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Human Modelling: Beispiel Ramsis ) unveRsITAT
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Human Solutions
http://www.human-solutions.com/bilddatenbank/Ramsis/7erIint_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 i das Menschmodell lernt sehen

Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut fur Arbeitswissenschatft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 7 IHD



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Human Modelling: Beispiel Ramsis

Azimuth: 30.,6°
Elevation;-24.2"
Fixationsdistanz 785 mm

Blick RAMSIS M50%
auf Mittentacho MINI R50

Darstellung Landoltring: Visus 0,32
(entspricht Grenzsehscharfe Visus 0,7
fur dammerungsadaptiertes Auge

bei Nachtfahrten)
4.7 mm Ringgréfie auf 1m;
0,9 mm Strichstarke auf 1Tm

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

Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut fur Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 8 IHD



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Human Modelling: Beispiel Ramsis

Blickfeld mittlerer Mann

Remlinger & Bubb (2008): RAMSIS kognitivi das Menschmodell lernt sehen

Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut fur Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 9 IHD



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Human Modelling: Beispiel Ramsis

Blickfeld kleine Frau

Remlinger & Bubb (2008): RAMSIS kognitivi das Menschmodell lernt sehen

Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut fur Arbeitswissenschatt | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 10 IHD



A TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Human Modelling: Beispiel Ramsis

Fahrerblickfeld mit Gleitsichtbrille

Remlinger & Bubb (2008): RAMSIS kognitiv i das Menschmodell lernt sehen
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Human Modelling: Darmstadt Dribblers
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Human Modelling: Beispiele
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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, fur das es
entwickelt wurde
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Modelltypen

White Box Modelle:
> Physikalische Struktur ermittelbar
> Alle Parameter ermittelbar
> Das Modell ist eine Kopie der Realitat

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 geschatzt

Black Box Modelle;

> Zugrunde liegende physikalische
Struktur nicht erkennbar
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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, klinstliche neuronale Netze,
Handlungsgraphen....
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Definition zu Benutzer-Modellen

> In Literatur sind Benutzer-Modelle unterschiedlich definiert:
I unterschiedliche Systemkomponenten (dynamische/statische)
I unterschiedliche Anforderungen an den Mensch (Sensumotorik
bis Problemldsung)

> Ein Modell wird als ein praktisches Hilfsmittel in der Entwicklung des
technischen Systems angesehen
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Warum ist Benutzermodellierung wichtig?

> Erkenntnisgewinn:
I Modellierung ist ein Prozess des Ordnens von Wissen Uber ein System

I Durch Modellierung kdnnen Erkenntnisse aus Experimenten tUbertragen
werden

I ungeordnetes Wissen kann geordnet werden
I Ursache/Wirkungsbeziehungen kénnen erkannt werden
I Ordnen/Systematisieren des Wissens

> Problemlésungswerkzeug:

I Modellierung ist eine zentrale Aktivitat aller Forscher aller
Wissenschaftsdisziplinen zur Problemlésung

> Analyse:
I Werkzeug, um beobachte Dinge zu analysieren
>  Entwurf:

I Ingenieure kdnnen mit Hilfe von Modellen Dinge entwerfen und
konstruieren
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Modellierungsmethoden

Modellierungsmethoden zur quantitativen Nachbildung menschlichen Verhaltens

Typischen Ingenieurmethoden

Nichtlineare Differentialgleichungen Johannsen 1972, Baxter, Harrisson 1979

Beschreibungsfunktionen Etschberger1973

Zustandsraummodelle Donges 1977

Intervallnetze Kraiss 1995a

Fuzzy-Mathematik Kramer 1985
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Modellierungsmethoden

Typischen Methoden der Kl und kognitiven Modellierung

Wissensbasierte Systeme Opwis & Spada 1994
Maschinelle Lernverfahren Sammut et al. 1992, Muller et al. 1996, Jlirgensohn 1998,
Schafer 1999

Klnstliche neuronale Netze Wewerinke & Hilberink 1995, Jurgensohn & Willumeit
1997, Zinser 1997, Kraiss 1995b
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Beurteilung von Benutzer-Modellen

