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Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

« Gedachtnisarten

* Lernen und Vergessen

» Aufmerksamkeit

* Top-down vs. Bottom-up Verarbeitung
» Kognitive Belastung

* Mentale Modelle

 Zielgerichtete Handlungen

* Fehler und Fehlleistungen
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Der Mensch als Informationsverarbeitendes System

» Sichtweise der Kognitionswissenschaft

* Wahrnehmung = Eingabe von Information
—Information nicht gleich Wissen!

» Kognition = (rationale) Verarbeitung von Information
—z.B. durch Regelwerke, Algorithmen...

* Motorik = Ausgabe von Information
—sprachlich, durch Handlungen etc...

* Frage: Was wird dabel alles
nicht berucksichtigt?
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http://de.wikipedia.org/wiki/Emotion
http://en.wikipedia.org/wiki/Thinking,_Fast_and_Slow

MenSCh'MaSChine'SyStem [Wandmacher, Jens: Software Ergonomie, 1993]
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Mensch und Maschine erganzen sich!

http://lwww.ingenieur.de/Fachbereiche/Robotik/1800-Wissenschaftler-diskutieren-in-Karlsruhe-neueste-Trends-Robotik
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Informationsverarbeitung und Handlungssteuerung

Aufmerksamkeit

Langzeitgedachtnis (LZG)

deklaratives Wissen, prozedurales Wissen

Zeichenerkennung

Kurzzeitgedachtnis (KZG)
Arbeitsgedachtnis

kontrollierte kognitive Prozesse
(z.B. Entscheiden, Gedachtnissuche)

Sensorische Register
(visuell, auditiv, haptisch, etc.)

Sinnesorgane

(Auge, Ohr, etc.) Motorische Systeme

(z.B. Koordination des Arm-Hand-Finger-
Systems, Augenbewegungen, etc.)

Reilze
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Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

* Menschliche Informationsverarbeitung

* Lernen und Vergessen

» Aufmerksamkeit

* Top-down vs. Bottom-up Verarbeitung
» Kognitive Belastung

* Mentale Modelle

 Zielgerichtete Handlungen

* Fehler und Fehlleistungen
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Kurzzeitgedachtnis: recognize-act Zyklus

recognize

Dauer: ca. 30-100ms
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Begrenzungen des Kurzzeitgedachtnisses

LMU Munchen, Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz, User Experience 2, SS2019, Kap. 5 Folie 9



Chunks im Kurzzeitgedachtnis

» Kapazitat generell: ca. 3 (2-4) chunks

—fur ganz kurze Zeiten (2s) auch ca. 7 (5-9)

Punkt I

Strich 1R

S H B N

O B B .

01000010=42= B
Binar Hex ASCII

SOS A i lH B=H E s
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Langzeitgedachtnis

 Deklaratives Wissen

 Prozedurales Wissen

—motorisch vs. kognitiv

Tier

Vogel Fisch

17784 :76 =234
152

258
228
304

Pinguin Kanarienvogel
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Wiedererkennen vs. Erinnern

e |st dein Fahrrad von der Marke XYZ?

—Muss nur ja/nein entschieden werden

WISSEN SIE, AN WEN SIE
MICH ERINNER W 2

 Welche Fahrradmarke??

—Antwort muss produziert werden

KEINE AUNUNG. DESHALB
FRAGE 1CH JA !

—Bsp: grep “Erinnern® chapter??.tex

‘ You

T PERSCHEID / D, by Bulin

PERScHED

: \ http://koella.webprogrammierer.at/spass/erinnern.jpg

http://www.graphicsfuel.com/wp-content/uploads/2013/03/20-social-media-icons.pn:

P
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Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

* Menschliche Informationsverarbeitung

« Gedachtnisarten

 Aufmerksamkeit

* Top-down vs. Bottom-up Verarbeitung
» Kognitive Belastung

* Mentale Modelle

 Zielgerichtete Handlungen

* Fehler und Fehlleistungen
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Lernen durch Beispiele

* |Instructables
* Youtube

« Ubung zur Vorlesung
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Praktische Ausubung (learning by doing)
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Bewertung von Lernverfahren

» Kontrollgruppe: lernt ohne Verfahren (trial & error)
» Transfergruppe: lernt mit neuem Verfahren (z.B. Kurs)

» Zeit bis zu einem bestimmten Erfolg wird gemessen

Zeit neuelLerntechnik Zeit Transfergruppe Gewinn

Zeit Kontrollgruppe

Z € pontrollgruppe — £ €Wltrans fergruppe x« 100

Transferleistung = ,
ZGZtkontrollgruppe

C ey e Zeitkontroll ruppe Zeittrans ergruppe
Transferef fektivitat = Sl £ Jergrupy

