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| Einleitung

Bevor auf die Fragestellung dieser Arbeit, ob das menschliche Navigationsverhalten
emotional beeinflusst werden kann, und auf die einzelnen durchgeflhrten Experimente
eingegangen wird, werden zunachst die fir das Verstandnis notwendigen theoretischen
Grundlagen beziglich Navigation und Emotionen dargelegt.

1. Navigation

1.1 Definition

Einen Uberblick tber Navigation ist u.a. bei Gattermann (1993), Mallot (WS04/05), und
Sauermost et al. (2002) zu finden. Laut Gattermann (1993) versteht man unter Navigation
ein “Verfahren der Orts- und Kursbestimmung, mit dem von einem unbekannten Ort, von
einer nicht bestimmten Position aus, ein bekanntes Ziel erreicht wird“, und zwar zielstrebig
auf moglichst kirzestem Weg. Da der Organismus dazu in der Lage sein muss, die relative
Position des Ausgangspunktes mittels einer mentalen Reprasentation (kognitive Landkarte)
zu bestimmen, gilt Navigation als komplexeste Form der Orientierung. Dabei kommt
verschiedenen Informationskanalen eine wechselnde Bedeutung zu, da Informationen
unterschiedlicher Herkunft verwendet werden, um sich zu orientieren. Neben Sonnenstand,
chemischen Signalen, Gestirnorientierung, akustischen Reizen, Wahrnehmung des
Magnetfeldes oder der eigenen Beschleunigung zahlen dazu hauptsachlich visuelle
Informationen in Form von sog. Landmarken. Zudem spielen neben genetisch relativ fest
vorgegeben Anteilen auch Lernprozesse bzw. Erfahrung eine bedeutende Rolle. Insgesamt
lassen sich die, der Navigationsleistungen zugrundeliegenden, komplexen zentralnervésen
Mechanismen in vier Komponenten unterteilen:

- Wegintegration

- Zielgerichtetes Pilotieren

- Einsatz eines Bildgedachtnisses (Landmarken oder ahnliches)

- Einbeziehung einer kognitiven Landkarte
Somit setzt Navigation eine gewisse Gedachtnisleistung voraus, um sein Ziel erkennen und
schlieBlich dorthin gelangen zu kénnen. Das einfachste Beispiel hierflr ist die Rickkehr zur
Ausgangsposition (homing), die mittels Wegintegration oder visueller Orientierung leicht
erreicht werden kann. Ist diese Position selbst durch eine Landmarke charakterisiert, auf die
man sich zu bewegt, spricht man von Zielanfahrt (aiming), dagegen benutzt man die sog.
Zielfuhrung (guidance), wenn das Ziel nicht markiert, sondern von Landmarken umgeben ist,
die in einen bestimmten Winkel zueinander stehen. Als Standardexperiment letzterer
Methode gilt der sog. ,Morris Water Maze® (Morris, 1984), der auch zur Untersuchung der
Navigationsleistung in der vorliegenden Arbeit verwendet wurde.
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1.2 Der Morris Water Maze in virtueller Realitat

Bei diesem Zielflhrungsparadigma werden Ratten in ein kreisférmiges, mit milchiger,
undurchsichtiger Flussigkeit gefulltes Wasserbecken gesetzt und lernen, zu einer sich unter
der Wasseroberflache befindlichen, rettenden Plattform zu schwimmen, die sie anhand der
Konfiguration der sichtbaren, umgebenden Landmarken erkennen (siehe Abbildung 1). Diese
Navigationsaufgabe erlaubt somit eine Aussage Uber raumliche Lernfahigkeit und
Gedachtnisleistung bei Ratten (Meer & Raber, 2005).

-

Abbildung 1: Darstellung des Morris Water Maze aus Meer et al., 2005. Eine
Maus schwimmt zu der Plattform (A) und orientiert sich an den &uBeren
Landmarken (B).

Konstruiert man eine entsprechende virtuelle Version des Morris Water Maze, erlaubt diese
die Untersuchung der menschlichen Navigationsleistung bei gleichem Szenario und
denselben Parametern wie bei Ratten.

Nach Wikipedia, der freien Enzyklopadie, wird als Virtuelle Realitat (VR) ,die Darstellung und
gleichzeitige Wahrnehmung der Wirklichkeit und ihrer physikalischen Eigenschaften in einer
in Echtzeit computergenerierten interaktiven virtuellen Umgebung® bezeichnet. Zu derer
Erzeugung wird eine speziell darauf ausgelegte Software bendétigt, die in der Lage ist,
komplexe dreidimensionale Welten in Echtzeit (d.h. mit mindestens 25 Bildern pro Sekunde)
zu berechnen. Um das Gefuhl hervorzurufen, in eine kinstliche Welt einzutauchen, werden
zur Darstellung virtueller Welten spezielle Ausgabegerate benétigt. Dazu zahlen z.B. das
Head-Mounted Display (HMD) oder eine GroBbildleinwand, wie sie im Versuch dieser Arbeit
benutzt wurde. Der raumliche Eindruck wird dabei erzeugt, indem zwei Bilder aus
unterschiedlichen Perspektiven auf die gekrimmte Leinwand projiziert werden
(Stereoprojektion). Zum Einsatz kann solch eine virtuelle Realitdt in vielen Bereichen
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kommen. Am bekanntesten ist wohl die Pilotenausbildung in Flugsimulatoren, aber auch in
der Industrie werden klnstliche Darstellungen zur Erstellung von virtuellen Prototypen oder
fir Ergonomietest verwendet.

Der Gebrauch solch einer virtuellen Umgebung fir den Morris Water Maze erlaubt eine
strengere Kontrolle der experimentellen Bedingungen und bessere Messungen der Leistung,
wie z.B. die Betrachtung des genauen Bewegungsablaufes und der Geschwindigkeit. Aus
diesen Grinden wird Ubrigens inzwischen der virtuelle Morris Water Maze auch bei Ratten
angewendet.

Untersuchungen in virtueller Umgebung mit Menschen kamen zu ahnlichen Ergebnissen wie
schon bei Ratten. Sogar die generell bessere Navigationsleistung bei ménnlichen
Versuchstieren konnte von Astur et al. (1993, 2004) bestatigt werden. So erreichten Manner
im Allgemeinen das versteckte Ziel deutlich schneller und auch genauer als Frauen, sie
hielten sich langer und haufiger in dem Quadranten auf, in dem sich die Plattform befand und
auch ihre erste Bewegungsrichtung war genauer. Da jedoch die Leistungen von Mannern
und Frauen beim Finden einer sichtbaren Plattform vergleichbar waren, konnte ein
geschlechtsspezifischer Unterschied aufgrund unterschiedlicher Motivation, motorischer oder
sensorischer Fahigkeiten ausgeschlossen werden.

Im vorliegenden Versuch wurde als Navigationsaufgabe eine virtuelle Form des Morris Water
Maze verwendet, bei dem die Versuchspersonen die Richtung einer versteckten Zielposition
anzeigen und anschlieBend diese Position wiederfinden sollten, um die Navigationsleistung

bei verschiedenen emotionalen Situationen zu vergleichen.
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2. Emotionen

Emotionen sind zentrale Phdnomene unseres Lebens. Sie erscheinen in jeder Lebenslage
und es vergeht wohl kaum ein Tag, an dem wir keine Emotionen erleben. Nirgends kommt
die Personlichkeit des einzelnen Menschen so deutlich zum Ausdruck wie in ihnen. Doch
was genau versteht man unter einer Emotion?

Ein Uberblick (iber Emotionen geben z.B. Meyer et al., 2001; Otto et al., 2000; Schmidt-
Atzert, 1996; Ulrich et al., 2003, die als Grundlage zur Erstellung dieses Kapitels dienten.

2.1 Definition

Die Schwierigkeit eine geeignete Definition fir den Emotionsbegriff zu finden, spiegelt sich in
folgendem Zitat wieder:

~Everybody knows what an emotion is, until asked to give a definition.*”

(Fehr & Russell, 1984)
Ebenso wird die Definitionsproblematik durch die Studie von Kleinginna & Kleinginna (1981)
deutlich, die ganze 92 (!) verschiedene Definitionen gesammelt haben.
Ursache fur diese Problematik ist die weit verbreitete Forderung, eine wissenschaftliche
Tatigkeit misse mit einer genauen Bestimmung des Forschungsgegenstands beginnen. Eine
solche exakte Definition wirde allerdings voraussetzen, das zu untersuchende Phanomen
bereits in all seinen Erscheinungsformen und Auspragungen genau zu kennen, was aber
erst am Ende eines langen Forschungsprozesses méglich sein wird. Um Emotionen sinnvoll
untersuchen zu koénnen, ist eine exakte Definition gar nicht notwendig. Es reicht eine
ungefahre Charakterisierung von Emotionen, die deutlich macht, was man unter dem
Phanomen versteht und die andere darlber in Kenntnis setzt, was untersucht wird. Solch
eine Arbeitsdefinition, mit der auch in dieser Arbeit gearbeitet wurde, lautet:

Eine Emotion ist ein qualitativ ndher beschreibbarer Zustand, der auf einer oder mehrerer der

folgenden Ebenen einhergeht: mentaler Zustand (Gefiihl), kérperlicher Zustand und Ausdruck.

(Schmidt-Azert, 1996)
Klienginna & Kleinginna (1981) stellten aus etwa 100 Definitionen und Aussagen folgende
breite Arbeitsdefinition zusammen:

Emotion ist ein komplexes Interaktionsgeflige subjektiver und objektiver Faktoren, das von

neuronal/hormonalen Systemen vermittelt wird, die

a) affektive Erfahrungen, wie Gefiihle der Erregung oder Lust/Unlust bewirken kénnen;

b) kognitive Prozesse, wie emotional relevante Wahrnehmungseffekte, Bewertungen,

Klassifikationsprozesse hervorrufen kénnen;
c) ausgedehnte physiologische Anpassungen an die erregungsausliésenden Bedingungen in
Gang setzen kénnen,

d) zu Verhalten fiihren kénnen, welches oft expressiv, zielgerichtet und adaptiv ist.
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2.2 Klassifikation von Emotionen

Emotionen kénnen durch drei aufféllige Merkmale naher charakterisiert werden:
- Qualitat, wie z.B. ,Arger”, ,Angst“ und ,Freude*
- Intensitat, d.h. wie stark oder schwach die jeweilige Qualitat auftritt (z.B. ,extreme*
Angst)
- Zeitliche Dauer, d.h. ob sie schnell oder langsam zu einem Intensitatsmaximum
ansteigen
Anhand dieser Merkmale kénnen Emotionen zu Typen oder Klassen zusammengefasst

werden (Meyer et al., 2001).

Wie auch schon aus der obigen Arbeitsdefinition hervorgeht, werden drei
Emotionskomponenten unterschieden, mit Hilfe derer die Beschreibung von Emotionen
erfolgen kann:

- Subjektive Komponente (Gefahl)

- Verhaltenskomponente (Ausdruck und Handlung)

- Physiologische Komponente
Anhand dieser drei Komponenten kann die Intensitdt und Qualitdt der Emotion bestimmt
werden (Schmidt-Atzert, 1996). Je nach theoretischem Emotionsmodell kommt lhnen dabei
eine unterschiedliche Gewichtung zu (Mitmansgruber, 2003).

Ein weiterer Ansatz, Emotionen zu klassifizieren, besteht in der Bestimmung von
Emotionsdimensionen. W. Wundt (1905) ging urspriinglich von drei grundlegenden

Dimensionen aus:

- Lust/Unlust — Valenz (pleasure)
- Erregung/Beruhigung — Aktivation (arousal)
- Spannung/Loslésung — Dominanz (dominance)

Jede erlebbare Emotion ist demnach eine Mischung unterschiedlicher Auspragungen dieser
drei voneinander unabhangigen Dimensionen. Nach zahlreichen Untersuchungen jedoch
kam man schlieBlich zu dem Ergebnis, dass emotionale Zustadnde schon allein mit Hilfe
zweier dieser bipolarer Dimensionen beschrieben werden kénnen, namlich durch Valenz und
Aktivation (z.B. Bottenberg ,1972). Diese Emotionsdimensionen spannen graphisch
dargestellt  einen  zweidimensionalen @ Raum auf mit den beiden Polen
-angenehm/unangenehm* und ,beruhigend/aufregend®. Innerhalb dieser Ebene ordnen sich
die verschiedenen aufgetragenen Emotionen kreisférmig an, weshalb man auch von einem

Kreismodell oder Circumplex-Modell (vgl. Russel, 1980, siehe Abbildung 2) spricht.
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Abbildung 2: Zweidimensionales Modell zur Beschreibung von Emotionen.

In diesem Modell ist der mittlere Bereich, in dem weder angenehme noch unangenehme
Emotionen mittlerer Aktivation liegen mdissten, leer. Dies liegt daran, dass eine Emotion
héchstens auf einer Dimension im Mittelbereich liegen kann. So werden beispielsweise
Traurigkeit und Gluck in ihrer Aktivation als mittelmaBig eingestuft, auf der Valenzskala
jedoch extrem bewertet: Glick als sehr angenehm, Traurigkeit dagegen als sehr
unangenehm.

Die Ergebnisse, dass Emotionen durch zwei Dimensionen beschrieben werden kdnnen, ist
relevant fur die Entwicklung von Messinstrumenten, denn sie rechtfertigen eine ,sparsame*
Beschreibung von Geflhlszustdnden auf nur zwei Skalen, angenehm- unangenehm und
beruhigend-aufregend (siehe 2.4). Fraglich ist allerdings, ob mit diesem zweidimensionalen
Modell Emotionen hinreichend fein differenziert werden kénnen.

Im Zuge dieser Arbeit wurden genau diese beiden Dimensionen betrachtet und versucht die
Versuchspersonen zum einen in einen angenehm-beruhigenden, zum anderen in einen

unangenehm-aufregenden emotionalen Zustand zu versetzen.
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2.3 Induktion von Emotionen

Fir die wissenschaftliche Betrachtung von emotionalen Zustédnden und den Nachweis von
Kausalbeziehungen ist es notwendig, diese experimentell hervorrufen zu kénnen. Bei solch
einer Induktion von Emotionen ist es ein wunschenswertes Ziel, Uber standardisierte
Methoden zu verflgen, d.h. beispielsweise, dass Durchflihrungsbedingungen und Material
festgelegt sind, welchen Effekt man dadurch erzielt, wie stark dieser ausféllt, wie lange er
anhalt und fiir welche Personengruppen eine bestimmte Methode geeignet ist. Somit hétte
man die Mdglichkeit, verschiedene Studien miteinander zu vergleichen und bei Bedarf
genauso vorzugehen. Leider sind dies bis heute noch weitgehend Wunschvorstellungen.
Bislang existieren nur Untersuchungen Uber die Wirkung von verschiedensten in
Laborexperimenten erprobten Induktionsmethoden. Diese reichen von der Darbietung von
Bildern und Filmen, Lesen und Héren von Geschichten, Musikhéren Uber Vorstellung von
bestimmten Ereignissen, Verdndern des Gesichtsaudrucks bis hin zu Hypnose oder
Verabreichung von chemischen Substanzen.

Als eines der effektivsten Induktionsverfahren hat sich die Vorfihrung von Filmen (z.B. bei
Gray et al., 2001) erwiesen. Mittels eines Filmstressors kann eine fast identische Auswirkung
wie eine reale Belastung erzielt werden. Mit der Filmmethode kdnnen ldnger andauernde
emotionale Veranderungen herbeigefihrt werden, sie kann gut in Gruppenversuchen
eingesetzt werden, neutrale Kontrollbedingungen sind realisierbar und mit der heutigen
Technik kénnen Filmaufnahmen problemlos bearbeitet und auf die gewlnschte Lange
gekirzt werden. Allerdings hat sich bisher noch kein bestimmter Film als
Standardinduktionsmethode etabliert und es steht demnach keine evaluierte Datenbank zur
Verflgung.

Ganz anders sieht das bei der Emotionsinduktion mittels Bildern aus. Zwar werden Bildern
eine geringere emotionale Wirkung zugeschrieben, aber es steht ein von Lang, Bradley und
Cuthbert (1995) konstruiertes standardisiertes Verfahren zur Emotionsinduktion zur
Verfligung, das International Affective Picture System (IAPS). Diese weitgehend verbreitete
und benutzte Datenbank (z.B. bei Tracy, McFall & Steinmetz, 2005) wurde Uber mehrere
Jahre von dem National Institute of Mental Health (NIMH) Center of Emotion and Attention
(CSEA) der University of Florida entwickelt. Inzwischen besteht diese aus Uber 900
Farbfotos, gesammelt aus unterschiedlichen Quellen wie Zeitschriften, Blchern und
Magazinen. Diese Bildreize variieren systematisch in Valenz und Aktivation, so dass
subjektive und psychophysiologische Reaktionen in Abhangigkeit von beiden Dimensionen
registriert werden kdnnen. Eine Evaluation der Bilder erfolgte mit Hilfe der Self-Assessment
Manikins (vgl. 2.4.1 und Abbildung 6) getrennt nach Geschlechtern hinsichtlich Valenz und
Aktivation. Sowohl Frauen als auch Manner reagierten am starksten auf Fotos mit
bedrohlichem, gewalttdtigem oder erotischem Inhalt. Bei den Frauen wurde deutlich, dass
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sie zunehmend unangenehme Bilder als vergleichsweise weniger stark erregend bewerteten,
umgekehrt stieg bei Mannern mit Zunahme der Valenz auch die Erregung an, was
besonders bei erotischen Bildern der Fall war. Tragt man die Ergebnisse der Beurteilung der
einzelnen Fotos hinsichtlich Valenz und Aktivation auf, ergaben sich deshalb
unterschiedliche Umrisse des ,affective space” (siehe Abbildung 3).

