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.
Leitlinien zur Gestaltung von MMS

1. Definition der Funktionsteilung zwischen Mensch und Maschine
AWo soll die Schnittstelle |1 egen

2. Definition von allgemeinen Anforderungen an die Mensch-
Maschine-Schnittstelle
Welche Aufgaben sind mit der Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle zu erftllen?
(z.B. Information Uber die Funktionsmaoglichkeit des Systems)

3. Definition von speziellen Anforderungen an die Mensch-Maschine-

Schnittstelle
Wie sehen die Mittel zur Informationseingabe und -ausgabe im Detall

aus?
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Gliederung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

4.1 Funktionsteilung Mensch-Maschine

SS 2011 | Maschinenbau | Institut fir Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 3 IHD



Funktionsteilung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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Allokationskriterien fur die Funktionsteilung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
Allokationskriterium Sichtweise des
Systemkonzeptes
Wirtschaftlichkeit Technikzentriert
Maximale Automation Technikzentriert
Leistungsvergleich Technikzentriert
Menschengerechte Aufgaben Menschzentriert
Situationsangepasste Flexibilitat Systemzentriert
Verlaslichkeit Systemzentriert
nach T

SS 2011 | Maschinenbau | Institut fir Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 5 IHD



=
=

Funktionsteilung Mensch-Maschine ( TECHNISCHE

5 A
UNIVERSITAT
2

UL,
iz
G DARMSTADT

Leistungs-
fahigkeit

der
Maschine

Leistungsfihigkeit
des Menschen

unbefriedigend p—
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MABA-MABA-Liste

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Vorziige des Menschen

Vorziige der Maschine

MNiedrige Wahmehmungsschwelle und hohe
Empfindlichkeit der Sinnesorgane fur visuel-
le, akustische oder chemische Reize

Erkennung visueller oder akusiischer Muster

Lange Speicherung groler Informationsmen-
gen und zeitgerechter Abruf relevanter Infor-
mationen

Urteilsbildung bei unvollstandiger Information
Induktive Situationsanalyse

Lern- und Anpassungsiahigkeit und Originali-
tat

Reaktionsfahigkeit auf unerwartete und
unvorhersehbare Ereignisse

Hohe motorische Prazision

Leistungserbringung auch bei Uberlast

Empfindlichkeit fir Reize aulferhalb des
Empfindlichkeitsbereichs menschlicher Sin-
nesorgane

Schnelle und prazise Durchfihrung komple-
xer Rechenoperationen

Speicherung und Abruf grofter Datenmengen
in kurzer Zeit

Simultane Durchfihrung mehrerer Funktio-
nen

Deduktive Situationsanalyse

Unermidliche, kontinuierliche, schnelle und
prazise Wiederholung von Aufgaben

Kurze Reaktionszeit auf Steuerungs- und
Regelungssignale

Vaorsichtige und prazise Ubertragung grofier

Krafte

Unempfindlichkeit gegentber extremen
Umwelteinflissen

nach Kraiss/Schmidtke 2002
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Wesentliche kognitive Prozesse bel der TECHNISCHE
. UNIVERSITAT
Aufgabenerfullung DARMSTADT
Kognitve Prozesse Kurzcharakteristik
Situationswahrnehmung Sinnlich oder geratetechnisch vermittelte
System- und Umgebungszustande (bezogen
auf eine interne Reprasentation beim War-
nehmenden), zumeist mit Bewertungsprozes-
sen verbunden
Entscheiden Auswahl (oder Beibehaltung) einer zufrieden-
stellenden Alternative bei Wahimdglichkeiten
Problemldsen Uberfihrung unerwiinschter Ausgangszu-
stande in erwlnschte Zielzustande
Bewertung Beurteilung von Zielen, Handlungen oder
Objekten innerhalb eines persdnlichen oder
objektiven Bezugssystems
-~
Antizipation Gedankliche Vorwegnahme zukunftiger S
Sachverhalte 8
Lernen Aushildung oder Korrektur von Gedachtnis- E/
besitz (Klix 1976) Q
[Sensomotorische Regelung, Vergleich von Ist- mit Sollwerten bzgl. eines E
diskrete Prozefieingriffe] vorgegebenen Kurses bzw. Wertes, manuelle -
Korrektur von Abweichungen durch Regeln O
oder Schalten g
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Qualitative Charakteristik der