A €ZtneueLerntechnik‘

Trainingskosten der neuen Lerntechnik (pro Zeiteinheit)

Trainingskostenverhaltnis =
J Trainingskosten der bisherigen Methode (pro Zeiteinheit)
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Trainieren von Teilaufgaben

* (Lenken + Balance) + Treten = Radfahren

https://images.otto.d 1mo/format. pirit-air-laufrad-rot-6127942.jpg https://images.otto.de/is/image/mmo/4677310?$ov_formatg2$

i mmo/10444993?3001PICTO1S http://de.fotolia.com/id/53617865 https://images.otto.defis/image/mmo/10443623?$001PICTO1$
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Vergessen: Spurenverfallstheorie

Geht auf den Psychologen Hermann Ebbinghaus zuruck

Experiment: Erinnerung an bedeutungslose Silbenfolgen
—verblasst zunehmend mit der Zeit

—daher Theorie: Spur im LZG verschwindet

* Neuere Erkenntnisse:
—Zeit nicht alleine ausschlaggebend, sondern Aktivierung
—wann und wie oft wurde auf das Wissen zugegriffen?

« Selten benodtigtes Wissen verschwindet mit der Zeit

-

http://www.dreamon.at/wp-content/themes/ut-gogreen/img/slider/spuren-im-sand.jpg http://sz-magazin.sueddeutsche.de/upl/images/user/252434/27452.jpg
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Vergessen: Interferenztheorie

 Neues Wissen ersetzt altes
* Bsp: Umzug, Straldennamen
* Bsp: Namen von Mitschulern beim Schulwechsel

* Bsp: ungenutzte Fremdsprache

e Weitere??

LMU Munchen, Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz, User Experience 2, SS2019, Kap. 5 httpfocalvicto fles wordpress.com/2009/07/pusht jpg?w=600 Folie 19



Faktoren, die das Vergessen verlangsamen

e Starke Emotionen:

—damit verknupftes wird langer behalten

 Kontext:

—Lernen und Erinnern im selben Kontext

http://lwww.stressfrei-zum-erfolg.de/media/images/stressfrei-zum-erfolg-01.jpg
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Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

* Menschliche Informationsverarbeitung
» Gedachtnisarten

* Lernen und Vergessen

* Top-down vs. Bottom-up Verarbeitung

» Kognitive Belastung
* Mentale Modelle
 Zielgerichtete Handlungen

* Fehler und Fehlleistungen
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S e I e kt i Ve Au fm e rkS a m ke it https://www.youtube.com/watch?v=mg11glsBW4Y
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Cocktail-Party-Effekt

« Selektives Horen

.
» Geregelte Unterhaltung
trotz Stimmengewirr \
. ‘~ —

« Andere Stimmen um bis

zu 15dB gedampft N
—nur in der Wahrnehmung /\
—nicht physikalisch

» Derzeit fur Computer
nicht machbar
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Selective Attention: Cocktail Party Effect

» Students in their daily religious debate at Sera Monastery, Lhasa
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Fokussierte Aufmerksamkeit

KEEPVID Bookmarklet
1.) Drag this button onto your links toolbar

download streaming video 2.) Click Keep It! when watching a video to download it |
OWnN : g VIGEOs ) J

l http://www.youtube.com/watch?v=alwcN2VN-98 DOWNLOAD

iLwid

Please report any issues to: contact@keepvid.com

Sakkaden
youtube.com

» Download 3GP « - 144p

» Download 3GP « - 240p :

» Download FLV « - 240p Download Now %
» Download MP4 « - (Max 480p) 8 J
» Download MP4 « - 720p

» Download WEBM « - 360p

ibwid
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Getellte Aufmerksamkeit

. Y

https://www.aIlianz.de/static—resources/ratgeber/aljto/medien/v_1 355996131000/ablenkung_818x460.jpg http://img.welt.de/img/news/crop111875297/030872660-ci3x2l-w620/Hektik-hilft-nicht.jpg
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Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

* Menschliche Informationsverarbeitung
» Gedachtnisarten
* Lernen und Vergessen
» Aufmerksamkeit
+ Top-down vs. Bottom-up Verarbeitung |
» Kognitive Belastung
* Mentale Modelle
 Zielgerichtete Handlungen

* Fehler und Fehlleistungen
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Bottom-up vs. Top-down