> Validitat
> Objektivitat

Inter-Rater R.
> Relabitlitit <
Retest-R

Praktikabilitat
Normierbarkeit
Standardisierbarkeit
Okonomie
Nutzlichkeit
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Beurteilung von Benutzer-Modellen

Diese ublichen teststatistischen Gitekriterien mussen flr die

dynamische Verhaltensmodellierung des Menschen erweitert werden:

> Der zeitliche Verlauf muss beriicksichtigt werden

> Benutzungsprofile durfen 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 Utbertragen werden
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MMS

3.1 Modelle menschlicher Informationsverarbeitung

Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut fur Arbeitswissenschatft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 26 IHD



A TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Modelle des Menschen im MMS

> Modelle menschlicher Informationsverarbeitung

I Sequenzielle Modelle / Stufenmodell
I Ressourcenmodelle
I Kombinierte Modelle
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Informationsverarbeitung des Menschen im MMS

> Informationsaufnahme
- Entdecken
- Erkennen

> Informationsverarbeitung

> Gedachtnissysteme
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Handlungsmodell nach Welford
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Umgebung
(physikalisch,
sozial)

Handlung

Umgebung
(physikalisch,
sozial)

Erkennung Entscheidung
(Informations- (Informations- (Informations-
aufnahme) verarbeitung) ausgabe)

Steuerung und

Gedéachtnis

(Kurz- und Lang-

zeitspeicher)

Mensch
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Informationstechnisches Modell des Menschen

Das menschliche Ged&chtnis

Arbeits- Langzeitgedachtnis
Gedichtnis
sensorisches | primares sekundares tertiares
edachtnis Gedachtnis Gedachtnis Gedachtnis
K. apazitat <3 10°Bit [ = 2 psychalo- keine Kapazik | keine Kapazi-
gische Einheiten tats grenz en tatsgrerz en
Y ergess ensz eit ca. 200 ms 3-105 MWinuten his Lebensz it
Jahre
Artdes YWergessens Werblassen "UUbers chreiben’” Interferenz kein Wergessen
Aufnahme in den Automatisch u.a. Verhalisieren Uben sehr haufiges
apeicher Uhen
Zugritt zum Speicher | nur begrenzt durch | sehr schnell lanpsarm und sehrschnell
Ausgabegesch. “Urmiege”
Art der Information sensorisch topologisch und topologschu. | topologisch u.
werhal werhal werhal

nach DONGES (1992)
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Einfaches Stufenmode Sl
| Ser\sorische Merkmals- Handlungs- . Mmotorische |
Re|zyorver- extraktion ausw abhl Regluationl
. arbeitung .
Reiz Reaktion
Reiz- Signal- Signal- Zeitliche
intensitat qualitat Reaktions- Unsicherheit
Reizspezifitat "gestalt” Kompatibilitat
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Modell fur Informationsaufnahme und -
verarbeitung

Stor- Stor- Stor-
groRkRen grofRen

Zentrale

Decodierungl—) Informations-
verarbeitung

=N motorische Muskeln/ Stell-
Zentren Gliedmalien teil

Regelstrecke
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Informationsaufnahme und T verarbeitung
beim Kraftfahrzeug
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i- I

< ! |

Fahrzeug | £ Fahrer i

e |

| =) |

| = b |

| Quasi Sub- Bewulter | |

Lo Reflex bewulSter Pfad |

Wetter Stralke o - , Pff" __ |

| D \ GCJ i i :

— 1| £ i i !

L ) i i I

Verkehr ; — : : |
Verarbeitungsgeschwindigkeit [s] 0,03-0,08 (5,14-0,45 6,6-2,0

Informationsrate [bit/s] 101! 106 16 Forster (1992)
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Subtraktionsmethode nach Donders

Methode zur Analyse der Reaktionszeit

Grundannahme: mentale Prozesse laufen seriell ab und kosten Zeit

ADurchl aufzeiteni der Verarbeitungsstufen
Modellvorstellung: Wahrnehmen -> entscheiden -> Handeln

o T>o I I

Aufgabe Anzahl der Anzahl der Responses Gemessene mentale
Stimuli Prozesse

einfache Reaktionszeit

B viele viele Stimuluskategorisierung
Response-Auswahl

A Einfache Reaktionszeit =A
A Stimuluskategorisierungs-Zeit =C-A
A Response-Auswahl-Zeit =B-C
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Ressourcenmodelle

