweiligen Bedingungen im Messzeitraum von 200 — 400 ms. Bei jeweiligen Bedingungen sind
besonders grof3e Differenzen im frontalen, zentralen Bereich aufier bei den Treffern zu falschen

Alarmen, hier sind die Differenzen eher in der linken Hemisphére gelegen.

Im Zeitraum von 200 — 400 ms verliefen die EKPs der Treffer und falschen Alarme zusam-
men, weshalb hier kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Bedingungen zu-
stande-kam (F(1, 4) = 0,004; p = 0,954). Im selben Zeitraum unterschieden sich die Treffer
jedoch im frontal-zentralen Bereich signifikant von den Auslassern (F(1, 4) = 6,94; p =
0,046) (Fz, F4, Cz, C4) und den korrekten Zurtickweisungen (F(1, 4) = 19,943; p = 0,007)
(F3, Fz, F4, C3, Cz, C4), wie in Abbildung 7 zu erkennen ist. Es gab frontal-zentral keine
signifikanten Unterschiede in den EKPs der falschen Alarme und den der Auslasser (F(1,
4) = 2,744; p = 0,159) (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3) und korrekten Zuriickweisungen (F(1,
4) = 2,603; p = 0,168) (F3, Fz, C3, Cz). Im parietalen Bereich des Kopfes konnten im
Bereich von 200 — 400 ms keine signifikanten Unterschiede weder zwischen den Bedin-
gungen (F(3, 2) = 1,316; p = 0,306) (P3, Pz, P4) noch den Elektroden (F(2, 3) = 3,320; p =
0,078) festgestellt werden.
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Treffer > Treffer > Korr. Treffer > Falscher Alarm Falscher 0.3
Auslasser Zurickweisung falscher Alarm > Kkorr. Alarm > ’
Zuriickweisung Auslasser

Abb. 8: Scalp Map der Spannungsdifferenzen zwischen verschiedenen Bedingungen im Messzeit-
raum von 400 — 500 ms. Die Differenzen verschieben sich zwischen den Treffern und falschen Alar-
men im Gegensatz zu Abbildung 2 in den rechten zentral-parietalen Bereich. Bei den beiden rechten
Scalp Maps sind die Differenzen nun hauptsachlich im parietalen Bereich zu finden (vgl. Abb. 7).

Die ersten beiden Scalp Maps von rechts bleiben unverandert.

Im Zeitraum von 400 — 500 ms erwarten wir in den EKPs den frontalen old / new Effekt,
welcher ahnlichkeitsabhéngig ist und sich dadurch auszeichnet, dass bekannte Stimuli die
positiveren EKPs erzeugen und Unbekannte die negativsten, &hnliche Stimuli befinden sich
zwischen den beiden. Hier fingen die EKPs der Treffer und falschen Alarme an, sich auf-
zutrennen (Abb. 6), was der Vergleich der scalp maps verdeutlicht (Abb. 7 und Abb. 8).
Das bestatigt eine ANOVA mit Messwiederholung der beiden Bedingungen der Elektroden
Cz, C4 und P4 (F(1, 4) = 10,215; p = 0,024). Die Unterschiede der Treffer zu den Auslas-
sern (F(1, 4) = 16,344; p=0,01) (Fz, F4, Cz, C4) und den korrekten Zuriickweisungen (F(1,
4) = 13,503; p = 0,014) (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4) blieben im frontal-zentralen Bereich wei-
terhin bestehen. Durch die Anndherung der falschen Alarme an die korrekten Zurtickwei-
sungen (F(1, 4) = 0,09; p = 0,777) und die Auslasser (F(1, 4) = 0,315; p = 0,599), ver-

schwanden hier die Unterschiede im Gegensatz zum Zeitraum von 200 — 400 ms.
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Treffer > Treffer > Korr. Treffer > Falscher Alarm Falscher -02
Auslasser Zurlckweisung falscher Alarm > Kkorr. Alarm > >
Zuriickweisung Auslasser

Abb. 9: Scalp Map der Spannungsdifferenzen zwischen verschiedenen Bedingungen im Messzeit-
raum von 500 — 600 ms. Die Differenzen zwischen den Treffern und den korrekten Zuriickweisungen
schwachen hier im frontal-zentralen Bereich ab. Die Spannungsdifferenzen zwischen den Treffern
und den Auslassern breiten sich in den linken parietalen Bereich aus. Die restlichen Scalp Maps

bleiben groftenteils unverandert (vgl. Abb. 8).