» Top-down = gesteuert durch

—Erwartungen
— Gelerntes
—Mentale Modelle
* In der Praxis oft beides
* Bottom-up = gesteuert durch
—Visuelle Reize
f — Sichtbarkeit

 Kontrast
ﬁ  Helligkeit

 Farben, etc. siehe Kap. 2
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Beispiele
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 http://openpsyc.blogspot.com/2014/06/bottom-up-vs-top-down-processing.html
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A Model of Human Attention

A Simple Model of Attention: The Filter and the Fuel

TOP DOWN
Multiple Resource Model of

Expectancy Value Divided Attention The Fuel

\ Limits of
Resources , .
v Multi-tasking

T\
——
— Information Processing
' Filter |—» Perception Cognition Action
Events
e
————
Salience

Christopher D. Wickens, Jason S. McCarley:
For Applied Attention Theory, CRC Press, 2012
Effort http://books.google.de/books?id=dlaglraXHPUC

BOTTOM UP
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http://www.google.de/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Christopher+D.+Wickens%22
http://www.google.de/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jason+S.+McCarley%22
http://books.google.de/books?id=dIagIraXHPUC

The SEEV model of influencing factors

S: Salience: The bottom-up attention capturing properties of events, bright flashes,
sounds, etc. The salient runway line in the Singapore Airlines crash

Ef: Effort: Inhibits the movement of attention across longer distances: bigger scans,
head movements. Failure of drivers to “check the blind spot” before lane changing.

Ex: Expectancy: The likelihood of seeing an event at a particular location:

a top-down cognitive factor that is calibrated to the bandwidth (frequency of
occurrence) of events that occur at that location.

V: Value: The importance (value) of tasks served by the attended event, as well as the
relevance of the event to a valued task. Also top-down|

Probability of attending P(A)) = S — efEF + (eXxEX)(VV)

LMU Munchen, Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz, User Experience 2, SS2019, Kap. 5 Folie 32



Beispiel: unerwartete Warnmeldungen

* Autofahren (im Simulator) mit einer "1 i 2
visuell fordernden Nebenaufgabe

« Warnungen in HUD and HMD

« Warnungen mitten im Sichtfeld (HMD) %
wurden nicht schneller befolgt als an 3
konstanter Position (HUD) -

C B

s P

* Nach Einfuhrung einer visuellen
Markierung an der Stelle, wo die

Warnungen auftauchen wurden

3

/ ’ 7 W '

(expectancy), wurden sie schneller

befolgt. Improving Head-Stabilized Warnings to
Reduce Reaction Time, CHI 2014

F. Lauber, A. Butz: In-Your-Face, Yet Unseen?

LMU Munchen, Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz, User Experience 2, SS2019, Kap. 5
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Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

* Menschliche Informationsverarbeitung
» Gedachtnisarten
* Lernen und Vergessen
» Aufmerksamkeit
* Top-down vs. Bottom-up Verarbeitung
 Kogniive Belastung ]
* Mentale Modelle
 Zielgerichtete Handlungen

* Fehler und Fehlleistungen
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Arbeitsgedachtnisbelastung

» durch die Form der Darbietung
bzw. Vermittlung

Intrinsische Belastung @ * durch die Aufgabe selbst

 durch das Bilden und
Automatisieren neuer Schemata
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Belastung durch Mehrfachaufgaben

A

ufgabe 1

Aufgabe 1

Aufgabe 1

LMU Munchen, Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz, User Experience 2, SS2019, Kap. 5
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Performance Resource Function

Leichte Aufgabe
3  _ == P - — = e
0~ 1
”~
2 7
O Schwere Aufgabe
/
N /
C
© /
% /
‘5 /
o

Ressourcen
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Messen der kognitiven Belastung

gemessen

Neben-
aufgabe

Haupt-
aufgabe

Neben-
aufgabe

Nebenaufgabe

Haupt-
aufgabe

Haupt-
aufgabe

LMU Munchen, Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz, User Experien

ce 2, SS2019, Kap. 5
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Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

* Menschliche Informationsverarbeitung
» Gedachtnisarten
* Lernen und Vergessen
» Aufmerksamkeit
* Top-down vs. Bottom-up Verarbeitung
» Kognitive Belastung
* Mentale Modelle ]
 Zielgerichtete Handlungen

* Fehler und Fehlleistungen
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Das Modell davon, wie etwas funktioniert

LMU Munchen, Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz, User Experience 2, SS2019, Kap. 5 https://www.youtube.com/watch?v=v9kTVZiJ3Uc Folie 40



Verschiedene Modellarten

konzeptuelles

Modell

System mentales

Designer ﬁ Modell

implem.