> Mehrere Tatigkeiten konnen gleichzeitig ausgefuhrt werden, wenn
diese nicht die gleichen Ressourcen des Menschen in Anspruch
nehmen (oder die Ressourcen verteilt genutzt werden kdnnen)

Visuelles
Noten lesen System
Akkordeon
spielen
Tasten bedienen / P— Hand-.Arm-
Pumpen M otorik
Laufen Beinm otorik

Karte lesen

Visuelles
S System
Orientieren Karte blattern
/
Hand- Arm -
Auto fahren Verkehr I M ot ik
in fremder Stadt beobachten oton
Fahren Lenken /
Schalten — . .
Beinm otorik
Gas geben [

Bremsen Rotting (2005)
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Kombiniertes Stufen-/ Ressourcenmodell
nach Sanders (1983)
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Mechanismen
der Aufgaben-
und Situations-
bewaltigung

Psychisch-
Energetische
Mechanismen

Ver-
arbeitungs
stufen

Reiz

Beispiele fur
experimentell
belegte
Einflussgrofien

Beurteilung und
Bewaltigung

y

l

v

Anstrengung

Erregung
Wachsamkeit

Em——— 1

—

I

v

Aktivierung
Anspannung

v A 4

Sensorische Reiz-
Vorverarbeitung

Merkmals-
Extraktion

~ Handlungs- ~ Motorische

auswabhl Regulation

Reaktion

Reizintensitat
Reizspezifitat

Signalqualitat
AGe st al t Kompatibilitat

Zeitliche
Unsicherheit

Signal-Reaktions-

3. Ebene

§

Ruckkoppelungs-
schleifen
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Verschiedene Quellen von Arousal:
Angst, Wut, sexuelle Erregtheit, v hied
erschiedene
HypOthese: Muskelspannunlg, Drogen, usw. AuBerungen von
; ; ; Arousal: Pupillendilation,
Eine einzige begrenzte | o Abnanmedes
psychische Ressource, die auf I Eﬁémﬁfﬁinn?ﬁ{mt Ny
Verarbeitungseinheiten verteilt l“veurfug"‘bar"‘el usw. |
I Kapazitat I
Werden Muss. ! ! Verfligbare Kapazitat und
Arousal nehmen zu, um
. ] Nachfrage nach
Fazit: Allocation Verarbeitungskapazitét zu

Policy befriedigen

Ressourcenmodelle machen
keine Angaben Uber den
zeitlichen Ablauf der
Verarbeitung und ob sie parallel SN

oder seriell erfolgt. Wichtig ist I O
nur, wie viel Energie fir die mogliche Aktvitaten
Verarbeitung aufgewandt wird.

Bewertung der
Nachfrage
nach Kapazitat

Momentane
Absichten

Reaktionen
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Aufmerksamkeits
Ressourcen
Sensorische

Verarbeitung

Stimulus Rezeptoren Perzeption Entschei- Reaktions- Reaktion
" — dung und ausflihrung
Reaktions- v

auswabhl

Arbeits-

ged&chtnis
Langzeit- T

gedachtnis

Gedachtnis

Rétting (2005)

F
I
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Informationsverarbeitungsmodell A
nach WICKENS u. HOLLANDS (1999) DARMSTADT
o mmmmem—ees . Aufmerksamkeit L--_-_ZZ2200 T
| = ====—==- 223 Ressourcen 777 ! i
E , . Langzeit- | | : |
! : — 1 Gedichtnis N : :
Auswahl : i Arbeits- | : :
: i |_,» Gedichtnis ~ : |
: ¥ ¥ ¥ : . ¥
[ ] sensornscher " : . Kognition * Aktions- Aktions-
'_f Kurzzeitspeicher | = Perzeption » auswahl ausfihrung
o i direkie Rez-Reaktionsmuster: . 4
fertigkeitsbasienes Verhalten
Anzeigen  Techpisches System  Stelisle
Umwelt -
unimiitielbare unimittelbare Interakiion
Infomniationsib=riragung Mensch — System/Unmeelt
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Performance Operating Characteristics

