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Fahrkartenautomat Deutsche Bahn
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Fahrkartenautomat Taiwan
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Fahrkartenautomat Japan
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Human Modelling: Beispiel Ramsis

Human Solutions 

http://www.human-solutions.com/bilddatenbank/Ramsis/7erInt_01.tif
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Human Modelling: Beispiel Ramsis

Human Solutions 

http://www.human-solutions.com/bilddatenbank/Ramsis/7erInt_01.tif
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Human Modelling: Beispiel Ramsis

Remlinger & Bubb (2008): RAMSIS kognitiv ïdas Menschmodell lernt sehen
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Human Modelling: Beispiel Ramsis

Remlinger &Bubb (2008): RAMSIS kognitiv ïdas Menschmodell lernt sehen
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Human Modelling: Beispiel Ramsis

Remlinger & Bubb (2008): RAMSIS kognitiv ïdas Menschmodell lernt sehen

Blickfeld mittlerer Mann
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Human Modelling: Beispiel Ramsis

Remlinger & Bubb (2008): RAMSIS kognitiv ïdas Menschmodell lernt sehen

Blickfeld kleine Frau
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Human Modelling: Beispiel Ramsis

Remlinger & Bubb (2008): RAMSIS kognitiv ïdas Menschmodell lernt sehen

Fahrerblickfeld mit Gleitsichtbrille
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Human Modelling: Darmstadt Dribblers
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Human Modelling: Beispiele

HRP-2 Promet

JUSTIN (DLR)Versuchplattform (DESIRE)
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Toyota Partner Robot
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Eigenschaften von Modellen

Ein Modell steht in Relation zu einem Original

Ein Modell ist ein (in der Regel vereinfachtes) Abbild eines Originals

Ein Modell ist an einen Modellierer / an einen Interpreten gebunden

Ein Modell ist an einen bestimmten Zweck gebunden, für das es 

entwickelt wurde
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Modelltypen

White Box Modelle:

Physikalische Struktur ermittelbar

Alle Parameter ermittelbar

Das Modell ist eine Kopie der Realität

Grey Box Modelle:

Physikalische Struktur nur teilweise 
bekannt, die Parameter sind bekannt

Die Physikalische Struktur ist bekannt, 
eine Reihe von Parametern wird aus 
gemessenen Daten geschätzt

Black Box Modelle:

Zugrunde liegende physikalische 
Struktur nicht erkennbar
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Prozess der Modellbildung
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Verschiedene Methoden zur Formalisierung eines

Modells

Ingenieurwissenschaftliche Methoden: 

Differentialgleichungen, spezielle Methoden der Regelung, 

Intervalle-Netze, Petri-Netze, Fuzzy-Mathematik...

Psychologische Methoden: 

Produktionensregeln, künstliche neuronale Netze, 

Handlungsgraphen....
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Definition zu Benutzer-Modellen

In Literatur sind Benutzer-Modelle unterschiedlich definiert:

ïunterschiedliche Systemkomponenten (dynamische/statische)

ïunterschiedliche Anforderungen an den Mensch (Sensumotorik 

bis Problemlösung)

Ein Modell wird als ein praktisches Hilfsmittel in der Entwicklung des 

technischen Systems angesehen
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Warum ist Benutzermodellierung wichtig?

Erkenntnisgewinn:

ï Modellierung ist ein Prozess des Ordnens von Wissen über ein System

ï Durch Modellierung können Erkenntnisse aus Experimenten übertragen 
werden

ï ungeordnetes Wissen kann geordnet werden

ïUrsache/Wirkungsbeziehungen können erkannt werden

ïOrdnen/Systematisieren des Wissens

Problemlösungswerkzeug:

ï Modellierung ist eine zentrale Aktivität aller Forscher aller 
Wissenschaftsdisziplinen zur Problemlösung

Analyse:

ï Werkzeug, um beobachte Dinge zu analysieren

Entwurf:

ï Ingenieure können mit Hilfe von Modellen Dinge entwerfen und 
konstruieren
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Modellierungsmethoden

Modellierungsmethoden zur quantitativen Nachbildung menschlichen Verhaltens
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Modellierungsmethoden
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Beurteilung von Benutzer-Modellen

Validität

Objektivität

Reliabitlität
Inter-Rater R.