Im darauffolgenden Zeitraum von 500 — 600 ms ist zu erwarten, dass bei den Treffern eine
recollection stattfindet. Diese definiert sich bei alten Bildern durch eine starkere Positivie-
rung als bei neuen Bildern. Die Differenzen der EKPs der Treffer und falschen Alarme im
zentralen-parietalen Bereich bestehen (F(1, 4) = 11,466; p = 0,02; Cz, C4, P3, Pz, P4). Die
Differenzen zwischen Treffer und Auslasser verschoben sich in den linken parietalen Be-
reich wie Abbildung 9 zeigt. Ebenfalls verénderten sich die Unterschiede zwischen den
Treffern und Auslassern (F(1, 4) = 15,925; p = 0,01; Fz, F4, Cz, C4, P3), sowie zwischen
den Treffern und korrekten Zuriickweisungen (F(1, 4) = 7,671; p = 0,039; F3, Fz, F4, C3,
Cz, C4) nicht. Im parietalen Bereich war in diesem Zeitabschnitt auch erstmals ein Trend
zu erkennen (F(1, 4) = 3,470; p = 0,122; P4), dass sich die korrekten Zurtickweisungen im
Gegensatz zu den falschen Alarmen positivierten (Abb. 6). Die Verldufe der EKPs der Aus-
lasser und der falschen Alarme sowie die Scalp Map der Differenzen, zeigten wie auch
schon im Zeitraum zuvor keine Unterschiede (F(1, 4) = 0,210; p = 0,666).
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5,5

3
0,6
Treffer > Treffer > korr. Treffer > Falscher Alarm Falscher -19
Auslasser Zurlckweisung falscher Alarm > Kkorr. Alarm > >
Zuriickweisung Auslasser
-4.4

Abb. 10: Scalp Map der Spannungsdifferenzen zwischen verschiedenen Bedingungen im Messzeit-
raum von 600 — 800 ms. Die Differenzen zwischen den Treffern und Auslassern sind nun im linken
parietalen Bereich am stéarksten und die Unterschiede zwischen den Treffern und korrekten Zurtick-
weisungen verschwinden aus dem frontal-zentralen Bereich. Die Spannungsdifferenzen zwischen
den Treffern und falschen Alarmen sind nun im linken parietalen Bereich maximal. Die Differenzen
zwischen den falschen Alarmen und korrekten Zurlickweisungen bleiben unveréndert, jedoch ver-
schiebt sich das Maximum der Differenzen zwischen den falschen Alarmen und Auslasser zur Fz
Elektrode.

Im letzten Zeitabschnitt von 600 — 800 ms nahmen die Unterschiede zwischen den Treffern
und den falschen Alarmen zentral-parietal signifikant ab (F(1, 4) = 17,522; p = 0,009) (C3,
Cz, C4, P3, Pz, P4). Die groliten Differenzen zwischen den Treffern und Auslassern waren
hauptséchlich im linken parietalen Bereich des Kopfes zu finden (Abb. 10). Die Auslasser
verhielten sich ahnlich wie die falschen Alarme zu den Treffern: auch hier blieben die Un-
terschiede bestehen (F(1, 4) = 10,270; p = 0,024) (Fz, C3, Cz, C4, P3, Pz). Die EKPs der
korrekten Zurlckweisungen und Treffer ndherten sich in diesem Bereich an (Abb. 6),
wodurch die signifikanten Unterschiede zwischen den beiden verschwanden (F(1, 4) =
0,071; p =0,801). Der Trend, dass im Bereich von 500 — 600 ms die korrekten Zuriickwei-
sungen von den falschen Alarmen voneinander abwichen, setzte sich im Bereich von 600
— 800 ms fort (Abb. 6). Hier wurden die Unterschiede im parietalen Bereich zwischen bei-
den signifikant (F(1, 4) = 19,322; p = 0,007) (P3, Pz, P4). Zwischen den Auslassern und
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falschen Alarmen gab es wie schon in den Zeitabschnitten zuvor keine signifikanten Un-
terschiede (F(1, 4) = 1,178; p = 0,327).
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Abb. 11: Oben, EKPs aller Bedingungen der Fz Elektrode. Hier ist zu erkennen, dass sich fur die
Bedingungen Treffer und falschen Alarme ein P300 abzeichnet in Bezug auf die Auslasser und kor-
rekten Zuruckweisungen. Treffer sind zu den Auslassern und korrekten Zurtickweisungen signifi-
kant unterschiedlich. Die falschen Alarme unterschieden sich nicht signifikant von den Treffern (p
= 0,954), jedoch besteht ein Trend, dass es einen Unterschied zu den Auslassern (p = 0,159) und

korrekten Zuriickweisungen (p = 0,168) gab. Unten, Verlauf der EKPs aller Bedingungen der Pz
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Elektrode. Im parietalen Bereich verschwanden die Positivierungsunterschiede zwischen den Be-

dingungen im Zeitraum von 200 — 400 ms.