Leistung in
Aufgabe A
C
b
a
>
Leistung in
- - | Aufgabe B |

Beispiele fir Kurven der wechselseitigen Leistungsbeeinflussung zweier
Tatigkeiten:

a: starke Interferenz: b: mittlere Interferenz: c: keine Interferenz
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Multiples Ressourcenmodell ), TECHNISCHE
(nach WICKENS u. HOLLANDS (1999)) DARMSTADT
Verarbeitungsstufe
-+ _ -
Perzeption Kognition m
t r%‘urq!im \ \n‘rut:rism i»"b

E ) :émal sprachlich G

-“8’ visuell <

E

7]

=4

o |

E

i

@

£ ditiv

m du

<
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Exkursion: Aufmerksamkeit
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Der Stroop Test MRl
b XN X0NVA B P N 1.
Bei BtroodbTestd wird gezeigt, dass

+nhur schwerer unterbrochen werden konnen, da sie aufgrund. = ¢
Ihrer Ungewohntheit eine starkere kognitive Beanspruchung
erzeugen.
p v
_Wer das Wort A g 1 i rofer Schrift liest, braucht langer zur
"Benennung der Druckfarbe, als jemand, der das Wort A g r ¢ n fi
+ auch tatsachlich in gruner Farbe gedruckt vor sich sieht.
Dieses Phanomen wurde Erstmals ausfuhrlich 1935 vom
“amerikanischen Psychologe John Ridley Stroop beschrieben.
Eronannt eWets nAEarf renzi

bk TWs HE o »EY e AVSR > &

¢
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rot lila gelb grin gelb grau grin rot rot
grun grian rot lila blau lila blau gelb

rot lila rot blau blau lila grin blau grau grin

grau lila grau lila gelb rot grin gelb
rot lila rot blau blau lila grin blau grau grin
grau grau blau rot grin rot gelb
rot grun gelb griun lila gelb blau rot
blau gelb griin gelb grau rot rot
rot grin gelb grin gelb lila gelb blau é
grun grun rot lila blau grau lila blau gelb E
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Focused attention deficit
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> Unvermaogen, die eigene Aufmerksamkeit zu bundeln

> Tritt auf, wenn ein automatisch ablaufender Prozess mit einem

kontrolliert ablaufenden Prozess interagiert

Bottom-up-Modelle Top-Down-Modelle

(datengesteuert) (konzeptgesteuert)

Beruht auf physikalischen
Eigenschaften der Daten Verarbeitung, Wissen

Rein serielle Prozesse Erkennen
> Kontrast _ }
> Raumlage Sensorische Wahrnehmung
> Farben

> GroRe O
> @ W

S

Rotting (2005)
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Devided attention deficit

> Unvermadgen, die Aufmerksamkeit tber mehrere Tatigkeiten zu verteilen
> Kontrollierte Prozesse konnen nicht parallel ablaufen

Entspannte Situation Gefahrensituation

Fahren und Gesprach Fahren

Ursachen:

> Wichtigkeit einer der
Informationen

<5 > Uberangebot an &
."‘ﬂ Information ."‘aﬂ
° > Zu langsame
H Verarbeitung der H

Information

Rétting (2005)
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MMS

3.2 Der Mensch als Regler
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Beispiele von Ubertragungsfunktionen

r

. E
Integration im Zeitbereich: J‘f(T)df entspricht Division im Laplacebereich: (8
5

0

9

§ |
iz——-—»‘

Steuerwinkel Kurs Querabweichung

d

Gauto(8) “%?

ant e

3

d
Flugzeug _ . ' GFIugzeng s
BN A

Querruder Rollwinkel Kurs Querabweichung

1)
A7 =
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Ubertragungsfunktionen des Menschen
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Der Mensch im Regelkreis ) UNIVERSITAT
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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
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Qualitatives Modell nach Johannsen

Qualitatives Modell des Menschen mit Kontroll- und Problemldsungstatigkeiten
im Mensch-Maschine-System

Johannsen, et.al. (1983)
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