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Grundlagen der Mensch-Maschine-Interaktion

Kapitel 2: Der Mensch
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Werden alle Systeme so „entwickelt“?

Was würde Dilbert sagen?
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Die beim Mensch involvierten Prozesse bei der Mensch-Maschine-Interaktion

Prozeß Computer

Anzeige-
instrumente

Bedien-
elemente

Benutzer-
schnittstelle

Sensorik, 
Informations-
aufnahme und 
-filterung

Motorik, 
Sprache, 

Bewegung

Mensch

Arbeitsumfeld

U
m

w
el

ti
n

fo
rm

at
io

n
en

Maschine
Langzeitgedächtnis

mentale Modelle, 
kurzfristige Ziele

Handlungs-
programme, 
Strategien

Motive,
Werte

Stationäres 
Wissen

Langfrist-Ziele

Arbeitsgedächtnis
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Der Informationszyklus: Wo und wie kann ich einen Nutzer abholen? 

Infoaufnahme Infoausgabe

Infoverarbeitung

Umwelt UmweltMensch

Gedächnis
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Der Mensch und sein Gedächtnis

Direkter Informationsabruf
(Anwendungssituation)

Abruf von Informationen

Nicht Erinnern

Nicht verarbeitet =
Verlustinformationen

Langzeitgedächnis

Individuelles
Allgemeinwissen
Handlungswissen

Kurzzeitgedächnis

Sensorischer
Informationsspeicher

Selektion
Speicherung: ms

haptisch

visuell akustisch

olfaktorisch

taktil

Vergessen

Denken & Vorstellung
Einprägen & Abrufen

Speicherung: sec - min

Verarbeitung von 7 + 2
Einheiten

-
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Wissensarten und Beschreibungdimensionen

deklarativ vs. prozedural

- Faktenwissen vs. Handlungswissen

- Wissen was vs. Wissen wie

wahrnehmungsnah vs. abstrakt

autobiografisch-eposidisch vs. semantisch

sprachlich vs. nichtsprachlich
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Behaltensquoten des Gedächtnisses
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Beispiel aus dem Alltag: externe Einflussfaktoren zur Gedächtnisleistung

Durch unterschiedliche Einflussfaktoren 
kann der Wahrnehmungsprozess, 
als auch der Informationsverarbeitungs-
prozess gestört sein.

Bsp: semantische Relationen gehen verloren
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Datenmengen und Speicherkapazität

In formatio nsaufn ahme Kapazi tät des Ge genwart speiche rs Kap azitätss chwank ungen

Visuel l:ca. 10  MBit/s80 %Akusti sch:11 %ca. 30  kBit/s

Taktil:0,2 %ca. 0,5  kBit/s

Olfakto risch:0,4 %ca. 1 k Bit/s Gegenwarts dauer als Funktion d es Alters

Erregung -SpannungAufm erksamkeit

entspannt e WachheitS chläfrigkeitL eichtschlafTiefschlaf volleK apazität

Informationsaufnahme Kapazität des 
Gegenwartspeichers Kapazitätsschwankungen

Visuell:

ca. 10 MBit/s
80 %

Akustisch:
11 %
ca. 30 kBit/s

Taktil:
0,2 %
ca. 0,5 kBit/s

Olfaktorisch:
0,4 %
ca. 1 kBit/s

Gegenwartsdauer als 
Funktion des Alters

Erregung-Spannung

Aufmerksamkeit

entspannte Wachheit

Schläfrigkeit

Leichtschlaf

Tiefschlaf
volle 

Kapazität
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Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit

Fokussierte

Aufmerksamkeit

Geteilte

Aufmerksamkeit

Verarbeitung eines Inputs Verarbeitung mehrerer Inputs

auditiv visuell
Schwierigkeit

Ähnlichkeit
Übung
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Datenreduktion des Menschen

00 0 2 4 8 90 0 2 4 8 10 0 3 4 8 90 0 2 4 7
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Strukturierung von Information: Lesetest

G R J I P N S W X H I P L H J W Q C A E E E V B F G L 

27 Z x 4,7 bit =  127 bit x Lesezeit = Aufnahmekapazität

bei gleichverteiltem Alphabet

NUN LESEN WIR EINEN TEXT MIT DER DOPPELTEN ANZAHL VON BUCHSTABEN

54 Z x 4,1 bit = 221 bit x Lesezeit = Aufnahmekapazität

unter Zugrundelegung der Häufigkeitsverteilung der deutschen Sprache

54 Z x 3,5 bit = 189 bit

zusätzlich unter Ausnutzung von Dyaden (z.B. ..qu.. , .. en.. , .. er.., )