International Affective Picture System (IAPS, 2005 International Affective Picture System (IAPS, 2005)
Male Subjects Female Subjects

El ]

8 8

AR LT T
s -- it g x
l.:..-f?';.:'. R L .

.
KL
.

Pleasure
Pleasure

Arousal Arousal

Abbildung 3: Zweidimensionaler affective space” der durchschnittichen Emotionsbewertung von
verschiedenen Bildern des IAPS hinsichtlich Valenz (Pleasure) und Aktivation (Arousal), aus Lang et al., 2005.
Links: Ergebnisse der Manner, rechts: der Frauen.

Um eine internationale Gultigkeit des IAPS zu rechtfertigen, verglichen Verschuere et al. die
Bewertungen der IAPS-Bilder amerikanischer Versuchspersonen mit denen flamischer
Studenten und kamen zu vergleichbaren Ergebnissen. So gab es bei den Mittelwerten von
Valenz und Aktivation keine signifikanten Unterschiede, wobei sie wie erwartet bei
unangenehmen Bildern starker assoziiert waren, was wiederum eine bumerangférmige
graphische Darstellung des ,affective space” ergab. Auch bei deutschem Vergleich sind die
Korrelationen der beiden Dimensionen sehr stark.

Ahnlich dem IAPS existiert auch eine standardisierte Datenbank fiir Gerausche: International
Affective Digital Sounds (IADS), die ebenfalls Teil des Forschungsprogramms des NIMH
Center for the Study of Emotion and Attention (CSEA) ist. Sie umfasst tber 100, ebenfalls
nach Geschlecht hinsichtlich Valenz und Aktivation getrennt evaluierte, natirlich
vorkommende Klange. Tragt man die Ergebnisse graphisch auf, so ist die Form des
,affective space” ahnlich der des IAPS (siehe Abbildung 4).
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Listening to sounds: Affective ratings
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Abbildung 4: Zweidimensionaler ,affective space” der durchschnittlichen
Emotionsbewertung von 60 verschiedenen Kléngen hinsichtlich Valenz
(Pleasure) und Aktivation (Arousal) getrennt nach Frauen und Mannern,
aus Bradley et al., 2000.

Auch die Untersuchung physiologischer Parameter von Bradley & Lang (2000) deutete
daraufhin, dass akustische Stimuli den emotionalen Ausdruck auf die gleiche Weise
aktivieren wie Bilder.

Ein Vorteil akustischer Stimuli gegenlber visueller besteht darin, dass sich die
Versuchsperson der Darbietung nicht widersetzen kann, was ihr bei der Vorfuhrung von Bild
oder Film durch wegschauen bzw. Augen verschlieBen durchaus mdglich ist.
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2.4 Erfassen von Emotionen

Emotion, verstanden als ein hypothetisches Konstrukt, ist als solches nicht beobachtbar. Mit
Annahme der Emotionskomponenten (siehe 2.3.2) aber kénnen Messungen begrindet
werden, die sich auf Beobachtbares beziehen. Um Emotionen nun konkret zu erfassen,
muss zunachst entschieden werden, an welcher Ebene die Messung ansetzen soll: am
subjektiven Erleben, am Ausdrucksverhalten oder an physiologischen Indikatoren. Im
Folgenden werden diejenigen Methoden vorgestellt, die zur Emotionsmessung in der

vorliegenden Arbeit verwendet wurden.
2.4.1 Erfassen der subjektiven Komponente

Ein besonderes Problem fiir die Wissenschaft stellt die Tatsache dar, dass Geflhle ,private,
nur dem betroffenen Individuum zugéngliche, ,innere” Ereignisse sind®, deren Untersuchung
somit auf eine Auskunft des Individuums angewiesen ist. Zentraler Bedeutung bei der
Erfassung der subjektiven Emotionskomponenten kommt dabei der Sprache zu, die eine
feine Differenzierung gestattet und als bestes Mittel zur Beschreibung von Emotionen gilt. Da
die Umgangssprache jedoch oftmals mehrdeutig ist, wird eine standardisierte
Beschreibungsmethode benétigt. Ein beliebtes Beispiel hierflr ist die im deutschsprachigen
Raum haufig eingesetzte Eigenschaftsworterliste EWL von Janke & Debus, mit Hilfe derer
man beschreiben kann, wie man sich augenblicklich fihlt. Dazu soll die Versuchsperson alle
Woérter der Liste nacheinander durchgehen und bei jedem Wort sofort entscheiden, ob es flr
ihr augenblickliches Befinden zutrifft oder nicht.

Eine nicht so aufwendige Methode stellt eine bipolare Skala dar, anhand derer eine
Emotionsdimension analysiert werden kann. Solch eine Ratingskala kann aus mehreren
(meist sieben oder neun) Abstufungen oder auch aus einer durchgangigen Linie bestehen
(siehe Abbildung 5), auf der die Versuchsperson ihrem momentanen Befinden entsprechend

ein Kreuz setzen soll.

angenehm O----O----O----O----O----O----O----O----O unangenehm

angenehm unangenehm

Abbildung 5: Ratingskalen fiir die Emotionsdimension Valenz.
Oben: Likert-Skala (hier mit 9 Abstufungen), unten: visuelle Analogskala.

Durch Lokalisation des Kreuzes erhdlt man einen Zahlenwert fir die betrachtete
Emotionsdimension (hier Valenz).

Das subjektive Erleben kann ebenso sprachfrei, ndmlich mit graphischen Methoden erfasst
werden. Ein solches bildorientiertes Verfahren namens Self-Assessment Manikin (SAM)
wurde von Lang (1980) erfunden. Zur Veranschaulichung der Dimensionen wird eine
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stilisierte menschliche Gestalt prasentiert, die sich hinsichtlich der Valenz von einer
lachelnden fréhlichen zu einer stirnrunzelnden unglicklichen Figur (siehe Abbildung 6,
1. Reihe) und hinsichtlich der Aktivation von einer aufgeregten Figur mit groBen Augen bis zu
einer entspannten schlafrigen Figur erstreckt (siehe Abbildung 6, 2. Reihe). Die Dominanz
wird durch unterschiedliche GréBe der Figuren ausgedrickt (siehe Abbildung 6, 3. Reihe). Je
Dimension werden finf unterschiedliche Figuren dargeboten, anhand dieser die
Versuchsperson ihr emotionales Befinden ausdriicken kann. Da auch Zwischenstufen
mdglich sind, liegt somit fir jede Dimension eine 9-Punkte Skala vor.

Abbildung 6: Self-Assessment Manikins in Form einer 9-Punkte Skala
zur Bewertung der drei Emotionsdimensionen aus Morris, 1995.
1. Reihe: Valenz, 2. Reihe: Aktivation, 3. Reihe: Dominanz

Bradlley et al. (1994) zeigten, dass die Erfassung von Emotionen mittels der Self-
Assessment Manikins Ergebnisse liefert, die mit dem semantischen Differential
ubereinstimmen. Diese Messmethode ist auBerdem wenig zeitaufwendig, was eine
Erfassung von vielen Stimuli in kirzester Zeit erlaubt und somit die Aufmerksamkeit der
Versuchspersonen erhalten bleibt. Sie kann effektiv bei der emotionalen Bewertung
verschiedenster Situationen angewendet werden, wie beispielsweise bei der Reaktion auf
Bilder, Sounds oder Werbung. Zudem ist diese Methode auch zur Emotionsmessung bei
Kindern geeignet und kann in verschiedenen Landern und Kulturen eingesetzt werden
(Morris, 1995).
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2.4.2 Erfassen der physiologischen Komponente

Emotionen kénnen negiert und verdrangt werden und es besteht immer die Méglichkeit, dass
emotionale Selbstbeschreibung im Sinne sozialer Erwiinschtheit verfélscht wird. Aus diesem
Grund wurden objektivere Verfahren zur Untersuchung emotionaler Verarbeitungsprozesse
entwickelt und erprobt, die auf der Erfassung ,physiologischer Erregung“ basieren. Dabei
muss beachtet werden, dass physiologische Veranderungen nicht emotionsspezifisch sind,
sondern auch bei mentaler oder kérperlicher Anstrengung zu beobachten sind. Nachteilig ist
auch, dass der ,physiologischen Erregung“ kein einheitliches Konzept zugrunde liegt. Die
physiologischen Variablen korrelieren meist nur schwach miteinander, so dass jede Variable
eine andere Erregung anzeigt. Demnach sollte man je nach Emotionsdimension, die man
betrachten will, unterschiedliche Messmethoden anwenden. Im Folgenden wird jeweils eine
Methode zur Erfassung der Valenz sowie der Aktivation vorgestellt, die auch in der
vorliegenden Arbeit durchgeflihrt wurden.

2.4.2.1 Erfassen der Valenz mittels Schreckreflex

Auf einen intensiven Reiz (z.B. lautes Gerdusch, Lichtblitz oder LuftstoB) hin, wird eine
Schreckreaktion ausgeldst, woraufhin ein sog. Schreckreflex einsetzen kann. Dabei handelt
es sich um einen polysynaptischen Schutzreflex mit dem Nervus facialis als efferenten
Schenkel und dem im Hirnstamm lokalisierten Nucleus reticularis pontis caudalis als
wichtigste subkortikale Relaisstruktur. Da der Reflex mit einer Reaktionszeit von 20 bis 50
ms einsetzt, ist dies flr eine bewusste kognitive, willentliche Beeinflussung zu schnell. Der
Versuch, die Reaktion zu unterdriicken, flhrte sogar zu einer Verklrzung der Latenzzeiten,
vermutlich aufgrund einer erhdhten Aufmerksamkeit und Anspannung (Duensing, 1952).
Eine emotionale Beeinflussung dagegen ist typisch und beruht auf Assoziationen der
Amygdala zum Nucleus reticularis pontis caudalis. Diese flihren zu der sog. ,affektiven
Modulation der Schreckreaktion”, die sowohl eine Potenzierung der Reflexantwort als auch
eine Verklrzung der Latenzzeit bei negativem emotionalem Kontext, wie z.B. Angst und
Furcht, und eine abgeschwéachte und leicht verzégerte Schreckreaktion bei positiven
Emotionen wie z.B. bei Glick und Wohlbefinden bewirkt. So fanden beispielsweise Vrana et
al. (1988) einen linearen Zusammenhang zwischen Reflexausschlag und Valenz des zu
betrachtenden Bildes (vgl. Abbildung 7), wobei der Effekt der Valenz unabhangig von der
Aktivitdt war. Durch diese biologisch sinnige Modulation werden also in gefahrlicher
Umgebung Schutzreflexe aktiv beglnstigt und in sicherer ungefahrlicher dagegen
entsprechende Ressourcen wieder freigegeben (Schachinger, 2003).
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Abbildung 7: Amplitude des Schreckreflexes wahrend der Betrachtung angenehmer, neutraler und

unangenehmer Bilder, aus Vrana et al., 1988.

VRANA ET AL., 1788

Der Schreckreflex zeigt sich u.a. in Form einer Lidschlussreaktion, die einfach und

zuverlassig mittels Elektromyographie (EMG) am Musculus orbicularis oculi quantifiziert

werden kann. Dazu werden zwei Elektroden auf diesen Muskel unterhalb des Auges

angebracht und seine Kontraktionen abgeleitet (siehe Abbildung 8). Der Blinkreflex weist

eine gewisse Habituation auf, dishabituiert jedoch auch wieder schnell, so dass er innerhalb

klrzester Zeit erneut hervorgerufen werden kann und somit laut Lang et al. (1990) innerhalb

einer halbstiindigen Versuchssitzung 40-50 Messungen vorgenommen werden kdnnen.

CORRUGATCA

Abbildung 8: Links: Darstellung des M. orbicularis oculi und die richtige Position der Ableitelekiroden.
Rechts oben: Aktionspotential des M. orbicularis oculi, abgeleitet wahrend eines Blinkreflexes,
unten: dasselbe Signal integriert. Aus Lang et al., 1990.
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2.4.2.2 Erfassen der Aktivation mittels Hautleitfahigkeit

Nach Boucsein (1988) ist die haufigste Methode zur Erfassung physiologischer Korrelate
psychischer Vorgange die Registrierung der elektrodermalen Aktivitat (EDA), deren
Entdeckung sowohl dem Neurologen Féré (1888) als auch dem Physiologen Tarchanoff
(1889) zugeschrieben wird. Die fir die bioelektrischen Eigenschaften der Haut wichtigsten
Strukturen stellen die ekkrinen SchweiBdrisen der palmaren und plantaren Hautflachen dar,
die auf emotionale Reize ansprechen und deren Aktivitat ausschlieBlich vom sympathischen
Teil des autonomen Nervensystems gesteuert wird.

Von den verschiedenen Messmdglichkeiten der EDA hat sich die exosomatische
Gleichspannungsmethode durchgesetzt, bei der in der Regel zwei Elektroden an den
Fingerphalangen der nicht-dominanten Hand angebracht werden (siehe Abbildung 22) und
eine konstante Spannung angelegt wird. Mittels dieser bipolaren Ableitung erfolgt die
Messung der Hautleitfahigkeit (skin conductance) in der Einheit Siemens (S), wobei die
Amplitude das gebrauchlichste MaB der reizbezogenen Veradnderungen darstellt. Da
elektrodermale Reaktionen eine relativ groBe Latenzzeit aufweisen, muss ein Latenzfenster
definiert werden, in dem die Verdnderung der Hautleitfahigkeit nach der Reizdarbietung
beginnen muss. Als daflir angemessen gilt ein Zeitrahmen zwischen 1 und 3 Sekunden nach
der Stimulation. Im Normalfall erhéht sich die Hautleitfahigkeit auf emotionale Reize hin und
zwar sowohl auf angenehme, als auch auf unangenehme Stimuli (siehe Abbildung 9, Bradley
et al., 1990). Dagegen besteht zwischen dem Aktivationsgehalt eines Bildes und der
Hautleitfahigkeit ein enger, linearer Zusammenhang: je héher die Aktivation, desto starker ist
die Hautleitfahigkeitsreaktion (siehe Abbildung 9, Bradley et al., 2001).
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Abbildung 9: Links: Mittlere Hautleitfahigkeit beim Betrachten von angenehmen, neutralen und unangenehmen Bildern,
aus lang et al., 1990. Rechts: Mittlere Hautleitfahigkeit in Abhangigkeit von der Aktivation der betrachteten Bilder (links
angenehme, rechts unangenehme), aus Bradley at al., 2001.
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3. Fragestellung

Wie schon erwahnt, spielen Emotionen eine groBe Rolle in unserem Leben, jedoch gibt es
bislang kaum Untersuchungen darUber, inwiefern der emotionale Zustand das menschliche
Navigationsverhalten beeinflusst. Solch ein Einfluss mulsste aber bei der Auswertung von
Navigationsaufgaben berucksichtigt oder schon bei der Modellierung virtueller R&dume
vermieden werden.

Am Lehrstuhl fir kognitive Neurowissenschaften, an dem auch die vorliegende Arbeit
durchgefiihrt wurde, wurde bereits festgestellt, dass unterschiedliche virtuelle Umgebungen
zu unterschiedlichen Navigationsleistungen fihren kénnen.

Ellis & Ashbrook (1988) gehen in ihrem Kapazitdtsmodell davon aus, dass das menschliche
Informationsverarbeitungssystem nur dber ein begrenztes AusmaB an
Verarbeitungskapazitat verfigt, welche auf verschiedene gleichzeitig ablaufende Prozesse
aufgeteilt werden muss. Da sich manche Personen, v.a. negativ gestimmte, mit der eigenen
Stimmung, ihrem Zustandekommen, ihren Konsequenzen sowie Mdglichkeiten der
Stimmungsbewaltigung beschaftigen, kann es in negativer Stimmung zu einer Konkurrenz
zwischen aufgaben- und stimmungsbezogenen Prozessen um die verfligbare
Verarbeitungskapazitdt kommen. Wenn der Anteil der verflgbaren aufgabenbezogenen
Kapazitat in negativer Stimmung sinkt und aufgrund dessen fur eine erfolgreiche Bearbeitung
der Aufgaben nicht ausreicht, sind LeistungseinbuBen zu erwarten. Dies tritt v.a. dann umso
deutlicher auf, je schwieriger die Aufgabe gestellt wird und damit ein hohes MaB an
Verarbeitungskapazitat bendtigt.

Gray et al. (2001) zeigten in ihrer Studie, dass unangenehme Emotionszustande zwar das
verbale Arbeitsgedachtnis beeintréachtigen, gleichzeitig aber das raumliche Arbeitsgedachtnis
verbessern. Bei angenehmen Emotionsbedingungen dagegen verhalt sich der Sachverhalt
genau umgekehrt.

Im Gegensatz dazu fand Serhat Saydam in seiner Diplomarbeit ,Der Einfluss des
emotionalen Gehalts bei der Navigation von Menschen in virtuellen Raumen® einen
signifikanten Unterschied, wéahrend einer unangenehm-aktivierenden Situation bessere
Navigationsleistungen zu erzielen als in einer angenehm-beruhigenden. Um dies zu
untersuchen, wurden die Versuchspersonen in den entsprechenden emotionalen Zustand
versetzt, indem sie visuell (Seelandschaft bzw. Dobermann, siehe Abbildungen 17 und 18)
und akustisch (Vogelgezwitscher bzw. Hundegeknurre) beeinflusst wurden. Danach hatten
sie in einer virtuellen Version des Morris Water Maze eine Navigationsaufgabe in Form einer
Zielfuhrung zu bewéltigen.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, S. Saydams Versuchsdesign unter optimierten
Bedingungen erneut durchzufihren und seine Resultate gegebenenfalls zu bestéatigen.
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Il Material und Methoden

1. Erzeugung und Darstellung der virtuellen Umgebung

Um die Navigationsleistung der Versuchspersonen zu messen, wurde in den Versuchen eine
virtuelle Version des Morris Water Task (vgl. z.B. Morris (1984); siehe auch Abbildung 1)
verwendet. Das dazu modellierte Wasserbecken hatte einen Radius von 10 m, sein Rand
befand sich auf Bodenh6he, die Wasseroberflache lag 0,5 m tiefer. Am Beckenrand wurden
in gleichmaBigem Abstand vier dreidimensionale Objekte (eine Couch, eine Gruppe von drei
Stahlen, ein Fenster und eine Ture; siehe z.B. Abbildung 10) positioniert, die den
Versuchspersonen als &auBere Landmarken dienen sollten. Als Umgebung um das
Wasserbecken wurden zum einen ein geschlossener, 2,50 m hoher, eckiger (siehe
Abbildung 10) bzw. runder Raum (siehe Abbildung 12), zum anderen eine offene
Grashugellandschaft unter freiem Himmel (siehe Abbildung 11) gewahilt.