Modell prasentiertes

Modell
Benutzer

Entwickler implem.
Modell
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Beispiel Wippe

http://www.eibe.ch/shop/mall/4/pic/5550905--02-PK-01.jpg

42



Beispiel Auto

http://i.auto-bild.de/ir_img/9/3/0/6/4/7/Dauertest-Hyundai-i30cw-1-6-Style-1200x800-12d35b9d0c7618€0.jpg 43



Beispiel Telefon
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-
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https://www.flickr.com/photos/mrpokeylope/4296 186500/ http://www.umtsworld.com/technology/ran/images/LucentOneBTS_nodeB.jpg

http://www.sonnenreisende.de/bilder%20neu/besonderes/telefon.jpg

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Altes-telefon.jpg

http://www1.wdr.de/themen/handy138_v-ARDPortraitFotogalerieGross.jpg
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Beispiel Cloud storage
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Transparenz

konzeptuelles
Modell

mentales
Modell

Designer

L P——

prasentiertes
Modell

Entwickler implem.
Modell

implem.
Modell

Benutzer
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Bsp: Verletzung der Transparenz

RTF @  M-oprt

| RTF

¥ GERATE | wrs
| Macintosh HD  geier .9
El iDisk

¥ FREIGABEN

= 192.168.2.110 &

iChat:

¥ ORTE
B4 Schreibtisch
N Mirko
-;,év_ Programme

f:iﬁ MNalbiimanta

gy g 0 e

http:/www.tipps-tricks-kniffe.de/wp-content/uploads/2012/07/mac-os-x-finder-6.

1 dt Stape...te.pdf

v
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Flexibilitat = verschiedene Wege zum Ziel

® Vorschau Ablage B:EUSICLM Darstellung Gehe zu  Werkzeuge

TE———
® 00 . Widerrufen 387
lED ,] l Q Q ] [ ] Wiederholen G387
> Fas 800 4 butz — bash — 80x24 ")
SChledCIlCIl w AUSSC"‘HEIdeﬂ Slnd Last login: Fri Oct 5 14:46:57 on ttys000
Desmp.m dore | S
auswihlen un  Einsetzen Kopii
der Maus aust  LOschen tri-C
R Alles auswdhlen BA . .
Flmnlznhté..t 1B Auswahl umkehren {31 chiec
zern jeweils ¢ der I
kénnen. Im Fi  Einfigen » Dng o
den Compute | den Papierkorb legen %« | Me:
so keine Taste : Fur
(recognition n  Suchen » ind ]
schrittener Be Rechtschreibung und Grammatik » nkon
wenn er sie hi Sprachausgabe > o etw
Tastaturkiirze eniify

schrittene Bey  Diktat starten . i tera
i ~ 3 Leertaste

. Sonderzeichen ... _
Die Tatsache, Wﬂmrmmm&ﬁldlz
Tastaturkiirzel auch hinter dem Meniieintrag vermerkt sind, bew

te Erlernbarkeit der Benutzerschnittstelle: Der Anfiinger kann
Menii immer wieder finden und muss sich zunichst nichts merker
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Flexibilitat = verschiedene Wege zum Ziel

O e OO L OO L e L O L O L e L e L e L e L g L e L e L O S S by B L O L O b O by R Ly O L O b e L L

® OO0 iTunes i
@ @ @ <+ @ ) 49 [ " ] = = = imi | (Q- chet )
| MEDIATHEK Alben nach Inte ¥ Name Dauer Interpret
Awmsik . R g AN e TR it AR e 2
1 Filme 2 VvV My Funny Valentine 9:35 Chet Baker
[_] Tv-Sendungen 3 Vv Well You Needn't 6:20 Chet Baker
; Podcasts 4 Vv Summertime 5:14 Chet Baker
= iTunes U 5 v In Your Own Sweet Way 9:24 Chet Baker
"1’ Radio 6 Vv Django 5:54 Chet Baker
- 7 ¥ IFallIn Love Too Easily 7:01 Chet Baker
TS 1 Vv White Blues 5:04 Chet Baker
[ Tunes store 2V 'round Midnight 10:20 Chet Baker
5 iTunes Match 3V Blues In The Closet 7:47 Chet Baker
| FREIGABEN 4 Vv Swift Shifting 7:26 Chet Baker
(2} privatfreigabe 5 V¥ Somewhere Over The Rainbow 3:33 Chet Baker
: 6 V Caravelle 5:54 Chet Baker
o 7 v Dolphin Dance 6:25 Chet Baker
g % R 8 V Ellen And David 6:18 Chet Baker
WIEDERGABELISTEN 9 v Star Eyes 7:04 Chet Baker
T UL 0T N 70 Titel, 5,2 Std., 372,7 MB £ @




Bsp. Scrollbalken vs. Hand Cursor

® 00 « hci_4_MotorFunctions.pdf
2 | 119 ||215% [~ || [o® =  Tools

* Papier hochschieben?