TECHNISCHE
.. . . . UNIVERSITAT
Automatisierbarkeit kognitiver Prozesse DARMSTADT
Kognitve Prozesse Automatisierbarkeit
Situationswahrnehmung MNur fur spezielle Teilbereiche, z.B.
Hinderniserkennung
Entscheiden MNur fur wissensbasierte Systeme mit
vorgegebener Entscheidungsregel
Problemlosen Mdoglich in ausgewahlten Teilbereichen,
z.B. automatische Beweisfuhrung
Bewertung MNur bei vorgegenen Algorithmen, z.B.
Wertsynthese bei Entscheidungsproblemen
Antizipation Nur fir elementare Komponeneten bei vor- —~
gegebenen Entwicklungsmodellen, z.B. 8'
Pradiktionen mittels Differentialgleichungen 8
Lernen Anforderungsspezifisch flir ausgewahlte )
Teilbereiche moglich, Mustererkennung g—
durch neuronale Netze =
[Sensomotorische Regelung, Im wesentlichen vollstandig f,
diskrete ProzeReingriffe] (z.B. Querstabilisierung, Kurs halten) g
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Die maschinelle Leistungsfahigkeit andert
sich!

5 TECHNISCHE
7/=\ UNIVERSITAT
J’~> DARMSTADT

Das Duell: Mensch gegen Maschine

Kramnik gegen _
Deep Fritz

Dieser Fehler ware
einem Computer
nNi cht passi €

(_- .
e . f

" Man hat gesehen, dass der Mensch in einfachen

! Stellungen noch mithalten kann. Sobald jedoch

| die Stellung etwas unubersichtlich wird,

zeigt das Programm seine Starken.

Man konnte heute wirklich nicht erkennen,

ob hier ein Mensch oder ein Schachcomputer spielt.

Endergebnis: 4:2 fur Deep Fritz
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Menschzentrierte Funktionsteilung
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Menschzentrierte Funktionsteilung

Mensch-Maschine
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Menschzentrierte Funktionsteilung

Mensch-Maschine

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
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Menschzentrierte Funktionsteilung
Mensch-Maschine

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
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Ergebnis der Funktionsteilung:

TECHNISCHE
Ty UNIVERSITAT
Automatisierungsgrade DARMSTADT
Aufgabe ' Resultat
—; Mensch Maschine -
manuelles MMS > Umwelt 7
Aufgabe o
. E—— - |  Maschine
Unterstutzungs- o Mo | Umwert [
—
system |
Unterstitzungs- |
system "‘
)
Aufgabe
— | Mensch |«
—
automatisiertes MMS "o ] wasenine Resulat
A A )
— nach Timpe (2002)
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Beispiele fur Unterstutzung in technischen T TECHNISCHE
7 UNIVERSITAT
Systemen DARMSTADT

Unterstitzungsbereich Beispiele

Wahrnehmung Pradiktoranzeigen, aufgabenbezogene
Informationsdarstellungen, multimodale
bzw. Okologische Schnittstellen

(Senso)motorik Kraftverstarkung

Problemldsen automatisierte Inferenzen, Hinweise auf
Arbeitsgedachnis Inkonsistenzen, wissensbasierte Systeme,
Langzeitgedachnis Auralisation bzw. Visualisierung von Information,

Checklisten, Ablage von Faktenwissen, adaptier-
bare Informationsdarhbietung, Glossar, Lexikon,
Fallsammlung

Entscheiden Zielstrukturierung, Alternativenbewertung,
Gewichtung

Aktivierung Optische, akustische oder haptische Signale
(Mehrfachkodierung)

in Anlehung an Kraiss (1990)
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Beispiele fur Unterstlitzungssysteme TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Ich bin bald leer

Die Ente ist
in funf Minuten
fertig

Die Milch
wird sauer

Der Miill muf
weggebracht werden )