Die einzelnen Bedingungen der neuen Bilder aus den verschiedenen bzw. gleichen Kate-
gorien und den Distraktorbildern waren bei den korrekten Zurtickweisungen nicht signifi-
kant verschieden. Die EKP Daten der falschen Alarme in Bezug auf die Kategorien und die
Distraktorbilder wurden nicht getestet, da die Analyse aufgrund zu niedrigem Signal /
Rausch Verhéahltnis nicht méglich war(Abb. 12).
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Abb. 12: Verlauf der EKP Signale an der Fz Elektrode. Oben sind die EKPs der Kategorien und
des Distraktors der korrekten Zurtickweisungen und unten die der falschen Alarme dargestellt. Bei
den korrekten Zuriickweisungen gab es zu keinem Zeitpunkt einen signifikanten Unterschied zwi-
schen den Bedingungen. Die Daten der falschen Alarme wurden nicht analysiert wegen zu niedri-

gem Signal / Rausch Verhahltnis.

Die Bilder der Lernphase wurden ebenfalls statistisch ausgewertet. Die EKPs der verhal-
tensrelevanten Bilder (T1) und Distraktorbilder (T2) der Lernphase unterschieden sich
nicht signifikant (100 — 250 ms: p = 0,492; 250 — 500 ms: p = 0,416). Wenn ein Treffer
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oder Auslasser in der Testphase produziert wurde, fuhrte dies zu keinem signifikanten Un-
terschied in den EKP Signalen der beiden Bedingungen des entsprechenden verhaltensre-
levanten Bildes in der Lernphase (150 — 300 ms: p = 0,331; 300 — 600 ms: p = 0,692).
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Abb. 13: Oben, EKPs der Lernphase von T1 und T2 der Cz Elektrode. Unten, EKPs der Lernphase

von T1 mit den beiden Bedingungen Treffer und Auslasser der Fz Elektrode.

Um die Streuung der Versuchspersonen zu veranschaulichen wurde fiir jeden Datenpunkt
die Standardabweichung tber die Mittelwerte der VVersuchspersonen ermittelt (Abb. 14).

Die mittlere Standardabweichung der Bedingungen war flr die Treffer am niedrigsten
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(4,702) und stieg tber die Auslasser (5,676) und die korrekten Zuriickweisungen (5,800)

an. Die hochste mittlere Standardabweichung erreichten die falschen Alarme (6,608).
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Abb. 14: Beispiele fiir die Standardabweichung der Treffer (oben) und der falschen Alarme (unten)
an der Cz Elektrode. Die mittlere Standardabweichung der Treffer war die niedrigste, die der fal-

schen Alarme die hochste.
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3.2 Verhalten

Die Versuchspersonen hatten eine sehr hohe Erkennungsrate, das heif3t, es gab nur wenige

Auslasser und falsche Alarme bei hoher Treffer und korrekter Zuriickweisungsrate.

100%
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20%
10%
N
hit miss fa cr p(c)

Abb. 15: Mittelwerte der in der Testphase produzierten Antwortbedingungen auf die gezeigten Bil-
der in Prozent mit der Standardabweichung. Die Falsche Alarm und die Auslasser Rate, das heif3t
der Anteil der nicht richtig erkannten Bilder, waren sehr gering im Gegensatz zu den Treffern und

korrekten Zuriickweisungen.