* Scrollbalken herunterziehen?

* \Was tut das Scrollrad?

Chapter 4 - Motor Functions

(+ Fitts' Law
* Steering Law
* Two-Handed Interaction
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Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

* Menschliche Informationsverarbeitung
» Gedachtnisarten

* Lernen und Vergessen

» Aufmerksamkeit

* Top-down vs. Bottom-up Verarbeitung
» Kognitive Belastung

* Mentale Modelle

* Fehler und Fehlleistungen
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Norman’s gulf of execution and evaluation

- GULF
OF —-Q N
\XECUTION ~ N GOALS

PHYSICAL o ~ D
TEM
wre GULF \
OF I
— EVALUATION q
EXECUTION
BRIDGE

GOALS

PHYSICAL N
SYSTEM .

PR——

EVALUATION

BRIDGE

Norman, D.A., 1986. Cognitive engineering.
User centered system design, 31, p.61.
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Ausfuhrung zielgerichteter Handlungen

N Gulf of evaluation b

Bewertung des Interpretation Beobachtung “«
Ergebnisses der Beobachtung der Reaktion y

| Y
. beabsichtigte Folge von Ausfihrung _
Handlung Aktionen der Aktionen
Gulf of execution
A 4
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Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

* Menschliche Informationsverarbeitung
» Gedachtnisarten

* Lernen und Vergessen

» Aufmerksamkeit

* Top-down vs. Bottom-up Verarbeitung
» Kognitive Belastung

* Mentale Modelle

 Zielgerichtete Handlungen
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Grundlegende
Fehlerarten

e [rrtumer

* Fehlleistungen

http://cdn.presseanzeiger.de/media/bilder/load/490037-1.jpg
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Arten von Fehlleistungen Login

Lorern Ipsum i$ simply durmmy texd of the printing and
typesetting industry

» Fangfehler

Password LA AL A L L L Ll L

 Beschreibungsfehler

LOGIN
i D ate n g e Ste u e rte F e h I e r http://visionwidget.com/images/2011albums/2011-10/1030-2/Blue-Login jpg
* Fehler durch assoziierte Aktionen o i
> =/ Bil
. a B Ausschneiden
 Aktivierungsverlust M Kopierer
Das Uhrzeit Programm ]| = sl
* Modusfenhl MCof N
O u S e e r ’\?) Wollen Sie das Programm wirklich beenden? 5 E‘_ San o :
> a Lo Eigenschaften
Ja | Nein I P e Trm TTEY I
B Azcbe Phosashop (56 N L,,“ hitp://www.tippscout.de/images/windows8-auswerfen-explorer-3733.png
m | Q Die ‘
Options | Bundesregierung
. Adobe Photoshop CS6 154 Bt 63 M2 V] Adobe Photoshop CS6 (... — -
< Wi oo |
S e Vorname Nachname
Raum fir weitere Angaben und Informationen
Blindtext zweite Zeile
i HausanscuriFT - BlindtextstraBe 12, 12345 Berlin
Totel Instalt: 33 GB POSTANSCHRIFT 12345 Musterstadt

Language:
English (Noeth v

TeL +49(0)1888 123-4567
Fax  +49(0)1888 123-4568
£.malL vorname.nachname@blindtext.bund.de

. . . o .
http://www.uwyo.edu/askit/askitimages/130-9.gif http'//WWW'Sonnemelsende'de/b"der %20neu/besonderes/telefon JPg http://styleguide.bundesregierung.de/Webs/SG/Content/Bilder/PrintStyleguide/Geschaeftsausstattung-Standard/Gesch_VK_deutsch_standard.gif?__blob=normal&v=2

LMU Munchen, Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz, User Experience 2, SS2019, Kap. 5 Folie 57



Vertiefung
« email BSP

@

http://cf.prod.hipstr.de/attachments/articles/icons/000/059/594/featured/iStock_000009684909XSmall.jpg?1317283420

http://www.sevencreative.co.uk/cmsimages/email-marketing-prices(1).png

LMU Munchen, Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz, User Experience 2, SS2019, Kap. 5 Folie 58