54Z x 1,2 bit = 64,8 bit

zusätzlich unter Ausnutzung von Silben, Wörtern
(in der englischen Sprache ca. 1,0 bit)

Nutzung von 
vorhandenem Wissen, 

Strukturen und Modellen
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Buchstabenverarbeitung

Nach eienr Stidue der Cmabridge Uinverstiaet, ist es eagl in wlehcer Reiehnfogle die 
Bchustebaen in Woeretrn vokrmomen. 
Es ist nur withcig, dsas der ertse und lettze Bchusatbe an der ricthgien Stlele snid. 
Der Rset knan total falcsh sein und man knan es onhe Porbelme leesn. 

Das ist, weil das mneschilche Geihrn nicht jeden Bchustbaen liset sodnern das Wort 
als gaznes.

Krsas oedr?
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Bildung eines Handlungsmodells

Fehler

mentales Modell
Entwickler

Design-Modell
= Handlungsmodell

des Entwicklers

konzeptuelles Modell
= Handlungsmodell

des Nutzers

erlernte Modelle
und Teilmodelle

Formen
Funktionen
Regeln

wissensbasierte 
Anpassung an Realität

Mapping

Nutzer

Modifikation durch 
Lernvorgang
+
Erzeugen neuer Modelle

Realität
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Den Nutzer mit seinem mentalen Modell abholen
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Funktionswissen

Bedienwissen

WAS?WAS?

WOMIT?WOMIT?

WIE?WIE?

Das Handlungswissen: wie erledigen Nutzer Ihre Aufgaben?
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Stadien menschlichen Handelns

Beispiel

Hans anrufen

Hörer abnehmen
und wählen

Ziel erreicht:
Hans meldet sich

Ziel nicht 
erreicht:

keine Antwort / besetzt

Verbindung wird 
hergestellt

Wähltöne interpretieren

Wähltöne hören

Umwelt

Beispiel

Handlungsmodell

Zielebene

Planungsebene

Handlungsebene

Bewertungsebene

Deutungsebene

Wahrnehmungs-
ebene

gemäß 
Handlungs-

modell "Telefon"
vorgehen

Ziel erreicht

Ziel nicht
erreicht

Modifikation von Ziel 
oder Handlung

Was?Was?

Womit?Womit?

Wie?Wie?

Wie?Wie?

Womit?Womit?

Was?Was?
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Das ABC-Modell von Wandacher

AAAufgabe

Computer

CC

BB Benutzer
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Denken und Problemlösen

Problemlösen

Anforderungungsorientiert Prozessorientiert

Kreativer Aspekt, 
Handlung im Vordergrund

Suchraum-
erweiterung

Suchraum-
reduzierung

Strategiesimulationen, wie Lohhausen (Dörner)

Verarbeitung einer Information,
Relationen zum aktuellen Kontext

Schluß-
folgerungen

Systematische 
Variationen

Induktive und deduktives Schließen, Analogien
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Wissensdefizite des Menschen

Bekannter
Zustand

Bekannter
Zustand

Zustand
unbekannt;
(deklaratives
Informations-

bedürfnis)

Zustand
unbekannt;
(deklaratives
Informations-

bedürfnis)

problemlose
Verwendung
der Maschine

problemlose
Verwendung
der Maschine

Vorgang
unbekannt;
(prozedurales
Informations-

bedürfnis)

Vorgang
unbekannt;
(prozedurales
Informations-

bedürfnis)Zu
st

an
d

dy
na

m
is

ch
Zu

st
an

d
st

at
is

ch

Benutzerwissen
ausreichend

Benutzerwissen
NICHT ausreichend

AnforderungsorientiertAnforderungsorientiert

ProzessorientiertProzessorientiert
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Herausforderungen beim komplexen Problemlösen

Überraschungseffekt

Komplexität

Datenmenge und 
Vernetzung

Ttot Ttot
KorrekturEingriff

Dynamik

Nichtlineares Zeitverhalten

Intransparenz

Simulation der Realität
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Optimale Arbeitsanforderungen = Ergebnis der Informationsdarbietung

Langeweile
Unaufmerksamkeit

Suche nach Beschäftigungs -
alternativen

Unterforderung

Überforderung

Unwohlsein
Höhere Fehlerwahrscheinlichkeit

Bereich
ausgeglichener
Arbeitsanforderung

Benötigte Zeit zur Problemlösung

Verfügbare
Zeit zur
Problem-
lösung
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Gestaltpsychologie

Was wissen Sie über Gestaltpsychologie?
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Gestaltgesetze = Ergonomie ?
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Gestaltgesetze = Ergonomie ?