Obwohl wenige Fehler wahrend des Experimentes gemacht wurden, gaben die meisten
Teilnehmer in dem danach zu beantwortenden Fragebogen an, dass sie die Schwierigkeit
des Versuchs eher hoch einstufen wiirden. Die nicht zu detektierenden Bilder der Testphase
wurden noch einmal in neue Bilder eingeteilt, die aus einer unterschiedlichen oder gleichen
Kategorie stammten oder es wurde das Distraktorbild aus der Lernphase nochmal gezeigt.
Hier gab es keine Unterschiede bei den korrekten Zuriickweisungen, bei denen die drei
Variationen zu keinen signifikanten Unterschieden fuhrten. Allerdings unterschieden sich
die Werte der falschen Alarme der neuen Bilder aus der verschiedenen Kategorie, der glei-
chen Kategorie und der Distraktorbilder signifikant (F(2, 3) = 6,014; p = 0,019). Durch eine
LSD post hoc Analyse wurde ermittelt, dass die neuen Bilder aus verschiedener Kategorie
signifikant unterschiedlich zu den Distraktorbildern waren (p = 0,033).
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Abb. 16: Mittelwerte der falschen Alarme und korrekten Zuriickweisungen der Kategorien der ge-
zeigten Testbilder mit ihrer Standardabweichung. Gleich bedeutet, dass das Testbild nicht in der
Lernphase vorkam, also neu war und aus der gleichen Kategorie wie das urspringliche Bild der
Lernphase war. Verschieden, dass es einer anderen Kategorie angehdrte und rot, dass das ein Dis-
traktorbild aus der Lernphase gezeigt wurde. Die Werte von falschen Alarmen bei verschieden und
rot unterschieden sich hier signifikant (F(2, 3) = 6,014; p = 0,019). Zwischen verschieden und
gleich (p = 0,081) sowie rot und gleich (p = 0,063) gibt es keinen signifikanten Unterschied.

28



4. Diskussion

Beim Vergleich der korrekten Zurtickweisungen des nicht verhaltensrelevanten Bildes, den
neuen Bildern aus der gleichen Kategorie wie des verhaltensrelevanten Bildes und den
neuen Bildern aus verschiedenen Kategorien konnten keine Unterschiede festgestellt wer-
den. Wir hatten erwartet, dass bei einer korrekten Zurtickweisung des Distraktorbildes, wel-
che mit der shallow hit Bedingung in der Studie von Rugg (1998) zu vergleichen ist, bei
der FN400 keine Unterschiede zum Treffer des verhaltensrelevanten Bildes bestehen, je-
doch zu den neuen Bildern. Wir gingen davon aus, dass das Distraktorbild nur oberflachlich
gelernt wird und durch dessen Erscheinen in der Testphase das Bild durch einen Ahnlich-
keitsabgleich erkannt wird. Doch wir konnten Unterschiede zwischen dem verhaltensrele-
vanten Bild und Distraktorbild im Bereich der FN400 feststellen. Das von uns gemessene
EKP Korrelat der Distraktorbilder ist vergleichbar mit dem EKP Korrelat fiir neue Bilder.
Die Aufgabe in unserem Experiment fiihrte vermutlich dazu, dass eine Wiedererkennung
der Distraktorbilder nicht benétigt wurde und somit die gezeigten Distraktorbilder keinen
Ahnlichkeitsabgleich auslosten. Wir vermuten, dass der Ahnlichkeitsprozess nur dann

stattfindet, wenn es relevant fur die Aufgabe ist.

Interessanterweise stellten wir parietal Unterschiede zwischen den Treffern und den kor-
rekten Zuriickweisungen (neue Bilder und Distraktorbilder) in den Bereichen 400 — 500 ms
und 500 — 600 ms fest, die dem parietalen old / new Effekt entsprechen (Rugg, 1998).
Wobei die grofiten Differenzen zwischen Treffern und korrekten Zurtickweisungen in die-
sen Zeitrdumen nicht im parietalen Bereich zu finden waren, sondern an den frontalen und
zentralen Elektroden. Zusammenfassend schlieen wir daraus, dass in unserem Experiment

weder eindeutig ein recollection Prozess noch ein familiarity Prozess zu identifizieren war.

Generell wird die Spannung von frontal nach parietal positiver. Zwischen den Frontalebe-
nen gibt es signifikante Unterschiede in Bezug auf die Bedingungen, dies war so zu erwar-
ten, da bekannt ist, dass der old / new Effekt in einen frontalen, &hnlichkeitsabhdngigen

und einen parietalen erinnerungsabhangigen eingeteilt wird.