Das Bier ist alle

Futo: Ullstein

IN DER KUCHE DER ZUKUNFT lernen die Gegenstinde das Sprechen — dank elektronischer Etiketten
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Beispiele fur Unterstlitzungssysteme

S .; TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

ACC-System Ruckspiegelhilfe
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Beispiel fur Unterstutzungssystem:
Cruise Control (ACC)

A TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

SITUATIONEN MIT MEHRDEUTIGEM ZIEL

J.310.080

Ergonomische Studien: Grenzen des ACC:
Verstehen, welche Charakteristiken des ACC die A Mehrdeutiges Ziel
Fahrerbeurteilung beeinflussen, so dass ACC- A Verhalten im niedrigen

Systeme besser an die Vorstellungen und Geschwindigkeitsbereich

Bedirfnisse der Fahrer angepasst werden kdnnen. _
A Verhalten nach Stillstand
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Beispiele fur Unterstlitzungssysteme
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Automatische Erkennung von Ful3gangern
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Hypothesen zur Be- und Entlastung
durch Fahrerassistenzsysteme

A A
Unfallrisiko
Edhrerb H Information -
gnrer nspr n
ghrerbeanspruchung /overload ?
»nacktes” Schalthilfen Unterstiitzungssyste- Elektronische Fahrzeugfithrungs-| [Verkehrsunabhingige
Fahrzeug| |Getriebesteuerung| | me bei schlechter Sicht| [Navigationssysteme systeme Kommunikationssys.
Fahrdynamische Auffahr- Fahrerinforma-|Fahrerzustands-
Systeme schutzsysteme| | tionssysteme erfassung
Entwicklungsverlauf der Assistenzsysteme

>
Superpositionsgrad von Assistenz- / Kommunikationssystemen
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Hypothesen zur Be- und Entlastung

TECHNISCHE
. UNIVERSITAT
durch Fahrerassistenzsysteme DARMSTADT
A A
Unffallrisiko
Fahrerbeanspruchung

»nacktes” Schalthilfen Unterstiitzungssyste- / . \
Fahrzeug| |Getriebesteuerung| [ me bei schlechter Sicht Dialogmanager / Maschineller Copilot /

N Automatisierte Fahrzeugfiihrung
Fahrdynamische \ /

Systeme

N\

>
Entwicklungsverlauf der Assistenzsysteme

L
Superpositionsgrad von Assistenz- / Kommunikationssystemen
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Vom Steuern zum autonomen Fahren

TECHNISCHE

UNIVERSITAT

DARMSTADT
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SS 2011 | Maschinenbau | Institut fur Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 24 IHD



Taxonomie von Automatisierungsstufen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Level of Control Monitoting Generating Selecting Implementing

(1) Manual Human Human Human Human
Control

(2) Action Human,/ Human Human Human/
Support Computer Computer

(3) Batch Human/ Human Human Computer
Processing Computer

(4) Shared Human/ Human/ Human Human/
Control Computer Computer Computer

(5) Decision Human,/ Human/ Human Computer
Support Computer Computer

(6) Blended Human,/ Human/ Human/ Computer
Decision Computer Computer Computer
Making

(7) Rigid Human,/ Computer Human Computer
System Computer

(8) Automated Human,/ Human/ Computer Computer
Decision Computer Computer
Making

(9) Supervisory Human/ Computer Computer Computer
Control Computer

(10} Full Computer Computer Computer Computer
Automation

nach Endsley (1997)
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Automatisierungsstufen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Stufe Beschreibung

1 Der Computer bieiet keine Unterstuizung; der Operateur erledigt alles.

2 Der Computer schlagt Alternativen zur Aufgabendurchfihrung vor.

3 Der Computer wahlt eine Lésungsoption aus und

4 ... fuhrt diese nach Bestatigung des Operateurs aus.

5 ... raumt dem Operateur vor der Ausfihrung eine bestimmte Zeit zum Einlegen eines Velos
ein.

b ... fuhrt diese aus und informiert falls notig den Operateur.

7 ... fuhrt diese aus und informiert auf Anfrage den Operateur.

8 Der Computer wahlt die Lésungsoption aus, fuhri diese aus und ignoriert den Operateur.

nach Sheridan (2002)
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