Vi

Abbildung 10: Ubersichtsansicht der angenehm-
beruhigenden  Umgebung von  Versuch A.
Die Raumdecke wurde aus Darstellungsgriinden
weggelassen.

Abbildung 11: Ubersichtsansicht der ,outdoor* Abbildung 12: Ubersichtsansicht der indoor“
Landschaft unter freiem Himmel von Versuch B. Bedingung von Versuch B. Die Raumdecke wurde
aus Darstellungsgriinden weggelassen.
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Dieses virtuelle Versuchsdesign wurde mit der Software MultiGen®Creator™ erstellt und
durch den OpenGL Performer™ (SGIl) dargestellt. Dazu wurden zwei Bilder aus
unterschiedlichen Perspektiven mittels zweier Beamer auf eine groBe, gekrimmte Leinwand
projiziert. Dabei musste darauf geachtet werden, dass die komplexe virtuelle Umgebung in
Echtzeit getrennt fur eine linke und eine rechte Projektionshélfte berechnet wurde, damit
diese auf der Leinwand ein zusammenh&ngendes, unverzerrtes Bild ergaben.

Das gesamte Versuchsdesign lief auf einem Rechner mit einem 2,6 GHz Prozessor und
Linux RedHat 9.0 als Betriebssystem. Bei der Graphikkarte handelte es sich um eine NVIDIA
Quadro4 980XGL mit einer zweifachen Schnittstelle fir beide Projektoren. Die raumliche
Auflésung betrug 2048x768 Pixel, die Bildwiederholungsrate 60 Hz.

Die Projektionsleinwand, vor der die Versuchsperson mit einer Augenhdhe von ca. 1,20 m
und einem Abstand von ca. 1,60 m safB, umfasste ein horizontales Gesichtsfeld von 150°
und ein vertikales von 70° (siehe Abbildung 4). Ein extreme 3Dpro Joystick der Firma
Logitech befahigte die Versuchsperson, durch die virtuelle Umgebung zu navigieren.

Abbildung 13: Simulierte Darstellung des
Versuchaufbaus, wobei nur auf eine
Halfte der Leinwand projiziert wird.
betau=25°, betal=45°

Abbildung 14: Versuchsperson
wahrend des Versuchs B. Auf der
Leinwand im Hintergrund ist die
Landmarke ,Stihle® der ,outdoor"-
Landschaft zu sehen.
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2. Versuchspersonen

Da eine Vielzahl von Faktoren Einfluss auf das Navigationsverhalten haben, darunter auch
solche wie Alter, Geschlecht und Bildungsstatus, wurde bei der Auswahl der
Versuchspersonen darauf geachtet, zumindest diese Parameter gleichzuhalten. Aus Studien
von Astur et al. (1998, 2004) geht hervor, dass die Navigationsleistung von M&nnern im
Virtual Morris Water Task die der Frauen deutlich Ubertrifft.

Aus diesen Grinden wurden zu den Versuchen zundchst ausschlieBlich méannliche
Studenten im Alter von 21 bis 30 Jahren eingeladen. Da bei ihnen aber kein emotional
bedingter signifikanter Unterschied in ihrer Navigationsleistung zu erkennen war, wurden zu
den weiteren Versuchen auch Studentinnen derselben Altersspanne eingeladen, da Frauen
evil. stérker auf Emotionen reagieren. Ein weiterer Grund daflir war, dass einige der
mannlichen Versuchspersonen nach eigenen Angaben mit Computerspielen sehr vertraut
waren, ihnen also solche virtuellen Umgebungen bekannt waren, was bei den weiblichen
Probanden weniger der Fall war.

Um weiterhin abzusichern, dass die Navigationsleistung an sich unter den
Versuchspersonen nicht allzu groBen Schwankungen unterlag, sollten die Teilnehmer
zunachst den sog. Perspective Taking Ability Test (Version 1.0) durchfihren. Dieser PTA-
Test wurde von MM Virtual Design LLC (Newark) konzipiert, um die Fahigkeiten zur
raumlichen Orientierung und Navigation messen zu kénnen. Er wird hauptsachlich bei der
Personalauswahl von Berufen eingesetzt, die eine hohe Navigationsleistung erfordern, wie
beispielsweise Piloten und Astronauten. Der zu testenden Person wird dabei ein
zweidimensionales Feld mit verschiedenen Objekten gezeigt, innerhalb dessen sich eine
Figur befindet, die in eine bestimmte Richtung schaut. Nach kurzer Zeit leuchtet eines dieser
Objekte rot auf und die Testperson soll nun méglichst zlgig die Richtung des blinkenden
Objektes in Relation zur Blickrichtung der Figur setzen und diese in einem Fenster mit acht
Pfeilen angeben (siehe Abbildung 15).

Der Test besteht aus insgesamt 58 solcher Aufgaben und dauert rund 10 Minuten. Am Ende
wird ein Wert ausgegeben, der sich sowohl aus der Gradabweichung als auch aus der
Reaktionszeit errechnet. Betragt dieser 20 oder mehr, werden einem sehr gute Navigations-
und Orientierungsfahigkeiten zugesprochen [MM Virtual Design LLC (Newark)].

In die spateren Analysen gingen die Versuchsergebnisse derjenigen Versuchspersonen ein,
die in dem PTA-Test einen Wert von mindestens 19 erzielten.
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Abbildung 15: Darstellung einer Aufgabe des PTA-Tests.
Links: Angabe der richtigen Lésung innerhalb des Pfeilfensters in rot.
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Insgesamt nahmen 49 Studenten an den verschiedenen Versuchen teil, zwei der

Filmakademie Ludwigsburg, die restlichen studier(t)en an der Universitdt Tubingen. Die

Verteilung der Versuchspersonen auf die einzelnen Versuche ist in Tabelle 1 aufgefuhrt, zur

Bezeichnung der Versuche siehe Tabelle 2.

Tabelle 1: Uberblick tiber die Versuchspersonen der einzelnen Versuche.

Versuch Geschlecht getestete VPen |analysierte VPen | Altersspanne O Alter
VA 3 13 10 21-30 27

VB1 /3 Q:7/3:21 Q:5/3:15 21-30 25,6
VB2 QI3 Q:4/3:4 9:3/3:3 9:25-29/3:26-29 | 26,7

Die Versuchspersonen hatten jederzeit die Mdglichkeit, den Versuch abzubrechen, wovon

insgesamt vier Personen wegen Schwindelgefihl Gebrauch machten.

Die Versuchsteilnahme wurde mit 8 € pro Stunde vergutet.
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3. Versuchsbeschreibung

Um die Frage zu klaren, ob die menschliche Navigationsleistung emotional beeinflussbar ist,
wurden zwei Versuche (Versuch A und Versuch B, siehe Tabelle 2) unterschiedlichen
Designs durchgeflihrt. Eine kurze Beschreibung sowie Anzahl und Geschlecht der
Versuchspersonen ist der Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Uberblick tber die verschiedenen Versuche und deren Reihenfolge tber die Zeit hinweg mit jeweils kurzer
Beschreibung und Angabe von Anzahl und Geschlecht der Versuchspersonen.

Zeit

Versuche Versuchspersonen | Beschreibung
A: ,angenehm vs. unangenehm* 108 Wiederholung des Experiments von S.
Saydam unter optimierten Bedingungen
B: “outdoor vs. indoor” Vergleich der Navigationsleistung in zwei
verschiedenen Umgebungen/Landschaften
B1: ohne Musik 153 Ohne zusatzliche Beeinflussung
59
B2: mit Musik 134,39 | Mit musikalischer Beeinflussung

3.1 Versuch A - ,,angenehm vs. unangenehm*

In Anlehnung an die Diplomarbeit ,Der Einfluss des emotionalen Gehalts bei der Navigation
von Menschen in virtuellen Raumen® von Serhat Saydam sollten unter Optimierung des
Versuchsdesigns die damals erhobenen Ergebnisse reproduziert werden.

3.1.1 Navigationsaufgabe

Die Aufgabe dieses Versuches bestand darin, sich innerhalb des virtuellen Beckens eine
Zielposition einzuprédgen und zu dieser von einer bestimmten Startposition aus mdglichst
genau und zlgig zu navigieren. Dazu befand sich die Versuchsperson zundchst an der
Zielposition, an der sie beliebig lange durch Neigen des Joysticks rotieren und sich somit
umschauen konnte. Anhand der vier auBeren Landmarken (Couch, Stihle, Fenster und
Tare) (siehe Abbildung 10) und des Abstandes zum Beckenrand konnte man sich die
Zielposition merken und wurde nach Betatigung des Feuerknopfes an eine andere Stelle
(= Startposition) des virtuellen Beckens ,gebeamt”. Von dieser Startposition aus sollte die
Versuchsperson nun zu ihrer urspringlichen Zielposition zuriickkehren. Da die initiale
Blickrichtung bei der Startposition (siehe Tabelle 4) so gewahlt wurde, dass die
Versuchsperson aus dem Becken herausschaute, musste sie zunachst durch Neigen des
Joysticks in die Richtung rotieren, in der sich ihrer Meinung nach die Zielposition befand.




Il Material und Methoden 21

Nach erneuter Betatigung des Feuerknopfes konnte sie sich jetzt zusatzlich nach vorne
bewegen, und zwar umso schneller, je starker der Joystick geneigt wurde. Eine
Rickwartsbewegung war nicht méglich. Glaubte die Versuchsperson, am Ziel angekommen
zu sein, betétigte sie wiederum den Feuerknopf. AnschlieBend begann eine weiter solche
Aufgabe, wozu sich die Versuchsperson wiederum an einer neuen, Zielposition befand, die
sie sich einpréagen sollte.

Insgesamt beinhaltete die Navigationsaufgabe zehn verschiedene Start- und Zielpositionen,
so dass die Versuchspersonen jeweils zehn unterschiedliche Routen ablaufen mussten
(siehe Tabelle 4).

3.1.2 Versuchsablauf

Tabelle 3: Ubersicht (iber den zeitlichen Ablauf des Versuchs A.

Training / Entspannung / Versuchsblock 1 / SAM / Entspannung/ Versuchsblock 2 / SAM / Fragebogen

5 min 10-15 min 1 min 5 min 10-15 min 1 min 3 min

v

Zeit

Wahrend einer kurzen Trainingssequenz in neutraler Umgebung und ohne emotionale
Beeinflussung, in der sowohl unterschiedliche initiale Blickrichtungen sowie Start- und
Zielplattformen randomisiert dargeboten wurden (siehe Tabelle 4), erschien nach Ausfihrung
der oben beschriebenen Navigationsaufgabe an der exakten Position des Ziels eine
zylindrische Plattform als Kontrolle. Somit erhielt die Versuchsperson eine visuelle
Ruckmeldung Uber ihre Navigationsleistung und es konnte zuséatzlich sichergestellt werden,
dass die Aufgabe richtig verstanden und folglich korrekt ausgefiihrt wurde. Fihlte sich die
Versuchsperson sicher genug, die Aufgabe bewaltigen zu kénnen, folgte zunachst eine ca.
finfminGtige Entspannungsphase, in der das Musikstlick Contempation (Fresh Moods
Remix) von Josh One bei 30% der maximalen Lautstarke von Winamp (Nullsoft, Inc.)
vorgespielt wurde.

Der eigentliche Versuch bestand aus zwei Blécken a zehn Durchgéangen, pro Durchgang
musste eine der zehn verschiedenen Routen abgelaufen werden (siehe Tabelle 4). Vor
jedem Durchgang fand eine emotionale Beeinflussung (siehe 3.1.3) statt, woraufhin sich die
Versuchsperson in dem virtuellen Becken auf ihrer Zielposition befand und mit der
Navigationsaufgabe beginnen konnte. Pro Block blieb die emotionale Situation dieselbe,
lediglich initiale Blickrichtung, sowie Koordinaten der Start- und Zielplattform anderten sich
bei jedem Durchgang (siehe Abbildung 16 und Tabelle 4).
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Abbildung 16: Uberblick iber die zehn verschiedenen Routen aus Versuch A. Alle Zielpositionen
(Pfeilspitzen) liegen innerhalb des 2 m breiten roten Ringes. Der blaue Kreis stellt den Rand des
Wasserbeckens dar. Die Zahlen am Rand geben den Blickwinkelgrad an, falls die Versuchsperson
parallel zur jeweiligen Achse schaut. Eine Drehung der Versuchsperson im Uhrzeigersinn verringert, eine
Drehung gegen den Uhrzeigersinn vergrdBert die Gradzahl.
Tabelle 4: Uberblick tber die verschiedenen Routen aus Versuch A mit Angabe der jeweiligen Start- und

Zielposition sowie der initialen Blickrichtung.

Durchgang Route Startposition
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(x/y)
2,5/-5,5

( )
(7,5/5,0)
(1,5/-8,5)
(5,0/2,5)
(-4,0/ 7,5)
(-7,5/ 4,5)
(7,0/6,0)
(-4,5/-8,5)
(-4,5/-4,5)
(-6,5/-5,0)

I O Mmoo O W >

-

Zielposition
(x1y)
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Die obige Reihenfolge blieb bei jeder Versuchsperson in beiden Situationsblécken gleich
(,With-in Subject Design“). Zwischen den Blécken fand wiederum eine ca. flinfminltige
Ruhephase statt, ebenfalls untermalt von Josh One’s Contemption bei 30%iger Lautstarke.
Um auszuschlieBen, dass die Reihenfolge der Darbietung beider Situationen einen Einfluss
auf das Ergebnis hat, wurde eine Haélfte der Versuchspersonen (— Versuchspersonen | bzw.
Gruppe |) nach der ersten Entspannungsphase zunachst in den angenehm-beruhigenden
und nach der zweiten in den unangenehm-aufregenden Emotionszustand versetzt. Bei der
anderen Halfte der Versuchspersonen (— Versuchspersonen Il bzw. Gruppe Il) wurden die
beiden Bldcke in umgekehrter Reihenfolge prasentiert.

Am Ende des Versuches wurden die Versuchspersonen noch gebeten, einen Fragebogen
(siehe Anhang D) auszufillen, um Informationen u.a. Uber ihre Erfahrungen mit Computern,
Computerspielen und Umgang mit dem Joystick, sowie dartber, wie motiviert sie bei dem
Versuch waren, zu erhalten und somit evtl. Rickschlisse auf ihre Leistung ziehen zu

kdnnen.

3.1.3 Beeinflussung und Erfassen des emotionalen Zustands

Die Versuchsperson sollte vor jedem Durchgang emotional beeinflusst werden, indem ihr 10
Sekunden lang ein Bild mit akustischer Untermalung dargeboten wurde. Im Falle der
induzierten angenehmen-beruhigenden Situation war dies eine Seelandschaft (IAPS-Nr.
7560; siehe Abbildung 18, & Valenz: 8,05, <& Aktivation: 4,78) begleitet von
Vogelgezwitscher (IADS-Nr. 151, & Valenz: 7,35, & Aktivation: 5,27) wahrend es sich bei
der unangenehm-aufregenden Beeinflussung um einen knurrenden Dobermann (IAPS-
Nr.1525; siehe Abbildung 17, & Valenz: 3,09, & Aktivation: 1,49 mit IADS-Nr. 106, & Valenz
2,73, & Aktivation: 0,23) handelte.

Abbildung 17: Seelandschaft von Versuch A. Abbildung 18: Dobermann von Versuch A.
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Das Hundegeknurre wurde im Gegensatz zu Serhat Saydams Versuchsdesign nicht
durchgehend, sondern ausschlieBlich wahrend der bildlichen Darbietung, also der visuellen
emotionalen Stimulation, abgespielt. Um den gewilnschten Effekt der beiden emotionalen
Beeinflussungen zu verstarken wurde das Vogelgezwitscher bei einer angenehmen 30%igen
Lautstarke, das Hundegeknurre dagegen bei maximaler Lautstarke des Winamp (Nullsoft,
Inc.) abgespielt. Darliber hinaus wurde die Seelandschaft auf weiBem, der Dobermann
dagegen auf schwarzem Hintergrund projiziert. Nachdem die Versuchsperson diese
emotionale Beeinflussung auf sich hat wirken lassen, begann unmittelbar die
Navigationsaufgabe, wozu sich die Versuchsperson nun in dem virtuellen Becken befand.
Auch hier wurde der gewlinschte emotionale Zustand verstarkt, indem der virtuelle Raum je
nach Situation anders modelliert war. Im Falle der angenehm-beruhigenden Situation
handelte es sich um einen freundlichen, hellen Raum mit blauem Wasser, wobei samtliche
Farben und Texturen erhdhte Intensitdt und Sattigung aufwiesen. In der unangenehm-
aufregenden Bedingung wurde das blaue Wasser durch braunen Schlamm ersetzt, die
ubrigen Farben und Texturen wurden beibehalten, allerdings in ihrer Helligkeit und Sattigung

weit moglichst reduziert.