Retest-R

Praktikabilität

Normierbarkeit

Standardisierbarkeit

Ökonomie

Nützlichkeit
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Beurteilung von Benutzer-Modellen

Diese üblichen teststatistischen Gütekriterien müssen für die 

dynamische Verhaltensmodellierung des Menschen erweitert werden:

Der zeitliche Verlauf muss berücksichtigt werden

Benutzungsprofile dürfen nicht gemittelt werden, da dies die   

individuellen Strategien nivelliert
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Technikorientierte Modellbildung

Mensch = Maschine bzgl. des Verhaltens. Er ist durch eine Menge 

von Differentialgleichungen beschreibbar

Kybernetischer Regelkreis kann durch einen technischen Regelkreis 

ersetzt werden

Das Verhalten in einfachen Umgebungen kann auf andere 

Umgebungen übertragen werden
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MMS

3.1 Modelle menschlicher Informationsverarbeitung
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Modelle des Menschen im MMS

Modelle menschlicher Informationsverarbeitung

ïSequenzielle Modelle / Stufenmodell

ïRessourcenmodelle

ïKombinierte Modelle
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Informationsverarbeitungsmodelle

-

-

-

-



Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut für Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 29

Informationsverarbeitung des Menschen im MMS

Informationsaufnahme

- Entdecken

- Erkennen

Informationsverarbeitung

Gedächtnissysteme
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Handlungsmodell nach Welford
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Informationstechnisches Modell des Menschen

nach DONGES (1992)
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Einfaches Stufenmodell

Sensorische

Reizvorver-

arbeitung

Merkmals-

extraktion

Handlungs-

auswahl

motorische

Regluat ionl

Reiz Reaktion
Reiz-

intensität

Reizspezif ität

Signal-

qualität

" gestalt"

Signal-

Reakt ions-

Kompatibilität

Zeit liche

Unsicherheit
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Modell für Informationsaufnahme und -
verarbeitung

Anzeige
Sinnes-

organ
Wahr-

nehmung
Decodierung

Zentrale

Informations-

verarbeitung

motorische

Zentren

Muskeln/

Gliedmaßen

Stell-

teil

Regelstrecke

Stör-

größen
Stör-

größen

Soll-

größe

Stör-

größen
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Informationsaufnahme und ïverarbeitung

beim Kraftfahrzeug

Fahrer

Wetter

Verkehr

Fahrzeug

Straße

S
in

n
e

M
u
s
k
e
ln

Quasi

Reflex

Sub-

bewußter

Pfad

Bewußter

Pfad

Verarbeitungsgeschwindigkeit  [s]

Informationsrate  [bit/s]      1011 106 16

0,03-0,08 0,14-0,45 0,6-2,0

Förster (1992)
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Subtraktionsmethode nach Donders

Å Methode zur Analyse der Reaktionszeit

Å Grundannahme: mentale Prozesse laufen seriell ab und kosten Zeit

Å ĂDurchlaufzeitenñ der Verarbeitungsstufen sind additiv

Å Modellvorstellung: Wahrnehmen -> entscheiden -> Handeln

Å Einfache Reaktionszeit = A

Å Stimuluskategorisierungs-Zeit = C-A

Å Response-Auswahl-Zeit = B-C
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Ressourcenmodelle

> Mehrere Tätigkeiten können gleichzeitig ausgeführt werden, wenn 

diese nicht die gleichen Ressourcen des Menschen in Anspruch 

nehmen (oder die Ressourcen verteilt genutzt werden können)

Rötting (2005)
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Kombiniertes Stufen-/ Ressourcenmodell

nach Sanders (1983)

Mechanismen 

der Aufgaben-

und Situations-

bewältigung

1. Ebene

2. Ebene

3. Ebene

Psychisch-

Energetische

Mechanismen

Ver-

arbeitungs

stufen

Reiz

Beispiele für  

experimentell 

belegte 

Einflussgrößen

Sensorische Reiz-

Vorverarbeitung

Stufe 1

Reizintensität 

Reizspezifität

Merkmals-

Extraktion

Stufe 2

Signalqualität 

ĂGestaltñ

Handlungs-

auswahl

Stufe 3

Signal-Reaktions-

Kompatibilität

Motorische 

Regulation

Stufe 4

Zeitliche 

Unsicherheit

Rückkoppelungs-

schleifen

Erregung 

Wachsamkeit

Aktivierung

Anspannung

Anstrengung

Beurteilung und 

Bewältigung

Reaktion
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Ressourcenmodell nach Kahnemann (1973)

Allocation

Policy

Arousal

verfügbare 

Kapazität

Momentane

Absichten

Bewertung der 

Nachfrage 

nach Kapazität

mögliche Aktivitäten

Reaktionen

Verschiedene Quellen von Arousal: 

Angst, Wut, sexuelle Erregtheit, 

Muskelspannung, Drogen, usw. Verschiedene 

Äußerungen von 

Arousal: Pupillendilation, 

Abnahme des 

Hautwiderstands, 

Pulsfrequenz nimmt zu, 

usw.