Strukturieren, Gruppieren, etc. ?
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Gestaltpsychologie & Gestaltgesetze

Räumliche Nähe

Ähnlichkeit

Abgeschlossener Umriss

Gute Fortsetzung

Gemeinsamer Bereich

Zusammenhang
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Wissenserwerb & Problemlösen
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Lerntheorien

Klassische Konditionierung nach Pawlow (1927)
Kopplung eines unkonditionierten Reizes (Futter + 
Speichelfluss) mit einem Konditionsreiz (Glocke)

bei regelmäßiger Widerholung 
reicht Konditionsreiz zur Handlungsauslösung

Operantes Konditionieren nach Skinner (1927)
und Eibl-Eibelsfeldt (1963)
Das Verhalten wird durch die eigene Konsequenz 
beeinflusst

bei positivem Ergebnis /Erleben 
erfolgt ein Bekräftigung des Verhaltensmusters.
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Lerntheorien

Versuch-Irrtum-Lernen nach Tolman (1930)
(Tolman vertrat die Auffassung, dass man Lernen 
nicht einfach auf Konditionierungsprozesse 
zurückführen könne, sondern im Lernprozess 
die Rolle der Erwartungsbildung zu berücksichtigen ist 

Zielgerichtetes Handeln und Hypothesenbildung

BSP: Turm von Hanoi, Missionare & Kanibalen)

Beobachtungslernen, Modellernen nach Bandura (1979) 
Lernen durch Nachahmung ist effizient, erzeugt jedoch keine 
neuen Handlungsqualität/ Lernqualität

wichtige Elemente: Aufmerksamkeit, Behalten, 
motorische Reproduktion, Motivation
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Menschliche Fehlhandlungen
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Ziele

Wissensbasierte
Handlungsebene

Anwendung 
erlernter 

Strategien zur
Problemlösung

Regelbasierte
Handlungsebene

Anwendung
gespeicherter

Handlungsmodelle

Sensomotorische
Handlungsebene

Automatisierter
Handlungsablauf

Regulationsebenen menschlichen Verhaltens (nach Rasmussen)

Bewußtseinspflichtig

Sensomotorische
SteuerungReizaufnahme

Erkennung

Stresserleben über die Zeit t
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Ist das
Problem
gelöst?

8.

7. Wende gespeicherte 
Regel an
Wenn (Situation)
DANN (Handlung)

Leite Diagnose ab und
formuliere Korrektur-
handlungen. Wende die 
Handlungen an. Betrachte
das Ergebnis, ...etc. .

Beachte lokale
Zustands-
information

5.

Ist das
Muster

vertraut?

6.

OK ?2.

Zurück zum mentalen
Modell des Problemraums.
Analysiere die abstrakten
Beziehungen zwischen 
Struktur und Funktion.

10.

Problem4.

Ja

Nein

Nein

Ja

Routinehandlungen
in einer vertrauten
Umgebung

1.

12. Wiederholte Versuche

Zielzustand3.

Ja

KEINE GEFUNDEN

Finde Analogie
auf höherer
Ebene

9.

Lampe aus
= Fehler

Lampe 2 aus
= Fehler  X

Lampe 4 aus
= Fehler  Y

Problemlöse-
Strategie

Entscheidungsprozess
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Ist das
Problem
gelöst?

8.

7. Wende gespeicherte 
Regel an
Wenn (Situation)
DANN (Handlung)

Leite Diagnose ab und
formuliere Korrektur-
handlungen. Wende die 
Handlungen an. Betrachte
das Ergebnis, ...etc. .

Beachte lokale
Zustands-
information

5.

Ist das
Muster

vertraut?

6.

OK ?2.

Zurück zum mentalen
Modell des Problemraums.
Analysiere die abstrakten
Beziehungen zwischen 
Struktur und Funktion.