Am Ende jedes Blockes fand eine Abfrage des emotionalen Befindens mittels der sog. Self-
Assessment-Manikins statt (siehe Abbildung 6). Dazu wurde eine Reihe von flnf bezifferten
dieser Manikins auf die Leinwand projiziert, woraufhin die Versuchsperson die Zahl
desjenigen Manikins nennen sollte, welches ihrem momentanen Befinden am ehesten

entsprach.
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3.2 Versuch B - “outdoor vs. indoor”

Da die Ergebnisse von Versuch A keine Tendenz eines emotional bedingten
Leistungsunterschieds erkennen lieBen, ging man mit dieser neuen experimentellen
Anordnung zu der Fragestellung Uber, ob allein unterschiedliche Umgebungen/Landschaften
die Navigation beeinflussen und dadurch zu Leistungsunterschieden fihren kénnen.

3.2.1 Navigationsaufgabe

Die Navigationsaufgabe war dieselbe wie in Versuch A, mit dem Unterschied, dass nun auch
eine Rickwartsbewegung mit dem Joystick ermdéglicht wurde, so dass die
Versuchspersonen eine gréBere Korrekturmoglichkeit erhielten und somit genauer zum Ziel

navigieren konnten.

3.2.2 Versuchsablauf

Tabelle 5: Ubersicht tiber den zeitlichen Ablauf des Versuchs B.

Emotionsmessung / Training / Lernphase / Testphase / Fragebogen
3 min 10-15 min 20-30 min 3 min

Zeit

v

Nach der Erfassung des emotionalen Zustands (siehe 3.2.3) erfolgte zundchst wieder eine
kurze Trainingssequenz in neutraler Umgebung wie in Versuch A. Direkt anschlieBend hatte
die Versuchsperson eine Lernphase von zehn Durchgangen zu bewaltigen, im Zuge derer
sie der Reihe nach alle zehn verschiedenen Navigationsrouten kennen lernte. Somit sollte
der Fall eines Lerneffektes, wie er im Versuch A auftrat, weitgehend ausgeschlossen werden
kénnen.

Die Koordinaten der Start- und Zielpositionen wurden im Vergleich zu Versuch A
dahingehend geéndert, dass Start und Ziel ungefahr 13 Meter voneinander entfernt und die
Zielpositionen innerhalb eines zwei Meter vom Beckenrand befindlichen, zwei Meter breiten
Ringes lagen (siehe Abbildung 19). Somit sollte der Schwierigkeitsgrad flr das Erreichen der
Zielposition fur alle Ziele gleich sein. Zudem bestand aufgrund der konstanten Weglange
zusatzlich die Mdoglichkeit, alle Strecken hinsichtlich der benétigten Zeit miteinander zu
vergleichen, womit sich emotionale Effekte besser unterscheiden lassen kénnten.
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Abbildung 19: Uberblick iber die zehn verschiedenen Routen aus Versuch B. Alle Zielpositionen
(Pfeilspitzen) liegen innerhalb des 2 m breiten roten Ringes. Der blaue Kreis stellt den Rand des
Wasserbeckens dar. Die Zahlen am Rand geben den Blickwinkelgrad an, falls die Versuchsperson
parallel zur jeweiligen Achse schaut. Eine Drehung der Versuchsperson im Uhrzeigersinn verringert, eine

Drehung gegen den Uhrzeigersinn vergrdBert die Gradzahl.

Tabelle 6: Uberblick lber die verschiedenen Routen aus Versuch B mit Angabe der jeweiligen Start-

Zielposition sowie der initialen Blickrichtung.

Durchgang Route Startposition

© 0O N O O H»~ 0N =

—_
o

(x/v)
(2,5/-5,5

)
(7,5/5,0)
(1,0/-8,5)
(5,0/2,5)
(-4,0/ 7,5)
(-7,5/ 4,5)
(6,0/6,0)
(-4,5/-7,0)
(-4,5/-4,5)
(6,5/-5,5)

I O Mmoo O W >

o -

Zielposition

(x/v)
(-2,5/ 6,5

)
(-5,5/ 5,0)
(-6,5/ 2,0)
(-7,0/-2,5)
(-4,0/-5,5)
(-1,5/-7,0)
(2,5/-6,5)
(7,0/-1,0)
(6,5/2,5)
(2,5/7,0)

Initiale

Blickrichtuna
-135°

-90°
-135°
-45°
0°
-3156°
-45°
-225°
-225°
-135°

und
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Der eigentliche Versuchsteil bestand wiederum aus insgesamt 20 Navigationen, jeweils zehn
pro unterschiedlicher Situation mit wechselnden Start-, Zielpositionen und Blickrichtungen
(siehe Tabelle 6). Um zu verhindern, dass die Versuchsperson zu sehr habituiert und somit
die emotionale Beeinflussung nachlasst, wurden die beiden Bedingungen diesmal jedoch
nicht Blockweise, sondern randomisiert dargeboten, wobei diese spezielle Reihenfolge
(siehe Tabelle 7) fir alle Versuchspersonen dieselbe blieb.

Tabelle 7: Uberblick tber die Reihenfolge der verschiedenen Routen und der beiden Bedingungen ,outdoor* (out)
und ,indoor* (in)

Durchgang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Route cC G A H J I F D B E F D B E | J H A G C

Bedingung out in in out out out in out in in out in out out in in in out out in

3.2.3 Beeinflussung und Erfassen des emotionalen Zustands

3.2.3.1 Versuch B1 - Ohne Musik

In diesem Versuch wurde nicht mehr vor jeder Navigationsaufgabe visuell und akustisch
stimuliert, sondern die emotionale Beeinflussung beschrankte sich lediglich auf zwei
unterschiedliche virtuelle Umgebungen/Landschaften: Fur die angenehm-beruhigende
Situation wurde ein offener, weiter Raum gewahlt, wobei sich das runde Becken innerhalb
einer offenen Grashulgellandschaft unter freiem Himmel befand (= ,outdoor*, sieche Abbildung
11). Der Raum fUr die unangenehm-aufregende Situation wurde aus Versuch A
Ubernommen (= ,indoor”, siehe Abbildung 10), wobei dieser eckige in einen runden Raum
umgewandelt wurde (siehe Abbildung 12), um den Informationsgehalt beider Umgebungen

anzugleichen.

Die Messung der Emotionen fand hier nicht am Ende, sondern zu Beginn des Experimentes
statt. Dazu wurden der Versuchsperson die zwei verschiedenen Bedingungen (,outdoor” und
indoor”) prasentiert, in denen sie sich daraufhin jeweils 20 Sekunden umschauen konnte,
bevor sie wie in Versuch A mit Hilfe der Self-Assessment-Manikins (siehe Abbildung 6) ihr
momentanes Befinden angab. Zusatzlich wurden wahrend der Raumprasentation
biometrische Daten mit Biopac Student Lab (BSL) (siehe Abbildung 20) aufgezeichnet.
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Abbildung 20: Das Biopac Student Lab Abbildung 21: Utensilien zur physiologischen
Datenmessgerdat MP30 zur Aufzeichnung Emotionsmessung: GSR-Transducer, Elektroden,
biometrischer Daten. Kleberinge und Elektrodengel.

Das BIOPAC Student Lab ist ein System, mit dem verschiedene physiologische Parameter,
wie beispielsweise Muskelaktivitat, Augenbewegungen, Atmung, elektrodermale Aktivitat
u.v.m. registriert werden kénnen. Dieses Gerat wurde uns freundlicherweise von Dr. Braun
vom Institut fir medizinische Psychologie der Universitat Tlbingen unter Leitung von Prof.
Niels Birbaumer zur Verflgung gestellt. Es umfasst neben den Hardwarekomponenten,
bestehend aus dem Datenmessgerat MP30, Verbindungskabel, Messfihler, Elektrodenkabel
mit Elektroden (siehe Abbildung 20/Abbildung 21) und Kopfhérer, auch die entsprechende im
Lieferumfang enthaltene Software, die firr die Betriebssysteme Microsoft Windows® 95/98/NT
4.0 oder 2000 und Macintosh® ausgelegt ist. Diese Standard-Software liest die im Messgerat
ankommenden elektrischen Signale aus und wandelt sie in Datenkurven um, die auf dem
Monitor wiedergegeben werden und gespeichert werden kénnen. Das System lasst sich mit
der optional erhaltlichen PRO-Software weiter ausbauen, wodurch zusatzlich z.B.
Analysefunktionen oder Bestimmung und Berechnung von Strecken, Punkten und Maxima

mdglich werden, was flr die spatere Datenauswertung hilfreich war.

Das Biopac Student Lab wurde in Versuch B dazu verwendet, die Hautleitfahigkeit
aufzuzeichnen und das durch den Schreckreflex bedingte EMG des Musculus orbicularis
oculi abzuleiten. Dazu wurden zum einen zwei GSR Transducer an den Fingerkuppen von
Zeige- und Mittelfinger derjenigen Hand befestigt, welche den Joystick nicht betatigte (siehe
Abbildung 22). Zum anderen wurden mit Hilfe doppelseitiger Kleberinge (siehe Abbildung 21)
zwei Elektroden unterhalb des Auges in einem Abstand von ungefahr einem Zentimeter und
eine Erdelekirode neben dem Auge angebracht (siehe Abbildung 23). Um den nétigen
Kontakt zu gewadhrleisten, wurden alle Elektroden zuvor mit Spectra 360 Electrode Gel
geflllt, wobei darauf geachtet werden musste, dass keine Hohlrdume durch Luftblasen
entstehen, die zu einer Verféalschung der Messergebnisse fihren kénnten.
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Abbildung 22: Simulierte Darstellung  der Abbildung 23: Demonstration der Positionierung der
richtigen Anbringung der GSR Transducer an den Elektroden an einer Versuchsperson. Rot und weiB:
Fingerkuppen. Ableitelektroden, griin: Erdelektrode.

Am Ende des Versuchs wurde die Versuchsperson zusatzlich mittels eines Fragebogens
(siehe Anhang D) direkt nach der Wirkung der beiden Rdume befragt.

Nachdem sich nach zehn analysierten ménnlichen Teilnehmern kein signifikanter
Leistungsunterschied zwischen den beiden virtuellen Rdumen abzeichnete, wurde derselbe
Versuch nochmals mit weiblichen Versuchspersonen durchgefiihrt, von denen letztendlich

finf in die Auswertung aufgenommen wurden.

Dabei bestand der einzige Unterschied darin, dass bei der Emotionsermittlung mittels der
Self-Assessment Manikins nicht allgemein nach dem momentanen Befinden, sondern direkt
nach der Wirkung des Raumes gefragt wurde.
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3.2.3.2 Versuch B2 - Mit Musik

Da sich auch bei den weiblichen Versuchspersonen kein signifikanter Leistungsunterschied
zwischen den beiden virtuellen Raumen feststellen lieB, wurde der Versuchsaufbau
geandert, indem versucht wurde, durch Musikeinwirkung die emotionale Beeinflussung zu

verstarken.

Die emotionale Beeinflussung wurde im Vergleich zu Versuch B1 verandert, indem wahrend
der Navigationsaufgabe je nach Bedingung ein entsprechendes Musikstliick mittels Winamp
(Nullsoft, Inc.) Gber die Kopfhérer abgespielt wurde, welches die jeweilige gewilnschte
Emotion verstarken sollte. Bei der angenehm-beruhigenden Situation handelte es sich dabei
um einen Ausschnitt des Titels ,Theme" aus dem Soundtrack von Forest Gump, bei der
unangenehm-aufregenden wurde ein Teil des Stlckes ,Digital Bark® von der Internetseite
http://incompetech.com/m/c/royalty-free/horror.html abgespielt. Die Musikstlicke wurden so
gewahlt, dass sie mdglichst nur als Hintergrundsmusik wahrgenommen werden und somit
nicht ablenkend bzw. stérend wirken. Aus diesem Grund wurden sie auch ziemlich leise mit
einer von nur 5% bzw. 7% der maximal méglichen Lautstérke abgespielt.

Der emotionale Zustand wurde wie in Versuch B1 gemessen mit dem einzigen Unterschied,
dass bei der Abfrage mittels der Self-Assessment Manikins nicht allein nach der Wirkung des
Raumes sondern auch nach der Gesamtwirkung von Raum und Musik gefragt wurde.

Da durch das Abspielen der Musik der Ausschlag des akustischen Stimuli fir die
Schreckreaktion Uberlagert wird, wurde die Musik jeweils nur etwa wahrend der ersten zehn
Sekunden der Raumdarbietung abgespielt, in der restlichen Zeit erfolgte die
Schreckreflexmessung.

AbschlieBend wurden die Versuchspersonen ebenfalls gebeten, anhand eines Fragebogens
(siehe Anhang D) die Wirkung von Raum und Musik anzugeben.
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4. Auswertung

Um die Navigationsleistung der Versuchspersonen in den verschiedenen emotionalen
Situationen miteinander vergleichen zu kdénnen, wurden verschiedene Parameter
einbezogen. Man unterscheidet dabei zwischen abhangigen und unabhéngigen Variabeln.
Zu den unabhéangigen Variablen gehdéren beispielsweise:

- die Positionen der verschiedenen Zielpositionen

- die Versuchspersonen selbst

- der emotionale Zustand
Da aus mehreren Studien (z.B. WeiB, 2005) bekannt ist, dass Positionen umso genauer
gefunden werden je ndher sie sich am Beckenrand befinden, wurden die Zielpositionen alle
in etwa gleicher Entfernung vom Rand platziert. So konnte dieser Effekt weitgehend
ausgeschlossen werden und musste nicht weiter betrachtet werden (siehe dazu auch
Abbildung 68). Ein Vergleich der Versuchspersonen untereinander wurde nicht durchgefihrt,
vielmehr lag der Fokus dieser Arbeit auf dem Vergleich der Navigationsleistung innerhalb
einer Versuchsperson bei verschiedener emotionaler Beeinflussung. Dazu wurde im
Folgenden untersucht, ob der emotionale Zustand als unabhangige Variable einen Einfluss
auf folgende abhangigen Variablen hat:

- Positionsfehler (Offset)

- Initialer Richtungsfehler (Heading-Error)

- Zeit

- Emotionskomponenten
Unter dem Positionsfehler versteht man den euklidischen Abstand zwischen tatsachlicher
und von der Versuchsperson angezeigten Zielposition. Der Initiale Richtungsfehler gibt den
Winkel zwischen der Zielposition, der Startposition und der von der Versuchsperson
angezeigten Zielposition an. Als zeitliche Variable wurden sowohl Rotationszeit, d.h. wie
lange man sich gedreht hat, um die Zielrichtung anzugeben, als auch die Translationszeit,
d.h. wie lange man gebraucht hat, das Ziel zu erreichen, gemessen. Die Rotationszeit wurde
nicht explizit betrachtet, da aufgrund unterschiedlicher Drehrichtungen seitens der
Versuchspersonen ein Vergleich nicht sinnvoll war. Somit wurde lediglich die Translationszeit
analysiert und in der Auswertung bertcksichtigt.
Unter den Emotionskomponenten wurden die subjektive und die physiologische gemessen.
Die subjektive Emotionskomponente wurde dabei mit Hilfe der Self-Assessment Manikins
und in Versuch B zusatzlich durch einen Fragebogen ermittelt. Hinsichtlich der
Emotionsdimension Valenz wurde auf einer Skala von 1 bis 9 eine angenehme Situation
durch eine niedrige Zahl, eine unangenehme durch eine hohe Zahl ausgedrickt. Bei der
Aktivation entsprach bei gleicher Skalierung eine niedrige Zahl einem aufregenden, eine
hohe Zahl einem beruhigenden Zustand.
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In Versuch B wurden zusétzlich als messbare physiologische Parameter der Schreckreflex
und die Hautleitfahigkeit betrachtet, welche zwar keine Auskunft Uber die Navigationsleistung
geben, aber von der unabhangigen Variablen Emotion beeinflusst werden und somit
aufzeigen kénnten, ob eine emotionale Beeinflussung stattgefunden hat.

Die Latenzzeit des Schreckreflexes wurden aus den mit Biopac Student Lab
aufgezeichneten Daten manuell ermittelt. Dazu wurde zunachst die Zeitskala auf 0,5
seconds/div auseinandergezogen und die Zeit zwischen akustischem Stimulus und Anstieg
des integrierten EMGs bestimmt (vgl. Anhang C).

Zur Messung der reizbedingten Veranderung der Hautleitfahigkeit wurde zunachst aus den
mit Biopac Student Lab aufgezeichneten Daten die Baseline ermittelt, indem aus allen
Werten bis zu 1 sec vor Reizdarbietung der Mittelwert gebildet wurde. Dieser wurde dann
von dem maximalen Wert abgezogen, der in dem Latenzfenster zwischen 1 und 3 sec nach

der Reizdarbietung auftrat (vgl. Anhang C).

FOr jeden Parameter wurden pro Versuchsperson die Mittelwerte beider emotionaler
Bedingungen graphisch dargestellt (siehe Il Ergebnisse). Die gleiche Farbe steht dabei fur
dieselbe Versuchsperson, wobei der schraffierte Balken jeweils das Ergebnis der
unangenehm-aufregenden Situation aufzeigt. Nach oben wurde jeweils der Standardfehler
(= SEM, definiert als Quotient aus der Standardabweichung und der Wurzel des
Stichprobenumfangs), nach unten die Standardabweichung (= SD) aufgetragen. Pro Versuch
wurden die Werte aller Versuchspersonengruppen in einem gemeinsamen Diagramm

dargestellt.

Weiterhin wurde bei der statistischen Auswertung fir alle Parameter der Student’s t-Test
durchgefiihrt. Dieser parametrische Hypothesentest vergleicht Mittelwerte miteinander, die
als signifikant unterschiedlich gelten, wenn sich ein p-Wert kleiner als 0,05 ergibt, was mit
einem Stern (*) gekennzeichnet wird. Ein p-Wert kleiner als 0,01 wird durch zwei Sterne (),

ein p-Wert kleiner als 0,001 durch drei Sterne (#**) ausgedrickt.