Verfügbare Kapazität und 

Arousal nehmen zu, um 

Nachfrage nach 

Verarbeitungskapazität zu 

befriedigen

Hypothese:

Eine einzige begrenzte 

psychische Ressource, die auf 

Verarbeitungseinheiten verteilt 

werden muss. 

Fazit:

Ressourcenmodelle machen 

keine Angaben über den 

zeitlichen Ablauf der 

Verarbeitung und ob sie parallel 

oder seriell erfolgt. Wichtig ist 

nur, wie viel Energie für die 

Verarbeitung aufgewandt wird.
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Ressourcenmodell

Rötting (2005)
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Informationsverarbeitungsmodell 
nach WICKENS u. HOLLANDS (1999)
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Performance Operating Characteristics

Beispiele für Kurven der wechselseitigen Leistungsbeeinflussung zweier 

Tätigkeiten: 

a: starke Interferenz; b: mittlere Interferenz; c: keine Interferenz
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Multiples Ressourcenmodell
(nach WICKENS u. HOLLANDS (1999))
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Exkursion:   Aufmerksamkeit
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Der Stroop Test

Beim ĂStroop Testñ wird gezeigt, dass trainierte Handlungen 

nur schwerer unterbrochen werden können, da sie aufgrund 

ihrer Ungewohntheit eine stärkere kognitive Beanspruchung 

erzeugen.

Wer das Wort Ăgr¿nñin roter Schrift liest, braucht länger zur 

Benennung der Druckfarbe, als jemand, der das Wort Ăgr¿nñ

auch tatsächlich in grüner Farbe gedruckt vor sich sieht. 

Dieses Phänomen wurde Erstmals ausführlich 1935 vom 

amerikanischen Psychologe John Ridley Stroop beschrieben. 

Er nannte es ĂFarb-Wort-Interferenzñ
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Der Stroop Test
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Focused attention deficit

Rötting (2005)

Bottom-up-Modelle
(datengesteuert)

Beruht auf physikalischen 

Eigenschaften der Daten

Rein serielle Prozesse
> Kontrast

> Raumlage

> Farben

> Größe

> é

> Unvermögen, die eigene Aufmerksamkeit zu bündeln

> Tritt auf, wenn ein automatisch ablaufender Prozess mit einem 

kontrolliert ablaufenden Prozess interagiert

Top-Down-Modelle
(konzeptgesteuert)

Verarbeitung, Wissen

Erkennen

Sensorische Wahrnehmung
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Devided attention deficit

> Unvermögen, die Aufmerksamkeit über mehrere Tätigkeiten zu verteilen

> Kontrollierte Prozesse können nicht parallel ablaufen

Ursachen:

Wichtigkeit einer der 

Informationen

Überangebot an  

Information

Zu langsame 

Verarbeitung der 

Information

Entspannte Situation

Fahren und Gespräch

Gefahrensituation

Fahren

Rötting (2005)
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MMS

3.2  Der Mensch als Regler
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Beispiele von Übertragungsfunktionen
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Übertragungsfunktionen des Menschen

Sinnes-

organ

Sensorische 

Verarbeitung

höhere 

Zentren

niedere

Zentren

Motorische 

Nerven

Musku-

latur

Ausgangs-

organ

Steuer-

element

Regel-

strecke

y x

Spindel-

rezeptoren

Sehnenrezeptoren

Hautafferenzen

Zentralnervensystem

(ZNS)

Regler  ĂMenschñ Maschine

x

-
ew

Störgröße
z

-
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Der Mensch im Regelkreis



Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut für Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 52

Anpassung an verschiedene Regelstrecken
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Der Pilot als Regler
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Wer kommt von ĂAñ nach ĂBñ?

Was bedeutet es ein

System zu regeln?

Wann und wie hart sollte sich ein 

Motoradfahrer in eine Kurve legen?

http://studiolab.io.tudelft.nl/controltheory/    

von John M. Flach
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MMS

3.3 Handlungsmodelle



Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut für Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 56

Qualitatives Modell nach Johannsen

Qualitatives Modell des Menschen mit Kontroll- und Problemlösungstätigkeiten 

im Mensch-Maschine-System

Johannsen, et.al. (1983)