10.

Problem4.

Ja

Nein

Nein

Ja

12. Wiederholte Versuche

Zielzustand3.

Ja

KEINE GEFUNDEN

Finde Analogie
auf höherer
Ebene

9.

Handlungsfehler

Schnitzer

Patzer

Verwechslungs- oder
Beschreibungsfehler

Wissensfehler

Gewohnheitsfehler

Erkennensfehler

Unterlassensfehler

Denkfehler

Merk- und 
Vergessensfehler
Urteilsfehler

Routine-
handlungen
in einer 
vertrauten
Umgebung

1.

Fehlertaxonomie
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Probleme hochqualifizierter Bediener

Selbstüberschätzung "Ich bin bestens auf alles vorbereitet und
jeder Situation gewachsen"

Zielfixierung "Ich erreiche mein Ziel, 
koste es, was es wolle"

"Follow-the-leader"-Prinzip

"Ich bin der Chef und weiß es besser"

"Er ist der Chef und wird es sicher besser 
wissen"
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Gestaltung und Kompatibilität
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Kompatibilitätsmuster

+
+_ +_+_+_

+_ +_+_+_

+

_

+_

+

_

+ _

Unter Kompatibilität wird in der Technik entweder die Austauschbarkeit von Baugruppen, 
die Vereinbarkeit oder die Gleichwertigkeit von Eigenschaften verstanden 
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Offensichtlichkeit der Funktion bei Schaltern und Reglern

Drücken Drücken Ziehen Ziehen
2-Stellungs-

Wippschalter
3-Stellungs-

Wippschalter

kontinuierliche Einstellungen
(Regler)

1

2 4

5

3

Druckschalter Zugschalter Wippschalter

diskrete
Einstellungen

(Schalter)

1

2
3

4

5

Drehschalter / -regler zwangsgeführter
Kippschalter



User-centred product development: www.uni-kl.de/use

38

©
20

09
 A

bd
ru

ck
 u

nd
 V

er
vi

el
fä

lti
gu

ng
 n

ur
 m

it 
G

en
eh

m
ig

un
g 

vo
n 

A
G

 u
se

 / 
TU

 K
ai

se
rs

la
ut

er
n

Kommunikation 
& Feedback: das Salz in der Suppe
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Feedbackebenen

Ziel -
Feedback

Handlungs -
Feedback

Ergebnisvergleich

Datei wird kopiertDatei auswählen
Befehl “Kopieren”

aktivieren

OK

Kopiervorgang
erfolgreich  beendet

Kopiervorgang
abgeschlossen

Ziel

Datei kopieren

Handlung Ergebnis

Status -
Feedback
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Feedbackformen

Optisch Akustisch Taktil
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Fehlervermeidung durch Einschränkungen

Einschränkungen

physische semantische logische

Bedeutung einer Situation

Offensichtliche Funktions-
zusammenhänge
(natürliche Mappings)Formgebung

kulturelle

erlernte Konventionen
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Emotionen und 
Gestaltung technischer Geräte
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Warum sind Emotionen im Zusammenhang mit MMS so interessant?

Ansatz des KANSEI Engineering
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Beispiel für eine Gestaltung emotionaler Assistenten
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Emotionen via Mimik und Gestik als Basis kommunikativer Prozesse

"Hello there, I'm Mexi."
Machine with Emotionally Extended Intelligence
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MMS heute und zukünftige Herausausforderungen: Avatare & Co

Zukünftig wird die Gestaltung humanoider Technik und somit der quasi-interpersonellen Kommunikation an 
Bedeutung zunehmen und alle Aspekte der Kommunikationsgestaltung fordern.

Ausgehend von der zunehmenden Humanisierung von Assistenzsystemen, den Avataren und Robotern, ist die 
ergonomische und nutzerzentrierte  Gestaltung von MMS nur der Anfang.
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Prinzipien menschenorientierten Designs (nach Normen)

• Sichtbarkeit

• gutes konzeptuelles Modell

• gute Mappings

• Feedback

Offensichtlichkeit von Handlungsmöglichkeiten
und Systemzuständen

Nutzer-Modell 
                    = Designer-Modell

offensichtliche Beziehungen zwischen
Realität und Handlungsmodell

vollständige und laufende Rückmeldung
über die Handlungsauswirkungen