Um festzustellen, ob ein Zusammenhang zwischen der Leistung und der dazu benétigten
Zeit besteht, wurden die Parameter Positionsfehler und initialer Richtungsfehler jeweils
gegen die Translations- bzw. Rotationszeit aufgetragen und eine Korrelationsanalyse
durchgefiihrt. Dabei unterscheidet man zwischen positiver und negativer Korrelation. Als
dimensionsloses MaB fir den Grad dieses linearen Zusammenhangs verwendet man den
sog. Korrelationskoeffizienten r, der lediglich Werte zwischen —1 und +1 annehmen kann. Bei
+1 spricht man von einem vollstandig positiven linearen Zusammenhang, bei —1 von einem

vollstandig negativen. Dagegen besteht Uberhaupt kein linearer Zusammenhang, falls der



Il Material und Methoden 33

Korrelationskoeffizient 0 betragt. Quadriert man den Korrelationskoeffizienten, erhalt man
das sog. BestimmtheitsmaB r?, das eine erste Naherung angibt, wie viel Prozent der Varianz
durch die untersuchte Beziehung erklart wird. In den Diagrammen wurde dieses MafB
zusammen mit der Gleichung der Regressionsgeraden angegeben.

Genauso wurde untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen der Emotionsbewertung und
der Leistung besteht. Dazu wurde jeweils pro Versuchsperson je Emotionsdimension (Valenz
bzw. Aktivation) ein Punkt im Koordinatensystem ermittelt. Die x-Koordinate dieses Punktes
erhielt man, indem man jeweils das Ergebnis aus der Bewertung ,outdoor” von dem Ergebnis
.ndoor“ abzog. Fir die y-Koordinate wurde der jeweilige Parameter (Positionsfehler, initialer
Richtungsfehler bzw. Zeit) Uber die zehn verschiedenen Routen gemittelt und aus den
Ergebnissen die Differenz zwischen der Bedingung ,indoor“ und ,outdoor” gebildet.

Ein Zusammenhang zwischen der Emotionsbewertung und der Leistung besteht genau
dann, wenn die so ermittelten Punkte Uberwiegend innerhalb eines Quadranten des
Koordinatensystems liegen.
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Il Ergebnisse

Zur Erklarung der graphischen Darstellungen siehe Kapitel 4 in || Material und Methoden.

1. Versuch A

1.1 Positionsfehler

Der Positionsfehler aller Versuchspersonen | (Gruppe |) mit der angenehm-beruhigenden
Situation als ersten Versuchsblock, betrug in dieser Situation 1,65 m + 1,15 m ( x * SD), im
zweiten Versuchblock (unangenehm-aufregend) 1,07 m + 0,76 m ( x + SD). Bei den
Versuchspersonen Il (Gruppe II) mit der unangenehm-aufregenden Bedingung als ersten
Versuchsblock, kam man auf einen Positionsfehler von 2,47 m + 2,06 m ( x + SD) in der
angenehm-beruhigenden Situation (= zweiter Versuchsblock) und von 1,94 m + 1,50 m ( x +
SD) in der unangenehm-aufregenden (siehe Abbildung 24). Diese Gruppe zeigte demnach
schlechtere Navigationsleistungen.

Die unterschiedliche emotionale Beeinflussung flihrte bei den Versuchspersonen | zu einem
signifikanten Unterschied im Positionsfehler (1(94) = 2.94, p < 0.01), der bei den angenehm-
beruhigenden Bedingungen stets gr6Ber war. Bei den Versuchspersonen |l dagegen war
diese Signifikanz nicht gegeben (1(98) = 1.48, p = 0.14). Jedoch lieB sich auch bei dieser
Gruppe die Tendenz erkennen, jeweils im zweiten Versuchsblock (vgl. dazu Abbildung 25)
bessere Leistungen erzielt zu haben.

n.s
3.0 =1

0 angenehm-beruhigend

Positionsfehler [m]

N unangenehm-aufregend

Versuchspersonen
| ]

Abbildung 24: Positionsfehler gemittelt ber alle Routen und Versuchspersonen in Abhangigkeit von der
emotionalen Bedingung.
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0 angenehm-beruhigend

N unangenehm-aufregend

Positionsfehler [m]

Versuchspersonen

Abbildung 25: Positionsfehler gemittelt Uber alle Routen fir jede einzelne Versuchsperson in
Abhangigkeit von der emotionalen Bedingung (gleiche Farbe = gleiche Versuchsperson).

Die Verteilung der Zielpositionen innerhalb des Beckens und die Navigationsleistung der

Versuchspersonen beider Gruppen ist in Abbildung 26 zu sehen. Da sich die Ziele A und J

an derselben Position befanden, sind nur neun verschiedene Ziele zu erkennen.

10

8,
o
x © o ° Q%'(
o©°
xxoxxa 7 & X X%
»O X o
Xs @
X
x 4]
£ 5 » N
oo>§< o 2 N
o
(§ X
o lo) o
‘ ; o X ‘ ‘ & ‘ = ; ; ‘
-10 8 8 -6 4 ° -2 ® 2 4 6 o 8 10
o xX 5 | X
o 1)
(¢] o %o
o % o X%X
x 9X 4 Xy
0 X X< oo x X o
o\ R x X
K2 X oo °
o X -6 5 ()
X g0 N P 4
AN
_8,

-10 -

Abbildung 26: Verteilung der angegeben Zielpositionen aller Versuchspersonen in Abh&ngigkeit vom

emotionalen Zustand und den Zielen.

(+ = Ziele, gleiche Farbe = gleicher Durchgang, o = angenehm-beruhigend, x = unangenehm-aufregend)
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1.2 Initialer Richtungsfehler

Der initiale Richtungsfehler betrug bei Gruppe | in der angenehm-beruhigenden Bedingung
7,22°+ 6,23° ( x + SD) und in der unangenehm-aufregenden 7,14° + 8,49° ( x + SD). Auch
bei diesem Parameter erzielten die Versuchspersonen Il schlechtere Ergebnisse: angenehm-
beruhigend 14,88° + 12,71° ( x + SD), unangenehm-aufregenden 11,75° + 10,96° ( x + SD)
(siehe Abbildung 27).

Sowohl bei den Versuchspersonen der Gruppe | (1(90) = 0.06, p = 0.96) als auch bei denen
der Gruppe Il (1(96) = 1.31, p = 0.19) hatte der emotionale Zustand keinen signifikanten
Einfluss auf den initialen Richtungsfehler. Bei Gruppe Il ist allerdings aufféllig, dass der
durchschnittliche Fehler bei jeder Route in der angenehm-beruhigenden Situation stets
geringer war (siehe Abbildung 28). Diese Tendenz wird bei den Versuchspersonen | nicht

deuitlich.

Richtungsfehler []

0 angenehm-beruhigend

N unangenehm-aufregend

Versuchspersonen
| ]

Abbildung 27: Initialer Richtungsfehler gemittelt Uber alle Routen und Versuchspersonen in
Abhéngigkeit von der emotionalen Bedingung.
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Abbildung 28: Initialer Richtungsfehler gemittelt Gber alle Routen fir jede einzelne Versuchsperson in
Abhangigkeit von der emotionalen Bedingung (gleiche Farbe = gleiche Versuchsperson).
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1.3 Zeit

Die Versuchspersonen | bendtigten in der angenehm-beruhigenden Bedingung 14,79 sec *
7,26 sec ( x * SD), in der unangenehm-aufregenden dagegen 13,02 sec * 3,57 sec ( x +
SD), um das Ziel zu erreichen. Bei Gruppe |l dauerte dies deutlich langer, namlich 25,96 sec
+19,80 sec ( x = SD) bzw. 21,11 sec + 14,00 sec ( x + SD) (siehe Abbildung 29).

Auch bei dieser Variablen entstand durch die emotionale Beeinflussung bei beiden
Versuchspersonengruppen kein signifikanter Unterschied (l: t(94) = 1.53, p = 0.13; |l: {(98)
=1.42,p =0.16).
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Abbildung 29: Translationszeit gemittelt Uber alle Routen und Versuchspersonen in Abhangigkeit von
der emotionalen Bedingung.
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Abbildung 30: Translationszeit gemittelt Uber alle Routen fir jede einzelne Versuchsperson in
Abhangigkeit von der emotionalen Bedingung (gleiche Farbe = gleiche Versuchsperson).
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Um einen Einfluss der Zeit auf die beiden Parameter Positionsfehler und initialer
Richtungsfehler festzustellen, wurden die Korrelationen zwischen diesen betrachtet, die in
Abbildung 31 und Abbildung 32 dargestellt sind. Die Betrachtung von Positionsfehler und
Translationszeit ergab  bzgl. der angenehm-beruhigenden Bedingung einen
Korrelationskoeffizienten r von 0,18, bzgl. der unangenehm-aufregenden von 0,32. Zwischen
initialem Richtungsfehler und Rotationszeit betrug der Korrelationskoeffizient 0,05 in der

angenehm-beruhigenden Situation und -0,07 in der unangenehm-aufregenden. Somit

besteht situationsunabhangig zwischen samtlichen Variablen kein bedeutender
Zusammenhang.
9 9
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Abbildung 31: Korrelation zwischen Translationszeit und Positionsfehler lber alle Versuchspersonen.
Links: in der angenehm-beruhigenden, rechts: in der unangenehm-aufregenden Bedingung.
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Abbildung 32: Korrelation zwischen Translationszeit und initialem Richtungsfehler Uber alle

Versuchspersonen. Links: in der angenehm-beruhigenden, rechts: in der unangenehm-aufregenden

Bedingung.
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1.4 Emotionsmessung

Da alle Versuchspersonen unabhéngig von der Reihenfolge dieselben zwei emotionalen
Situationen beurteilen sollten, wurden fir die statistische Analyse die Bewertungen beider
Gruppen zusammen betrachtet. Die angenehm-beruhigende Bedingung wurde bezliglich der
Valenz mit 3,1 + 1,29 ( x = SD), die Aktivation mit 6,5 + 1,65 ( x + SD) bewertet. Die
unangenehm-aufregende Bedingung kam hinsichtlich der Valenz auf 3,3 + 2,06 ( x + SD)
und hinsichtlich der Aktivation auf 6,2 + 2,15 ( x + SD) (siehe Abbildung 33).
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Abbildung 33: Bewertung der Emotionsdimensionen gemittelt Uber alle Versuchspersonen.
Links: Valenz, rechts: Aktivation.

Die Beurteilung der zwei emotionalen Situationen ergab in beiden Emotionsdimensionen
keinen signifikanten Unterschied (Valenz: t(18) = -0.26, p = 0.79; Aktivation: t(18) = 0.35, p =
0.73), was nicht den Erwartungen entsprach.

Um einen Zusammenhang zwischen Bewertung der emotionalen Situation und den
Parametern Positionsfehler, initialer Richtungsfehler und Translationszeit festzustellen,
wurde jeweils die Differenz von Valenz bzw. Aktivation aus den Bedingungen angenehm-
beruhigend und unangenehm-aufregend gegen diese gemessenen Parameter aufgetragen
(siehe Abbildung 34, Abbildung 35 und Abbildung 36) Da die so erhaltenen Punkte jeweils
Uber alle vier Quadranten des Koordinatensystems verteilt lagen, bestand keine Beziehung
zwischen dem angegebenen emotionalem Zustand und der Navigationsleistung.
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Abbildung 34: Beziehung zwischen den Unterschieden in der Emotionsbewertung (fir Valenz und
Aktivation) und dem Positionsfehler flr die Versuchspersonen der Gruppe | und .
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Abbildung 35: Beziehung zwischen den Unterschieden in der Emotionsbewertung (fir Valenz und
Aktivation) und dem initialen Richtungsfehler fir die Versuchspersonen der Gruppe | und Il
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Abbildung 36: Beziehung zwischen den Unterschieden in der Emotionsbewertung (fir Valenz und
Aktivation) und der Translationszeit fir die Versuchspersonen der Gruppe | und II.
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2. Versuch B

2.1 Versuch B1

Aufgrund eines Vorzeichenfehlers bei den Koordinaten der Zielposition E dieses Versuches,
der erst spater bemerkt wurde, wurden die entsprechenden Daten in der Analyse der ersten
zehn mannlichen Versuchspersonen nicht berlcksichtigt.

2.1.1 Positionsfehler

In der Bedingung ,outdoor lag der durchschnittliche Positionsfehler sowohl bei den Mannern
als auch bei den Frauen bei 1,01 m. Auch flr die ,indoor“-Bedingung ahnelten sich beide
Mittelwerte, welche bei den méannlichen Versuchspersonen 0,91 m und bei den weiblichen
0,95 m betrugen. In beiden Situationen variierten die Frauen weniger stark als die Méanner,
was in der ,outdoor“-Bedingung in einer Standardabweichung von 0,65 m (¥) bzw. 0,86 m
(&) und bei ,indoor* von 0,48 m () bzw. 0,69 m () resultierte (siehe Abbildung 37).

Die beiden unterschiedlichen Situationen flihrten auch hier weder bei den Frauen (1(48) =
0.47, p = 0.64) noch bei den Mannern (t1(140) = 1.07, p = 0.29) zu einem signifikanten
Leistungsunterschied. Ein solcher ist auch in Abbildung 39 nicht zuerkennen, welche die
einzelnen Zielangaben der Versuchspersonen darstellt.
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Abbildung 37: Positionsfehler gemittelt (iber alle Routen und Versuchspersonen in Abhangigkeit von der
emotionalen Bedingung.
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Abbildung 38: Positionsfehler gemittelt Uber alle Routen fiir jede einzelne Versuchsperson in
Abhangigkeit von der emotionalen Bedingung (gleiche Farbe = gleiche Versuchsperson).
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Abbildung 39: Verteilung der angegeben Zielpositionen aller Versuchspersonen in Abhangigkeit vom
emotionalen Zustand und den Zielen.
(+ = Ziele, gleiche Farbe = gleicher Durchgang, o = angenehm-beruhigend, x = unangenehm-aufregend)
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2.1.2 Initialer Richtungsfehler

Auch beim durchschnittlichen initialen Richtungsfehler ,outdoor® gibt es zwischen Mannern
(7,43°) und Frauen (7,21°) kaum einen Unterschied. Dieser Unterschied ist auch in der
.indoor“-Situation nur geringflgig gréBer und liegt bei 7,05° bzw. 7,96°. Allerdings ist bei
diesem Parameter der Kontrast in der Varianz nicht so deutlich und einheitlich wie beim
Positionsfehler: fir ,outdoor” betragt die Standardabweichung der Frauen 4,83° und die der
Manner 5,30°, fur ,indoor” die der Frauen 6,39°, die der Manner 5,22° (siehe Abbildung 40).

Jedoch hatten auch hier die unterschiedlichen virtuellen Rdume sowohl bei den weiblichen
(t(48) = -0.86, p = 0.39) als auch bei den mannlichen Versuchspersonen (t1(140) = 0.76, p =
0.45) keinen signifikanten Einfluss auf die Leistung.

10 rn.s.q
rn.sq

Richtungsfehler []

O ,outdoor*

N ,indoor”

Manner Frauen

Abbildung 40: Initialer Richtungsfehler gemittelt Uber alle Routen und Versuchspersonen in
Abhéngigkeit von der emotionalen Bedingung.
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Abbildung 41: Initialer Richtungsfehler gemittelt liber alle Routen fiir jede einzelne Versuchsperson in
Abhangigkeit von der emotionalen Bedingung (gleiche Farbe = gleiche Versuchsperson).
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2.1.3 Zeit

Sowohl bei der Bedingung ,outdoor” als auch bei ,indoor” benétigten die Manner deutlich
mehr Zeit (27,07 sec bzw. 27,24 sec) als die Frauen (19,50 sec bzw. 18,23 sec), um zum
Ziel zu navigieren und variierten dabei auch viel stérker. Die Standardabweichung betragt bei
den mannlichen Versuchspersonen 20,93 sec (,outdoor®) bzw. 17,03 sec (,indoor“) und bei
den weiblichen 8,09 sec (,outdoor®) bzw. 5,94 sec (,indoor) (siehe Abbildung 42).

Die erhdhte Translationszeit der Manner ist auf 3 Versuchspersonen mit deutlich verlangerter
Suche (ca. 50 sec) im Vergleich zum Rest (ca. 20 sec) zuriickzufiihren (siehe Abbildung 43).
Einheitlich bei beiden Geschlechtern ist auch fir diesen Parameter, dass kein signifikanter
Unterschied zwischen den verschiedenen Bedingungen bestand (9:1(48) = 0.76, p = 0.45;
4:1(140) = -0.11, p = 0.91).
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Abbildung 42: Translationszeit gemittelt ber alle Routen und Versuchspersonen in Abh&ngigkeit von
der emotionalen Bedingung.
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Abbildung 43: Translationszeit gemittelt Uber alle Routen fir jede einzelne Versuchsperson in
Abhangigkeit von der emotionalen Bedingung (gleiche Farbe = gleiche Versuchsperson).
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Positionsfehler [m]

Richtungsfehler []

Auch in diesem Versuch wurden Korrelationen zwischen der Zeit und den Variablen
Positionsfehler und initialer Richtungsfehler betrachtet (siehe Abbildung 44 und Abbildung
45), aus denen folgende Werte flr Korrelationskoeffizient und BestimmtheitsmaB
resultierten, die auch diesmal keinen besonderen Zusammenhang erkennen lieBen:

Foutdoor = -0,26, Fndoor = -0,16 flr Positionsfehler /Translationszeit

Foutdoor = -0,11, Fingoor = -0,10 flr Richtungsfehler /Rotationszeit
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Abbildung 44: Korrelation zwischen Translationszeit und Positionsfehler lber alle Versuchspersonen.
Links: in der ,outdoor“-, rechts: in der ,indoor“- Bedingung.
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Abbildung 45: Korrelation zwischen Translationszeit und initialem Richtungsfehler Uber alle
Versuchspersonen. Links: in der ,outdoor“-, rechts: in der ,indoor"- Bedingung.
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2.1.4 Emotionsmessung

2.1.4.1 Subjektive Komponente

Zur Erfassung der subjektiven Emotionskomponente wurden zwei Befragungsmethoden
(SAM und Fragebogen) angewandt. Da diese dieselben Resultate erzielten, wurden beide
Beurteilungen gemeinsam betrachtet. Dies ergab bei den Mannern eine Valenz von 3,00 +
1,33 ( x = SD) bei der ,outdoor“-Bedingung und von 6,13 + 1,25 ( x + SD) bei der ,indoor*,
was einen signifikanten Unterschied darstellt (1(58) = -4.99, p < 0.001). Bei den Frauen ist
dieser signifikante Unterschied ebenfalls gegeben (1(22) = -4.4, p < 0.001), sie beurteilten die
,outdoor“-Landschaft in ihrer Valenz mit 3,67 + 1,72 ( x = SD), den ,indoor“-Raum mit 6,67 *+
1,61 ( x + SD) (siehe Abbildung 46).