Im Bereich von 200 — 400 ms fanden wir vergleichbare Unterschiede zwischen Treffern
und korrekten Zurtickweisungen wie bei Friedman (1990). Es ist nicht eindeutig einzuord-
nen, ob die Unterschiede in unserem Experiment auf der N300 oder der P300 beruhen, dazu

misste man die absoluten Amplitudenwerte der Positivierung und Negativierung der ver-

29



schiedenen Bedingungen in diesem Bereich analysieren. Wir vermuten, dass der Unter-
schied in unserem Experiment auf einer P300 begriindet ist, was auf den augenscheinlich
grolleren Amplitudenunterschiede im frontalen Kopfbereich, zwischen Treffern und kor-
rekten Zurtickweisungen, der positiven EKP Welle im Bereich von 200 — 400 ms beruht.
Die P300 ist ein EKP Korrelat das insbesondere auf verhaltensrelevante Stimuli oder neue,
unerwartete Stimuli in einer Sequenz von frequenten, neutralen Stimuli antwortet. Die
P300 wird nochmals unterteilt in die P300a und die P300b. Die P300a antwortet vor allem
bei neuen, unerwarteten Stimuli und ist frontal lokalisiert. Die P300b reagiert also auf ver-
haltensrelevante Stimuli, deren Ursprung parietal lokalisiert ist. Die P300 detektiert einen
relevanten oder besonders auffalligen Reiz aus einer Sequenz irrelevanter Reize. Eine be-
sonders starke Reaktion der P300 wird erreicht, wenn der Ziel Reiz mit einer geringen
Wahrscheinlichkeit in der Sequenz der neutralen Reize vorkommt. In unserem Experiment
konnte dieser Detektionsprozess daflr verantwortlich sein, dass die verhaltensrelevanten
Bilder aus der Sequenz der neuen bzw. der Distraktorbilder herausselektiert werden. Er-
staunlicherweise ist erstens die Wahrscheinlichkeit des Auftauchens des Zielreizes sehr
hoch (50%) und zweitens ist die P300 in unserem Experiment vor allem frontal zu finden.
Da unser Ziel Reiz verhaltens- bzw. aufgabenrelevant ist, wére zu erwarten gewesen, dass
die P300 parietal lokalisiert ist. Doch die Studien die die P300 in der Vergangenheit unter-
sucht haben, verwendeten hauptsachlich den Oddball-Task, unser Experiment unterschei-
det sich dagegen im Ablauf sowohl in der Lern- und Testphase. In jedem Durchgang gibt
es nicht nur einen verhaltensrelevanten Stimulus der detektiert werden soll, sondern insge-
samt sechs, die sich in jedem Durchgang andern, und die Abfrage erfolgt nicht unmittelbar,
sondern erst in einer separaten Phase (Testphase). Deshalb gehen wir davon aus, dass die
P300a und P300b Komponenten aufgabenspezifisch sein kdnnten und in unserem experi-

mentellen Kontext die P300a Komponente die verhaltensrelevanten Bilder detektiert.

Fur die Annahme dieses Detektionsprozesses spricht auerdem, dass sich die falschen
Alarme im Bereich von 200 bis 400 ms nicht von den Treffern unterscheiden. Das bedeutet,
dass bei einigen Distraktorbildern oder neuen Bildern falschlicherweise ein verhaltensrele-
vantes Bild detektiert wurde, das zu dem Resultat fuhrte, dass die Versuchsperson einen
falschen Alarm produzierte. Zum Zeitpunkt der P300 Amplitude kdnnten wir theoretisch
eine VVoraussage treffen, ob die Versuchsperson bei einem Distraktorbild oder einem neuen
Bild einen falschen Alarm gibt oder es korrekt zurtickweist. In den ndchsten zwei Mess-
zeitraumen von 400 — 500 ms und 500 — 600 ms fallt das EKP der falschen Alarme auf das
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Level der korrekten Zurlickweisungen, das heif3t auf die Bedingung, bei der ein falsches
Bild bewusst korrekt zuriickgewiesen wurde. Daraus kann man schlie3en, dass die spateren
Gedéachtnisprozesse, die sich durch Spannungsunterschiede zu den Treffern definieren
(Rugg und Curren, 2007), bei den falschen Alarmen nicht aktiviert wurden, die VVersuchs-
person aber trotzdem einen falschen Alarm auslést. Das P300-Korrelat spiegelt also die

Entscheidung der Versuchsperson wieder.