Auch wurden die beiden virtuellen Umgebungen von den Mannern signifikant unterschiedlich
hinsichtlich der Aktivation bewertet (1(58) = 3.22, p < 0.01): die ,outdoor“-Landschaft mit
einem Wert von 6,64 + 1,01 ( x = SD), den ,indoor“-Raum mit 4,43 + 1,70 ( x + SD). Bei den
weiblichen Versuchspersonen war der Unterschied noch deutlicher (1(22) = 7.03, p < 0.001):
die Ergebnisse betrugen bei ,outdoor* 7,42 + 1,16 ( x + SD), bei ,indoor* dagegen 3,67 *
1,44 ( x + SD) (siehe Abbildung 46)..

Somit wurden die beiden unterschiedlichen Bedingungen von beiden Geschlechtern wie
erwartet als angenehm-beruhigend bzw. unangenehm-aufregend bewertet.
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Abbildung 46: Bewertung der Emotionsdimensionen gemittelt Uber alle Versuchspersonen in
Abhangigkeit der emotionalen Bedingung. Links: Valenz, rechts: Aktivation.
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Allerdings bestand kein Zusammenhang zwischen Bewertung der emotionalen Situation und
den Parametern Positionsfehler, initialer Richtungsfehler und Translationszeit. Um dies
festzustellen wurde jeweils die Differenz von Valenz bzw. Aktivation aus den Bedingungen
woutdoor® und ,indoor* gegen diese gemessenen Parameter aufgetragen (siehe Abbildung
47, Abbildung 48 und Abbildung 49) Da die so erhaltenen Punkte jeweils Uber alle vier
Quadranten des Koordinatensystems verteilt lagen, bestand keine Beziehung zwischen dem
angegebenen emotionalem Zustand und der Navigationsleistung.
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Abbildung 47: Beziehung zwischen den Unterschieden in der Emotionsbewertung (fur Valenz und
Aktivation) und dem Positionsfehler flr die ménnlichen und weiblichen Versuchspersonen.
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Abbildung 48: Beziehung zwischen den Unterschieden in der Emotionsbewertung (fur Valenz und
Aktivation) und dem initialen Richtungsfehler fiir die mannlichen und weiblichen Versuchspersonen.
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Abbildung 49: Beziehung zwischen den Unterschieden in der Emotionsbewertung (fur Valenz und
Aktivation) und der Translationszeit fiir die mannlichen und weiblichen Versuchspersonen.
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2.1.4.2 Physiologische Komponente

2.1.4.2.1 Schreckreflex

Aufgrund technischer und individueller Schwierigkeiten konnte die Messung des
Schreckreflexes lediglich bei sieben der mannlichen Versuchspersonen durchgefiihrt
werden. |hre Latenzzeit lag fiir ,outdoor* bei 0,050 sec + 0,012 sec ( x = SD) und fir
Lindoor* bei 0,043 sec + 0,007 sec ( x + SD), was einen schwach signifikanten Unterschied
darstellt (1(36) = -2.36, p < 0.05). Bei den Frauen betrug die Latenzzeit fur ,outdoor 0,043

sec = 0,006 sec ( x £ SD), fur ,indoor“ 0,041 sec £ 0,008 sec ( x = SD) und unterscheidet
sich nicht signifikant (1(20) = -0.43, p = 0.68) (siehe Abbildung 51).
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Abbildung 50: Latenzzeit des Schreckreflexes gemittelt Gber alle Versuchspersonen in Abhangigkeit von
der emotionalen Bedingung.
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Abbildung 51: Durchschnittliche Latenzzeit des Schreckreflexes einiger Versuchspersonen in
Abhangigkeit der emotionalen Bedingung. Die Farben der Versuchspersonen entsprechen jenen in den
Abbildungen 38, 41 und 43.
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Die Tendenz der mittleren Latenzzeiten des Schreckreflexes Uber alle Versuchspersonen,
die normalerweise umso kirzer ausfallen, je unangenehmer die Situation ist, entsprach somit
den Erwartungen. Bei den Mittelwerten Uber die einzelnen Messungen der
Versuchspersonen war dies jedoch nicht immer der Fall (siehe Abbildung 51).

2.1.4.2.2 Hautleitfahigkeit

Bei elf der 15 mannlichen Versuchspersonen konnte die reizbedingte Veradnderung der
Hautleitfahigkeit ermittelt werden, die in der ,outdoor“-Bedingung 0,21 S + 0,23 ( x + SD)
und in der ,indoor* 0,15 S + 0,28 ( x * SD) betrug und sich nicht signifikant unterscheidet
(t(18) = 0.55, p = 0.59). Die Hautleitfahigkeit bei den funf Frauen veranderte sich in der
,outdoor“-Situation um 0,28 S + 0,40 ( x + SD), in der ,indoor“ um 0,58 S + 0,80 ( x * SD)
und unterscheidet sich auch nicht signifikant (1(8) = -0.75, p = 0.48) (Abbildung 52, rechts).
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Abbildung 52: Links: Durchschnittliche Veranderung der Hautleitfahigkeit einiger Versuchspersonen in Abhangigkeit
von der emotionalen Bedingung. Die Farben der Versuchspersonen entsprechen jenen in den Abbildungen 38, 41, 43.
Rechts: Verdnderung der Hautleitféhigkeit gemittelt Uber die Versuchspersonen in Abh&ngigkeit von der emotionalen
Bedingung

Die Tendenz der durchschnittichen Veradnderung der Hautleitfahigkeit Gber alle
Versuchspersonen, die normalerweise umso gréBer ausfallt, je unangenehmer die Situation
ist, entsprach bei den Frauen den Erwartungen, bei den Mannern dagegen nicht. Bei den
einzelnen Messungen der Versuchspersonen war dieser Sachverhalt jedoch nicht immer
gegeben (siehe Abbildung 52, links).
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2.2 Versuch B2

Aufgrund der geringen Anzahl von Versuchspersonen und da die Start- und Zielpositionen
dieselben waren wie in Versuch B1, wurde auf ein Vergleich der verschiedenen Plattformen
untereinander hinsichtlich Positionsfehler, initialem Richtungsfehler und Zeit verzichtet.

2.2.1 Positionsfehler

Bei den Mannern betrug bei zusatzlicher Beeinflussung mit Musik der Positionsfehler bei der
,Joutdoor“- 1,04 m + 0,97 m ( x = SD) und bei der ,indoor*-Bedingung 0,88 m + 0,80 m ( x *
SD). Auch die weiblichen Versuchspersonen erzielten in der ,indoor“-Bedingung bessere
Ergebnisse, wobei bei ihnen der Unterschied noch deutlicher war (siehe auch die
Diagramme der einzelnen Versuchspersonen im Anhang A zu Versuch B2): bei der
,outdoor“- Situation zeigten sie einen Positionsfehler von 1,70 m + 1,24 m ( x + SD), bei der
,indoor“ von 1,45 m = 1,62 m ( x = SD) (siehe Abbildung 53).

Jedoch war dieser Unterschied bei den Frauen (1(30) = 0.66, p = 0.51) ebenso wenig
signifikant wie bei den M&nnern (t(30) = 0.24, p = 0.82). Betrachtet man die Darstellung der
einzelnen Leistungen in Abbildung 55, sind hier wiederum keine Unterschiede zwischen den
beiden Bedingungen festzustellen.

r n.s.-|
2.0 —
.E. |
1.5 4 n.s.
E r 1
=
3 1.0
c
=l
=1
= 0.5 1
8 0 ,outdoor®
m H d A6
0.0 4 N ,indoor

Manner Frauen

Abbildung 53: Positionsfehler gemittelt (iber alle Routen und Versuchspersonen in Abhangigkeit von der
emotionalen Bedingung.



[Il Ergebnisse

3.0

O ,outdoor®

o5/ N sindoor*

Positionsfehler [m]

Versuchspersonen
Ménner Frauen

Abbildung 54: Positionsfehler gemittelt Uber alle Routen fiir jede einzelne Versuchsperson in
Abhéngigkeit von der emotionalen Bedingung (gleiche Farbe = gleiche Versuchsperson).
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Abbildung 55: Verteilung der angegeben Zielpositionen aller Versuchspersonen in Abh&ngigkeit vom
emotionalen Zustand und den Zielen.
(+ = Ziele, gleiche Farbe = gleicher Durchgang, o = angenehm-beruhigend, x = unangenehm-aufregend)
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2.2.2 Initialer Richtungsfehler

Auch hinsichtlich des Parameters initialer Richtungsfehler Gbertrafen die Manner die Frauen
in ihren Leistungen, allerdings gibt es hier kaum Unterschiede zwischen den beiden
emotionalen Bedingungen. Der Abweichwinkel betrug bei den Mannern in der ,outdoor*-
Situation 7,76° + 4,60° ( x + SD) und in der ,indoor* 7,57° + 4,95° ( x + SD), bei den Frauen
19,32°+12,20°( x = SD) bzw. 19.96°+ 11,15° ( x = SD) (siehe Abbildung 56).

Auch hier fihrte die zusatzliche Beeinflussung mit Musik sowohl bei den Frauen
(t(30) = -0.25, p = 0.81) als auch bei den Méannern (1(30) = 0.26, p = 0.8) zu keinem
signifikanten Unterschied zwischen den beiden Situationen ,outdoor” und ,indoor*.
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Abbildung 56: Initialer Richtungsfehler gemittelt Uber alle Routen und Versuchspersonen in
Abhéngigkeit von der emotionalen Bedingung.
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Abbildung 57: Initialer Richtungsfehler gemittelt Uber alle Routen fiir jede einzelne Versuchsperson in
Abhangigkeit der emotionalen Bedingung (gleiche Farbe = gleiche Versuchsperson).
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2.2.3 Zeit

Die Manner benétigten sowohl fiir die ,outdoor‘- (27,24 sec + 11,96 sec ( x + SD)) als auch
fir die ,indoor“-Umgebung (26,04 sec + 10,38 sec ( x = SD)) mehr Zeit, um das Ziel zu
erreichen als die Frauen (21,33 sec + 10,62 sec ( x + SD) bzw. 20,01 sec + 7,76 sec ( X +

SD)) (siehe Abbildung 58).

Wie auch schon bei den anderen Parametern unterschieden sich die beiden emotionalen
Bedingungen sowohl bei den weiblichen (1(30) = 0.54, p = 0.59) als auch bei den
mannlichen Versuchspersonen (1(30) = 0.46, p = 0.65) nicht signifikant.
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Abbildung 58: Translationszeit gemittelt Uber alle Routen und Versuchspersonen in Abh&ngigkeit von
der emotionalen Bedingung.

O ,outdoor®

N ,indoor*

Zeit [sec]

Versuchspersonen
Méanner Frauen

Abbildung 59: Translationszeit gemittelt Uber alle Routen fir jede einzelne Versuchsperson in
Abhangigkeit der emotionalen Bedingung (gleiche Farbe = gleiche Versuchsperson).
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56
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Ebenso lieB die Korrelationsanalyse zwischen Zeit und Positionsfehler bzw. initialem

Richtungsfehler wie schon im Versuchsteil ohne Musik keine aufféllige Beziehung erkennen

(vgl. Abbildung 60 und Abbildung 61). Zwischen Positionsfehler und Translationszeit betragt

der Korrelationskoeffizient in beiden Situationen sogar 0, was bedeutet, dass Uberhaupt kein

linearer Zusammenhang zwischen den beiden Parametern besteht. Die Korrelation zwischen

initialem Richtungsfehler und Rotationszeit ergab einen Koeffizienten von -0,23 fir die

woutdoor®- und —0,25 fir die ,indoor“-Umgebung.
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Abbildung 60: Korrelation zwischen Translationszeit und Positionsfehler lber alle Versuchspersonen.
Links: in der ,outdoor“-, rechts: in der ,indoor“- Bedingung.
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2.2.4 Emotionsmessung

2.2.4.1 Subjektive Komponente

In diesem Versuchsteil wurden wiederum die Ergebnisse aus SAM-Befragung und
Fragebogen und aufgrund der geringen Teilnehmerzahl auch die Bewertung der Situationen
von Mannern und Frauen zusammengefasst betrachtet. Die ,outdoor“-Situation inklusive
entsprechender Musik erhielt einen Valenzwert von 3,61 + 1,97 ( x + SD), die ,indoor"-
Situation dagegen 5,72 + 1,64 ( x + SD). Die Aktivation wurde bei ,outdoor* mit 7,28 + 1,13
( x = SD) bzw. bei ,indoor* mit 3,94 + 1,63 ( x = SD) bewertet (siehe Abbildung 62).

Somit wurden die unterschiedlichen emotionalen Beeinflussungen in beiden
Emotionsdimensionen als signifikant unterschiedlich beurteilt (Valenz: 1(34) = -3.5, p < 0.01;
Aktivation: t(34) = 7.15, p < 0.001).

Die Musik wurde dabei als nicht besonders ablenkend oder stérend empfunden: ,outdoor
3,20 + 1,64 ( x + SD) und ,indoor* 4,60 + 2,41 ( x + SD) auf einer Skala von jeweils 1 bis 9.

O ,outdoor”

N ,indoor*

r***—l

beruhigend

r*

unangenehm

—H

Aktivation
- N W A O OO N 00 ©

aufregend

angenehm

Valenz
- N W s O ON 0O

Abbildung 62: Bewertung der Emotionsdimensionen gemittelt Gber alle Versuchspersonen in
Abhangigkeit der emotionalen Bedingung. Links: Valenz, rechts: Aktivation.

Bildet man jeweils die Differenz von Valenz bzw. Aktivation aus den Bedingungen ,outdoor*
und ,indoor‘ und tragt diese gegen die gemessenen Parameter Positionsfehler, initialer
Richtungsfehler und Translationszeit auf, so erkennt man dadurch, dass die so erhaltenen
Punkte jeweils Uber alle vier Quadranten des Koordinatensystems verteilt lagen, dass auch
die zusatzliche musikalische Beeinflussung zu keinem Zusammenhang zwischen Bewertung
der emotionalen Situation und den Parametern fihrte (siehe Abbildung 63, Abbildung 64 und
Abbildung 65).
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Abbildung 63: Beziehung zwischen den Unterschieden in der Emotionsbewertung (fur Valenz und
Aktivation) und dem Positionsfehler fiir die mannlichen und weiblichen Versuchspersonen.
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Abbildung 64: Beziehung zwischen den Unterschieden in der Emotionsbewertung (fir Valenz
und Aktivation) und dem initialen Richtungsfehler fir die mannlichen und weiblichen
Versuchspersonen.
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Abbildung 65: Beziehung zwischen den Unterschieden in der Emotionsbewertung (fir Valenz und
Aktivation) und der Translationszeit fiir die mannlichen und weiblichen Versuchspersonen.

2.2.4.2 Physiologische Komponente

Da sowohl bei den Frauen, als auch bei den Mannern jeweils nur bei einer Versuchsperson
die Messung des Schreckreflexes und der Hautleitfahigkeit mdglich war, wurde hier aufgrund

der geringen Datenmenge keine statistische Auswertung durchgefihrt.
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IV Diskussion der einzelnen Versuchsergebnisse

1. Versuch A

Ziel dieses Versuches war es, die Ergebnisse der Arbeit von Serhat Saydam, welche einen
signifikanten Leistungsunterschied zwischen zwei emotionalen Situationen (angenehm-
beruhigend und unangenehme-aktivierend) hinsichtlich der Parameter Positionsfehler, initialer
Richtungsfehler und Zeit erkennen lieBen, unter optimierten Bedingungen zu verifizieren.
Dazu wurde im Zuge der vorliegenden Arbeit der gleiche Versuch erneut durchgefthrt, mit
dem Unterschied, dass die akustische Stimulation in beiden emotionalen Bedingungen
lediglich wéhrend der zehnsekindigen Bilddarbietung durchgefihrt wurde. AuBerdem
wurden die Zielpositionen so gewahlt, dass die verschiedenen zu laufenden Routen gleich
lang waren, so dass die Translationszeiten besser miteinander verglichen werden konnten.
Zudem wurden die Ziele innerhalb des Wasserbeckens in ungefahr gleichem Abstand vom
Beckenrand entfernt positioniert, so dass alle Positionen in etwa gleich gut gefunden werden
sollten.

1.1 Positionsfehler

Bei den Versuchspersonen | unterscheiden sich die Leistungen hinsichtlich des Parameters
Positionsfehler in den beiden Situationen signifikant, was bei den Versuchspersonen Il nicht
der Fall ist. Dies kénnte auf eine zu geringe emotionale Beeinflussung zuriickgefuhrt werden,
was auch durch anschlieBende Befragung von den Versuchspersonen bestatigt wurde (siehe
1.4). Zudem ist keinerlei Korrelation zwischen der Differenz der beiden Positionsfehler und
dem Unterschied in der Bewertung der beiden unterschiedlichen Situationen zu erkennen,
denn die aufgetragenen Punkte befinden sich nicht innerhalb nur eines Quadranten des
Koordinatensystems in Abbildung 34.

Aufgrund der Tatsache, dass alle Versuchspersonen | die unterschiedlichen Zielplattformen
in der unangenehm-aufregenden Situation gréBtenteils exakter aufsuchten als die jeweiligen
im ersten Block (siehe Anhang A zu Versuch A: Positionsfehler x Route), lasst sich ein
gewisser Lerneffekt erkennen. Dieser Effekt tritt auch bei der Gruppe Il auf, jedoch nicht so
deutlich. Betrachtet man jedoch den Mittelwert Ober alle Routen und Uber alle
Versuchspersonen, ist dieser bei beiden Gruppen im jeweils zweiten Aufgabenblock
geringer, was fir einen Lerneffekt spricht.

Aufgrund der Studie von Gray (2001) ware allerdings auch ein anderer Erklarungsansatz
denkbar: die emotionale Beeinflussung kénnte bei den Versuchspersonen | zu ihrem
gewtlinschten Effekt und deshalb zu besseren Leistungen in der unangenehm-aufregenden
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Situation gefiihrt haben. Nimmt man an, dass die Induktion des gewtinschten Zustands auch
bei der zweiten Personengruppe erfolgreich war, kénnte deren Ergebnis so interpretiert
werden, dass die normalerweise schlechteren Leistungen in der angenehm-beruhigenden
Situation durch den Lerneffekt im zweiten Aufgabenblock ausgeglichen wurden und ein
deutlicher Unterschied somit nicht mehr zu erkennen war.

1.2 Initialer Richtungsfehler

Die Ergebnisse der gemessenen Winkel deuten wiederum darauf hin, dass die
unterschiedliche emotionale Beeinflussung zu keinem Einfluss auf die Leistung flhrte.
Diesmal ist im Gegensatz zur Variablen Positionsfehler bei den Versuchspersonen | keinerlei
Tendenz, in einer bestimmten Situation bessere Leistungen zu erzielen, zu erkennen. Dies
spiegelt sich auch in dem fast identischen Mittelwert Uber alle Positionen und Uber alle
Versuchspersonen | wieder. Somit liegt es nahe, anzunehmen, dass die emotionale
Beeinflussung zu gering bzw. die Aufgabe zu leicht war, als dass sie zu einem deutlichen
Unterschied im initialen Richtungsfehler hatte fihren kénnen.

Die Gruppe Il dagegen war wiederum in der zweiten Situation im Durchschnitt besser, aber
auch hier nicht signifikant, was erneut fir einen Lerneffekt Uber die beiden Aufgabenbldcke

hinweg spricht.

1.3 Zeit

Aufgrund der neu gewahlten, ungefahr gleich langen Routen, konnte nun ein Vergleich aller
zehn Wege untereinander angestellt werden. Wie zu erwarten, wurde deshalb auch keine

der Zielpositionen aufféllig schnell oder langsam erreicht (siehe Abbildung 66).
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Abbildung 66: Translationszeit gemittelt ber die Routen in Abhangigkeit von der emotionalen Bedingung.
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Dass zwischen den beiden Situationen kein signifikanter Unterschied in der benétigten Zeit
auftrat, kénnte zum einen wiederum auf eine zu geringe emotionale Beeinflussung
zurlckzuflihren sein, zum anderen wurde die maximal mdgliche Laufgeschwindigkeit durch
starkeres Neigen des Joysticks sehr schnell erreicht. Aufgrund dessen konnte man sich in
einer bestimmten Situation auch nicht schneller fortbewegen, was vermutlich in der
unangenehmen der Fall gewesen ware, um dieser schneller zu entkommen. Somit kénnte
ein deutlicher Zeitunterschied lediglich dann zustande kommen, wenn sich die
Versuchsperson bewusst weniger Zeit nimmt, ungeachtet der Konsequenz, die
Navigationsaufgabe folglich nicht so genau durchzufihren. Da bei diesem Versuch aber
noch erschwerend hinzukam, dass eine Rickwértsbewegung mit dem Joystick nicht méglich
war, waren die Versuchspersonen gar nicht in der Lage, ihre Endposition durch Korrektur
groBartig zu verbessern. Deshalb ist auch kein groBer Unterschied in der Translationszeit zu
erwarten gewesen und somit ein Vergleich der Zeiten nur bedingt aussagekraftig.

Dass kein Zusammenhang zwischen Positionsfehler und Translationszeit bzw. zwischen
initialem Richtungsfehler und Rotationszeit bestand, bedeutet, dass die Navigationsleistung
auch nicht besser wurde, wenn sich die Versuchspersonen zur Bewaltigung der Aufgabe

mehr Zeit lieBen.

Die vergleichsweise schlechteren Navigationsleistungen der Versuchspersonen Il kénnten
dadurch erklart werden, dass diese Versuchspersonen tendenziell weniger erfahren im
Umgang mit Computern und Computerspielen waren, ihre Motivation geringer war und sie die
Aufgabe als schwieriger empfanden, als die Versuchspersonen I.

9
—VPI
[72]
[ =
[}]
o
o
Q9
(]
()]
©
£
'S
(7]
[}]
e}
o
©
4
7]
@) @) < =z %) o
g g 2 S S g
S S a < H =
c c Q L o o
g g s & =
= 3 5 <
o, e
5 2
(0]

Abbildung 67: Durchschnittliche Erfahrungswerte mit Computern, Computerspielen und Joystickumgang, sowie
durchschnittliche Bewertung der eigenen Motivation, des Schwierigkeitsgrades der Navigationsaufgabe und der
dabei aufgetretenen Ubelkeit.
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1.4 Emotionsmessung

Die Messung der subjektiven Emotionskomponente durch die Self-Assesment Manikins und
auch durch anschlieBende mundliche Befragung der Versuchspersonen, ldsst vermuten,
dass durch die visuelle und akustische Stimulation die erwiinschten emotionalen Zustédnde
nicht erfolgreich erzielt wurden. So wurde der Dobermann teilweise als ,belustigend” und das
Vogelgezwitscher als ,nervig® empfunden, was dann nicht zu dem gewinschten
unangenehm-aktivierenden bzw. angenehm-beruhigenden Zustand fihrte. Dies wird auch
deutlich in der Tatsache, dass die beiden Bedingungen nicht als signifikant verschieden
bewertet wurden, sondern sich sowohl hinsichtlich Valenz als auch hinsichtlich Aktivation
kaum unterschieden, was aufgrund der Ergebnisse der Evaluation der Bilder des IAPS und
auch der Klange von IADS so nicht zu erwarten war.

Eine Messung der physiologischen Emotionskomponente konnte hier leider nicht
durchgeflihrt wurden, da das dazu nétige Messgerat noch nicht zur Verfligung stand.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse lasst sich zusammenfassend bemerken, dass die
Tatsache, dass bei Serhat Saydam die Versuchspersonen in der unangenehm-aufregenden
Situation signifikant schlechter in den Parametern Positionsfehler, initialer Richtungsfehler
und Zeit waren als in der angenehm-beruhigenden, sich hdchstwahrscheinlich dadurch
erklaren lasst, dass die Versuchspersonen durch das stédndige Hundegeknurre abgelenkt
waren, sich somit nicht so gut auf die Navigationsaufgabe konzentrieren konnten und folglich
schlechtere Leistungen erzielten.
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2. Versuch B

2.1 Versuch B1

2.1.1 Positionsfehler

Durch die Veranderung der Start- und Zielpositionen im Vergleich zu Versuch A,
insbesondere der Route J, musste nun jede Zielposition pro emotionaler Situation genau
einmal gefunden werden, so dass erwartungsgemaB keines der Ziele auffallig gut oder
schlecht erreicht wurde (siehe Abbildung 67). Dass trotzdem leichte Unterschiede in der
Leistung auftraten, lag vermutlich daran, dass die verschiedenen Zielpositionen
unterschiedlichen Informationsgehalt besaBen. So befanden sich manche Ziele direkt vor
einer Landmarke, andere dazwischen. Hinzu kommt, dass sich die Landmarken sowohl
hinsichtlich des Objektes selbst als auch in ihrer GréBe unterschieden.

AuBerdem wurde durch eine vorangestellte Lernphase und vermutlich auch durch die
randomisierte Darbietung sowohl der verschiedenen Routen als auch der beiden
emotionalen Situationen (siehe Tabelle 5) verhindert, dass wieder ein Lerneffekt auftrat, was
die Ergebnisse auch bestatigten.

Damit die Versuchspersonen genauer zu den Zielpositionen navigieren konnten, wurde im
Vergleich zum vorherigen Versuch auch eine Rickwartsbewegung erméglicht und so eine
gréBere Korrekturmdglichkeit gewahrleistet. Aufgrund dessen lassen sich auch die deutlich
besseren Leistungen im Positionsfehler erklaren, der hier im Durchschnitt um bis zu 1,5 m
geringer war als bei den Versuchpersonen von Versuch A.
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Abbildung 67: Positionsfehler gemittelt Gber die Routen in Abh&ngigkeit von der emotionalen Bedingung.
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Ein signifikanter Leistungsunterschied zwischen den beiden verschiedenen Bedingungen trat
nicht auf. Dieses Mal lasst sich allerdings sowohl bei den mannlichen als auch bei den
weiblichen Versuchspersonen keinerlei Tendenz erkennen, in einer bestimmten Situation
bessere Leistungen zu erzielen. Dies kdnnte daran gelegen haben, dass die alleinige
Beeinflussung durch die beiden verschiedenen virtuellen Umgebungen nicht ausreicht, um
die gewlnschten emotionalen Zusténde zu erzielen. Dies bestétigt auch die Tatsache, dass
kein Zusammenhang zwischen Beurteilung der beiden Situationen und der
Navigationsleistung besteht (siehe Abbildung 47).

Was jedoch aufféllt, ist, dass die Frauen in ihren Leistungen konstanter waren als die
Ménner, bei denen hier untereinander eine gréBere Varianz auftrat. Dies kdnnte daran
gelegen haben, dass manche mannlichen Versuchspersonen tendenziell weniger motiviert
und somit die Navigationsaufgabe weniger konzentriert erledigten. Die Frauen dagegen
empfanden die Aufgabe als etwas leichter als die Manner und schienen bei der
Versuchsdurchfiihrung gewissenhafter zu sein. Dass beide Versuchspersonengruppen
trotzdem im Durchschnitt gleiche Positionsfehler -Werte erreichten, beruhte vermutlich auf
der Tatsache, dass Méanner im allgemeinen bessere Ergebnisse in Navigationsaufgaben
erzielen (z.B. Astur et al., 1998) auBerdem verfligten sie Uber mehr Erfahrung mit

Computerspielen und im Umgang mit einem Joystick (siehe Abbildung 68).
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Abbildung 68: Durchschnittliche Erfahrungswerte mit Computern, Computerspielen und Joystickumgang,
sowie durchschnittliche Bewertung der eigenen Motivation, des Schwierigkeitsgrades der Navigationsaufgabe
und der dabei aufgetretenen Ubelkeit.
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2.1.2 Initialer Richtungsfehler

Stérker als beim Parameter Positionsfehler variierten die Leistungen in der Angabe der
Richtung der verschiedenen Zielpositionen (siehe Abbildung 69). Dies lag vermutlich daran,
dass die verschiedenen Positionen einen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrad darin

aufwiesen, ihre Richtung anzuzeigen.
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Abbildung 69: Initialer Richtungsfehler gemittelt ber die Routen in Abh&ngigkeit von der emotionalen Bedingung.

Auch bei diesem Parameter war kein signifikanter Leistungsunterschied zwischen den
beiden virtuellen Umgebungen und damit den beiden emotionalen Bedingungen zu
erkennen. Dies kdnnte wiederum daflr sprechen, dass die Versuchspersonen nicht
genugend emotional beeinflusst wurden, bzw. die Aufgabe zu einfach war, als dass sich
Unterschiede im Navigationsverhalten zeigten (vgl. Kordelia, 1995). Auch beim initialen
Richtungsfehler besteht deshalb kein Zusammenhang =zur Beurteilung der beiden

verschiedenen Situationen (siehe Abbildung 48).

2.1.3 Zeit

Trotz der Mébglichkeit, sich rickwarts bewegen und sich somit korrigieren zu kénnen,
entstand kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Umgebungen in der zur
Navigation bendtigten Zeit. Dies kénnte dadurch erklart werden, dass zwar die
Versuchspersonen gebeten wurden, die Zielpositionen mdglichst genau und zlgig zu
erreichen, aber die Prioritdt mehr auf der Genauigkeit als auf der Schnelligkeit lag. Hinzu
kommt, dass die maximal mdégliche Fortbewegungsgeschwindigkeit schnell erreicht wurde
und durch stéarkeres Neigen des Joysticks nicht weiter gesteigert werden konnte. Somit ist
ein Vergleich der Translationszeiten auch in diesem Versuch nur unter Vorbehalt zu

betrachten.
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Dass die Frauen im Durchschnitt die Zielplattformen schneller gefunden haben, mag daran
liegen, dass ein paar Manner die Aufgabe sehr genau erledigen wollten, deswegen oft
korrigiert haben und somit mehr Zeit bendtigten, was dann im Mittel ins Gewicht fiel.

2.1.4 Emotionsmessung

Die Messung der subjektiven Komponente durch die Self-Assessment Manikins, und dieses
Mal noch zusétzlich durch einen Fragebogen, bestétigte nun im Gegensatz zu Versuch A,
dass die emotionale Beeinflussung in die beabsichtigte Richtung verlief: Sowohl von den
Frauen als auch von den Mannern wurde bei beiden Messmethoden der geschlossene,
distere Raum tendenziell als unangenehm-aufregend, die offene Grashlgellandschaft eher
als angenehm-beruhigend eingestuft. Dies widerspricht jedoch der Vermutung, dass die
Versuchspersonen zu wenig emotional beeinflusst waren und deshalb kein signifikanter
Leistungsunterschied aufgetreten ist. Eine Erklarung hierfir ware, dass sie zwar die beiden
virtuellen Raume wie gewinscht beurteilt, jedoch nicht ihren momentanen emotionalen
Zustand angegeben haben. Somit ist nicht genau klar, ob die beiden Umgebungen
tatséchlich eine Wirkung auf die Versuchspersonen hatten und diese somit emotional
beeinflusst wurden.

Dagegen spricht teilweise die Messung der physiologischen Emotionskomponenten in Form
des Schreckreflexes. Dieser misste umso schneller ausgeldst werden, je unangenehmer die
befindliche Situation ist. Die Latenzzeit zwischen akustischem Stimulus und Auslésen des
Reflexes ist in dem unangenehmen Raum aber nur bei drei der zwdlf gemessenen
Versuchspersonen deutlich klrzer als bei der Grashlgellandschaft. Bei den Ubrigen
Versuchspersonen ist der Unterschied zwischen den beiden Bedingungen nicht so deutlich
und verhalt sich auch teilweise genau umgekehrt. Dies wirde auch die nur schwache
Signifikanz bei den mannlichen Versuchspersonen erklaren, die bei den Frauen dagegen gar
nicht gegeben ist (siehe Abbildung 51).

Ahnlich verhalt es sich mit der Veranderung der Hautleitfahigkeit, die umso gréBer ausfallen
sollte, je aufregender die Situation ist. Dies ist allerdings nur bei einer der zehn gemessenen
mannlichen und bei einer der flinf weiblichen Versuchspersonen sehr deutlich der Fall.

Geht man davon aus, dass die Messungen richtig durchgefliihrt wurden, wiirde das erhaltene
Ergebnis dafir sprechen, dass die Versuchspersonen nicht genug emotional beeinflusst
waren. Vermutlich reicht eine Umgebung allein nicht aus, um einen bestimmten emotionalen
Zustand hervorzurufen. Hinzu kommt, dass nach Aussagen einiger Versuchspersonen den
Umgebungen keine groBe Beachtung geschenkt wurde, da sie sich voll und ganz auf die
Aufgabe konzentrierten und alles andere sozusagen ,ausgeblendet” haben.
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2.2 Versuch B2

Ziel dieses Versuches war, durch das Vorspielen zweier verschiedener Musikstlcke
wahrend der Navigationsaufgabe die Beeinflussung der Versuchspersonen gegeniber
Versuch B1 zu steigern und damit den gewilnschten emotionalen Zustand hervorzurufen
bzw. zu verstérken, ohne dabei die Versuchspersonen zu sehr abzulenken und in ihrer

Konzentration zu storen.

2.2.1 Positionsfehler

Trotz der starkeren emotionalen Beeinflussung durch die zusatzliche Musik war auch hier
kein signifikanter Leistungsunterschied zu erkennen, was bedeuten kénnte dass diese immer
noch zu gering war. Allerdings war eine Tendenz zu erkennen, in der unangenehm-
aktivierenden Situation die Zielpositionen genauer zu finden. Bei zwei der weiblichen
Versuchspersonen (siehe Anhang A zu Versuch B2: alma78 und pisc80) ist dies besonders
deutlich zu sehen, die bis auf zwei Ausnahmen in dem ndoor“-Raum jeweils einen
geringeren Positionsfehler erzielten als in der ,outdoor“-Landschaft. Geht man davon aus,
dass bei diesen die emotionale Beeinflussung erfolgreich war, stimmen die Ergebnisse mit
denen der Untersuchung von Gray (2001) Uberein, in unangenehmen Bedingungen bessere
Leistungen zu vollbringen. Geht man von der Kapazitatstheorie aus, kdnnte das Resultat so
gedeutet werden, dass bei den Mannern zwar in gewisser Weise die gewunschten
emotionalen Zusténde erreicht wurden, die Navigationsaufgabe aber nicht schwierig genug
war, um eine Einfluss feststellen zu kébnnen, wohingegen die Frauen bei der Bewaltigung der
Aufgabe eher an ihre Grenzen gestoBen sind, da sie sich bekanntlich bei
Navigationsaufgaben in virtueller Version des Morris Water Maze im allgemeinen schwerer
tun. (z.B. Astur et al., 1998)

2.2.2 Initialer Richtungsfehler

Die besonders guten Leistungen der Manner wurden auch bei der Richtungsangabe der
Zielpositionen sichtbar. Allerdings ist bei diesem Parameter die Tendenz, in der
unangenehm-aktivierenden Situation besser zu sein nicht mehr so deutlich gegeben, was
sich auch im fast identischen Mittelwert Uber alle Positionen und Versuchspersonen
wiederspiegelte und so auch kein signifikanter Unterschied zu erwarten war. Grund hierfur
kdnnte wiederum eine zu geringe emotionale Beeinflussung sein. Oder aber die Aufgabe, die
Richtung des Ziels anzugeben, ist zu leicht und fuhrte deshalb zu keiner erkennbaren
Abweichung in den Leistungen.
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2.2.3 Zeit

Ein Vergleich der Translationszeiten war wiederum aus den schon oben angeflhrten
Griinden problematisch.