Bei der Analyse der psychophysikalischen Daten wurde festgestellt, dass die Distraktorbil-
der in der Testphase schlechter erkannt wurden als die Bilder der verschiedenen Katego-
rien, was daflr spricht, dass &hnliche (schon mal gesehene) Bilder eine groRere falsche
Alarmrate auslosen, als sequenzfremde Bilder. Dieser Effekt wurde in dieser Form auch
schon von Curran (2000) nachgewiesen. Zwischen den Kategorien gleich und verschieden
gab es keine Unterschiede, jedoch wirden sich diese beiden wahrscheinlich unterscheiden,
wenn man die Anzahl an falschen Alarmen in dem Versuch erhéhen kénnte. Die niedrige
falsche Alarm Rate kam dadurch zu Stande, dass die VVersuchspersonen sich die Bilder der
Raume sehr gut merken konnten, somit war die Anzahl der Treffer und der korrekten Zu-
rickweisungen im Gegensatz zu den falschen Alarmen sehr hoch. Das liegt daran, dass
Menschen die Fahigkeit besitzen, eine Vielzahl von Szenen ab 300 Millisekunden uber-
durchschnittlich gut wiedererkennen (Potter, 1969). Um die falsche Alarm Rate zu erhéhen,
damit die EKP Signale auswertbar waren und die Verhaltensergebnisse aussagekréftiger
waéren, kénnte man die Prasentationszeit der Bilder deutlich verringern, oder die Sequenz

erweitern.

Eine Mdglichkeit in der Testphase, die Ahnlichkeit der neuen Bildern zu den verhaltensre-
levanten zu erhdhen, waére, anstatt ein ahnliches Bild z.B. einer anderen Kiiche zu zeigen
(fir das Beispiel, dass das verhaltensrelevante eine Kiiche war), kénnte man dasselbe Bild
gespiegelt présentieren oder aber auch Gegenstande in dem Bild dndern, wie schon bei
Curran (2003) was dort die falsche Alarmrate bzw. die Starke der Ahnlichkeit stark erhéhte.

Die Verlangerung der Sequenz ware dagegen eher problematisch, da die Menge an Szenen
kaum das Erinnerungsvermdgen an diese senkt (Potter 1969). Das Problem bei der Verkur-
zung der Présentationszeit dagegen ist, dass somit das EEG Signal, welches aufgezeichnet
wird mit der Présentationszeit verkdrzt wird und eventuell beeinflusst wird. In unserem Fall

waére es aber nur notwendig die Prasentationszeit in der Lernphase zu verkiirzen. Unsere
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Ergebnisse haben gezeigt, dass die EKPs in der Lernphase keine signifikanten Unterschiede

zwischen den Bedingungen ergaben.

In unserem Experiment aktivierten die Distraktorbilder keine differenzierbaren Wiederer-
kennungsprozesse, obwohl sie in der Lernphase schon einmal gesehen wurden. Ein Grund
dafur konnte sein, dass die Aufmerksamkeit der Versuchspersonen hauptsachlich auf den
verhaltensrelevanten Bildern lag. Die gewonnenen EKP Korrelate sind im Allgemeinen
denen eines klassischen old / new Tasks &hnlich, allerdings konnten wir weder einen recol-
lection noch einen familiarity Effekt zuordnen, weshalb wir im Gegensatz zu den Kklassi-
schen old / new Tasks bei unseren experimentellen Aufgabenstellung einen Wiedererken-
nungsprozess vermuten, der nicht in zwei Prozesse untergliedert ist. Als Grund hierfir ver-
muten wir den abweichenden Ablauf unseres Experimentes (z.B. keine zeitliche Trennung
der Lern- und Testphase). Die friihen Unterschiede in der P300 erlauben in unserem Expe-
riment eine VVoraussage uber die Antwort, die die Versuchsperson treffen wird, zu machen.
Die Unterschiede in der P300, welche die spatere Antwort prognostizieren, stellen sich in
unserem Experiment deutlich dar, vor allem in Bezug auf die Wiedererkennung des verhal-

tensrelevanten Bildes.
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6. Anhang

Fragebogen

Dieser Fragebogen enthélt Aussagen zu dem eben durchgefuhrten Experiment. Wir bitten Sie, fir jede
Aussage anzuzeigen, inwieweit Sie der Aussage zustimmen. Die Moglichkeit zur Ablehnung bzw.
Zustimmung hat die folgende Form:

lehne stark ab 1234567 stimme stark zu

Bitte markieren Sie fir jede Aussage diejenige Position durch Einkreisen, die dem Grad ihrer Zustimmung
am besten entspricht. Markieren Sie bitte die Mittelposition (4), wenn Sie weder zustimmen noch
ablehnen.

lehne stimme

stark stark

ab zZu
Das Experiment hat mir Spass gemacht. 1 2 3 4 5 6 7

Das Experiment ist mir leicht gefallen. 1 2 3 4 5 6 7

Haben Sie wahrend des Experiments eine Strategie entwickelt um die Aufgaben zu 16sen?

Alter:

Geschlecht: O mannlich O weiblich

Studienfach/Beruf:

Versuchsperson:
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