Auch bei diesem Versuch waren erneut die weiblichen Versuchspersonen in der Ausfihrung
des Versuches schneller, was dafir sprechen wirde, dass die Manner sich mehr Zeit lieBen,
um das Ziel genauer zu finden und folglich auch die guten Leistungen erzielten.

Die vergleichsweise besseren Leistungen der Manner lassen sich, neben der Tatsache, dass
sie in Navigationsaufgaben allgemein besser sind als Frauen, vermutlich dadurch erklaren,
dass sie im Vergleich zu den weiblichen Versuchspersonen erfahrener mit Computern,
Computerspielen sowie im Umgang mit einem Joystick waren. Zudem waren sie etwas

motivierter und die Navigationsaufgabe fiel ihnen deutlich leichter.

9
(7] — Manner
c 8
[
S 7
2
2°
= 5
3 4
o
s 3
25
= 21
i _—
Q (@] & w :
o o S § o g
< = > o)
3 3 %) = 2 @
© © = =. =
s s 2 & 9 2
g g s &g
(2] P33
S e,
@ =
(0]

Abbildung 70: Durchschnittliche Erfahrungswerte mit Computern, Computerspielen und
Joystickumgang, sowie durchschnittliche Bewertung der eigenen Motivation, des Schwierigkeitsgrades
der Navigationsaufgabe und der dabei aufgetretenen Ubelkeit.

2.2.4 Emotionsmessung

Die Befragung mittels der Self-Assessment Manikins und eines Fragebogens kam wieder zu
dem Resultat, dass die virtuellen Umgebungen inklusive der abgespielten Musik wie
beabsichtigt als angenehm-beruhigend bzw. unangenehm-aktivierend erkannt wurden, was
aber leider keine Kenntnis dartber brachte, ob sich die Versuchspersonen tatséchlich in dem
entsprechenden emotionalen Zustand befanden. Eine entsprechende Bestétigung durch die
physiologische Emotionskomponente war leider aufgrund der fehlenden Messung des
Schreckreflexes und der Veranderung der Hautleitfahigkeit nicht  mdglich.
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V Allgemeine Diskussion und Ausblick

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Ergebnisse aus der Arbeit von S. Saydam, die
einen signifikanten Leistungsunterschied zwischen den beiden emotionalen Situationen
angenehm-beruhigend und unangenehm-aufregend in den Parametern Positionsfehler,
initialer Richtungsfehler und Zeit zeigten, durch den Versuch A nicht bestatigt werden
konnten. Dies lasst vermuten, dass bei S. Saydam die schlechteren Leistungen in der
unangenehm-aufregenden  Bedingung  dadurch  zustande kamen, dass die
Versuchspersonen durch das andauernde Hundegeknurre abgelenkt waren und sich somit
nicht so gut auf die Navigationsaufgabe konzentrieren konnten.

Auch die durchgehende emotionale Beeinflussung durch die beiden unterschiedlichen
Umgebungen ,outdoor” und ,indoor“ aus Versuch B lie3 keinen signifikanten Unterschied in
der Navigationsleistung erkennen. Dies lag eventuell daran, dass die emotionale
Beeinflussung zu gering war oder sich auf die Durchfiihrung der Navigationsaufgabe nicht
stérend auswirkte. Eine weitere Erklarung wére, dass die Navigationsaufgabe nicht den
nétigen Schwierigkeitsgrad hatte, um einen Leistungsunterschied zwischen den beiden
Situationen ,outdoor® und ,indoor* erkennen zu lassen.

Um die erhaltenen Aussagen Uber die Navigationsleistungen zu bestarken und statistisch
abzusichern, ware es von Vorteil, weitere Versuchspersonen zu testen. Da sich in Versuch
B2 mit zusatzlicher musikalischer Beeinflussung die Tendenz abzeichnete, in der ,indoor”
Bedingung bessere Leistungen zu erzielen, ware es besonders hier interessant, dieses
Versuchsdesign mit weiteren Versuchspersonen durchzufihren, und zu untersuchen, ob sich
diese Tendenz bestatigt.

Aufgrund der Vermutung, dass die Versuchspersonen nicht stark genug emotional
beeinflusst wurden, ware ein weiterer denkbarer Ansatz, zu versuchen, den emotionalen
Einfluss zu verstarken. Dies kénnte z.B. durch Prasentation von entsprechendem
Filmmaterial (vgl. z.B. Gray et al., 2001) erreicht werden, wobei dazu bislang keine
standardisierte Datenbank und somit nicht ausreichende Erfahrungswerte vorliegen.
Denkbar ware auch, die Versuchspersonen dazu zu bringen, sich intensiver mit den
Umgebungen zu beschaftigen, so dass diese nicht ohne weiteres ,ausgeblendet® werden
kdnnen. Eine Mdglichkeit hierfur wéare, an der Stelle der vier &uBeren Landmarken Couch,
Stlhle, Fenster und Tire je nach Situation entsprechende Bilder des IAPS zu platzieren, die
folglich naher betrachtet werden missten, um sich die Position des Ziels einpragen zu
kénnen. Um dies noch zu steigern, kénnte man zusétzlich das Bild in die Aufgabe
miteinbeziehen, z.B. indem man leicht unterschiedliche Bilder verwendet, deren Unterschied
die Versuchsperson herausfinden soll. Somit wirde auch gleichzeitig der Schwierigkeitsgrad
der Aufgabe gesteigert werden, was dazu beitragen wirde, dass sich emotionale Zustande
eher auf die Navigationsleistung auswirken [Ellis & Ashbrook, 1988].
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Des Weiteren ist zu bemerken, dass die Ergebnisse der Emotionsmessung nicht als
uneingeschrankt gultig angesehen werden durfen und demnach mit Vorsicht zu behandeln
sind. Die direkte Befragung nach der Wirkung der virtuellen Rdume lenkte unter Umstanden
die Versuchspersonen schon in die Richtung, die Beurteilung wie erwlinscht abzugeben.
Auch wenn es nicht wirklich zur Auslésung des entsprechenden emotionalen Zustands kam,
wirden vermutlich die meisten Personen den disteren Raum als unangenehm-aufregend
bewerten, ohne dabei eine Auskunft darliber abzugeben, ob dies auch der tatsachlichen
Wirkung entspricht, die von dieser virtuellen Umgebung ausgeht. Genauso verhalt es sich
mit der offenen GrashUlgellandschaft, die wohl jeder im Vergleich zu dem disteren Raum als
~=angenehm-beruhigend” beurteilen wiirde, schon alleine aus dem Grund, weil dies wohl der
allgemeinen Meinung entspricht und sich jeder denken kann, dass solch eine Antwort von
einem erwartet wird. Dieses Pha&nomen, dass der Versuchsleiter eine unbewusste
Erwartungshaltung gegentber der Versuchsperson einnimmt, und damit ungewollt die
Untersuchungsergebnisse verfalscht, die dadurch dann nicht mehr objektiv und
allgemeingultig sind, ist unter dem Begriff Versuchsleitereffekt oder auch Rosenthal-Effekt
bekannt.

Ebenso solte man die Resultate aus der Messung der physiologischen
Emotionskomponente kritisch betrachten. Zwar wurde seitens des Instituts fur medizinische
Psychologie der Universitat TUbingen bestétigt, dass die Schreckreflexmessung relativ
zuverlassig ist und bei unangenehmen Situationen zu einer kiirzeren Latenz flihrt, jedoch
war dies in vorliegender Arbeit nicht immer der Fall. Dies mag zum Teil daran gelegen
haben, dass bei der Durchflihrung einige Schwierigkeiten auftraten: zum einen waren diese
technischer Art, da die Bedienung des Messgerates zunachst einige Probleme bereitete. So
konnte erst mit der Zeit und zunehmender Erfahrung, wie z.B. darin, die Elektroden, v.a. die
fir die Erdung, an der richtigen Stelle anzubringen, die Messung des Schreckreflexes
erfolgreich ausgefihrt werden. Auch wurden technische Ausfalle des Gerates verzeichnet,
deren Grund allerdings bislang unbekannt ist. Zum anderen gab es Schwierigkeiten
individueller Art, da jede Versuchsperson unterschiedlich schreckhaft ist, deshalb
verschieden stark mit den Augen zusammenzuckt und die Messungen folglich sehr
unterschiedlich ausfielen. Hinzu kam, dass bei Personen mit eher kleineren Augen oft kaum
ein Ausschlag des EMGs zu erkennen war und manche Versuchspersonen nach eigenen
Angaben gar nicht zusammengezuckt sind.

Auch bringt die Messung der Hautleitfahigkeit des Ofteren ihre Probleme mit sich. So ist es
bei manchen Versuchspersonen schwierig, Uberhaupt reizabhédngige elektrodermale
Reaktionen zu identifizieren, da diese von standig auftretenden nichtspezifischen phasischen
Veranderungen Uberlagert werden und davon nicht unterscheidbar sind. Darlber hinaus
kénnen messtechnisch oder auch physiologisch vermittelte Artefakte auftreten, d.h.
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Veranderungen im gemessenen Biosignal, die nicht von der zu untersuchenden, sondern
von fremden Signalquellen herriihren. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn sich die
Versuchsperson bewegt, v.a. wenn dabei die Ableitflache betroffen ist, oder auch bei
muskularen Aktivitdten von Kdérperteilen, die nicht an der Messung beteiligt sind. So kann
man eine erhdhte elektrodermale Reaktion durch Sprechaktvitat oder durch tiefes Einatmen
erreichen. Des Weiteren wird die Hautleitfahigkeit von der physikalischen Umgebung, wie
z.B. der Temperatur im Versuchsraum, aber auch der AuBentemperatur, der Luftfeuchtigkeit,
dem Luftdruck sowie von physiologischen und organismischen GréBen, wie
Geschlechtsunterschieden, Hautdurchblutung, Schwitzaktivitdt u.v.m. beeinflusst. Somit
kénnen sowohl kurz- als auch mittel- und langfristige Veranderungen der elektodermalen



Positionsfehler [m]

VI Anhang

73

VI Anhang

A Ergebnisse der einzelnen Versuchspersonen

Zu Versuch A: Positionsfehler

4 Versuchspersonen |

— ,angenehm*

frro77 chba80 dahr77
10 10 10
8 8 8
6 6 6
4 4 4
A /\ //\/ ) N\\‘ﬂ . /\/\
o = o \v/‘\P — NV —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nibo80 didrg5
8 8
6 6
4 4
N MK/\ 2 /\/\\//\
AN -
0 —¢ 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Versuchspersonen Il
bjgu79 anmu80 apco80

/‘\//\\*‘
« .///\‘
4 5 6 7

1 2 3 8 9

10

Route

1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
muum78 mame76
10 0
8 8
6 6
s , J .
2 /_4 / 2
pr v -
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
>
>




VI Anhang

74

Richtungsfehler [m]

Zu Versuch A: Initialer Richtungsfehler
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Zeit [sec]
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Positionsfehler [m]

Zu Versuch B1: Positionsfehler x Route

A

woutdoor*
Manner
topf78 mavo78 olbe79
//\ \/”/\ /5\‘_/ \/—0 —
A B c D E F G H 1 J A B Cc D E F G H 1 J A B c D E F G H J
alsc81 pabe79 jogos3

——
— 4 ey =, 3
A B c D E F [ H J A B c D E A B c [ E F G H 1 J
daca85 chbus2 woro80

N p A
A 8 c o € F G H | J A B c ) E F G H | J A B c ) 3 F G H I J
joscso chfe78 thla76
. ——
/ — ¢ S -
— /0/\—0———0\.(——*\
A B c D E F G H J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A B8 ¢ o E F G H J
sirig1 uwsc78 fares0
S~ o — .~
- S~ 4—\ \\/
A B c o € F G H J A B c o E F G H J A B c o € F G H 1 J
Frauen
bebig0 juveso andi77
\w \// .—_\// / _\/ . u\(—«\/ —
A B c o € F G H I J A B c ) 3 F G H | J A 8 c ) 3 F G H J
tascs5 elhag3

v



VI Anhang

77

Richtungsfehler [m]

Zu Versuch B1: Initialer Richtungsfehler x Route
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Zeit [sec]

Zu Versuch B1: Translationszeit x Route
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Positionsfehler [m]

Zu Versuch B1: Positionsfehler x Routensequenz
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Richtungsfehler [m]

Zu Versuch B1: Initialer Richtungsfehler x Routensequenz
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Zeit [sec]

Zu Versuch B1: Translationszeit x Routensequenz
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Positionsfehler [m]

Positionsfehler [m]

Zu Versuch B2: Positionsfehler x Route
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Richtungsfehler [m]

Richtungsfehler [m]

Zu Versuch B2: Initialer Richtungsfehler x Route
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Zeit [sec]

Zeit [sec]

Zu Versuch B2: Translationszeit x Route
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B Trajektorien einzelner Versuchpersonen

Zu Versuch A: Trajektorien der zehn verschiedenen Routen von der Versuchsperson chba80
in der unangenehm-aufregenden Situation. Griin: Startposition, rot: Zielposition.
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Zu Versuch B1: Trajektorien der zehn verschiedenen Routen von der mannlichen
Versuchsperson chfe78 in den Situationen ,outdoor” oder ,indoor*.
Grin: Startposition, rot: Zielposition.
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Zu Versuch B1: Trajektorien der zehn verschiedenen Routen von der weiblichen
Versuchsperson andl77 in den Situationen ,outdoor” oder ,indoor*.
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Zu Versuch B2: Trajektorien der zehn verschiedenen Routen von der weiblichen
Versuchsperson alma79 in den Situationen ,outdoor” oder ,indoor”.
Grin: Startposition, rot: Zielposition.
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C Physiologische Parameter

Ausschnitt der mit Biopac Student Lab aufgezeichneten Daten der mannlichen
Versuchsperson siri81 wahrend der ,indoor“-Bedingung.

1. Reihe: EMG des Musculus orbicularis oculi, 2. Reihe: Hautleitfahigkeit, 3. Reihe:
akustischer Stimulus, 4. Reihe: integriertes EMG.
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D Fragebogen
Zu Versuch A

Bitte kreuzen Sie diejenige Zahl an, die Ihrer Antwort am ehesten entspricht:

*  Wie viel Erfahrung haben Sie mit Computern?

sehrwenig 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrviel

*  Wie viel Erfahrung haben Sie mit Computerspielen?

sehrwenig 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehr viel

* Wie viel Erfahrung haben Sie im Umgang mit einem Joystick?

sehrwenig 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrviel

*  Wie gutist Ihr Orientierungssinn?

sehr schlecht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrgut

+  Wie motiviert waren Sie in diesem Experiment?

gar nicht motiviert 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehr motiviert

+ Wie gerne wirden Sie dieses Experiment wiederholen?

gar nichtgerne 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrgerne

+ Wie schwer fanden Sie das Experiment?

sehrleicht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehr schwer

+ Wie schatzen Sie Ihre Leistung ein?
Block ,Landschaft®: sehr schlecht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrgut

Block ,Hund": sehr schlecht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrgut

+  Wourde lhnen wahrend des Experimentes tbel/schwindelig?

garnicht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehr

+ Hatten Sie eine bestimmte Strategie, um die Aufgabe zu bewéltigen? Wenn ja, welche?
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Zu Versuch B1

Bitte kreuzen Sie diejenige Zahl an, die Ihrer Antwort am ehesten entspricht:

* Wie viel Erfahrung haben Sie mit Computern?

sehrwenig 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehr viel

*  Wie viel Erfahrung haben Sie mit Computerspielen?

sehrwenig 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrviel

* Wie viel Erfahrung haben Sie im Umgang mit einem Joystick?

sehrwenig 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrviel

*  Wie gutist Ihr Orientierungssinn?

sehr schlecht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrgut

+  Wie motiviert waren Sie in diesem Experiment?

gar nicht motiviert 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehr motiviert

+ Wie gerne wurden Sie dieses Experiment wiederholen?

gar nichtgerne 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrgerne

+ Wie schwer fanden Sie das Experiment?

sehrleicht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehr schwer

*  Wurde lhnen wahrend des Experimentes Ubel/schwindelig?

garnicht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehr

* Wie schatzen Sie Ihre Leistung ein?

soutdoor® (Landschaft):  sehrschlecht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrgut

sindoor (Raum): sehr schlecht 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sehrgut

+  Wie empfanden Sie die Umgebung

outdoor” (Landschaft): sehr unangenehm 1-2-3-4-5-6-7
sehr aufregend 1-2-3-4-5-6-7
»indoor” (Raum) sehr unangenehm 1-2-3-4-5-6-7
sehr aufregend 1-2-3-4-5-6-7

sehr angenehm
sehr beruhigend

sehr angenehm
sehr beruhigend
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