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User Experience 2 (Human Factors in Engineering)
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• Ludwig-Maximilians-Universität München 

• Prof. Dr.-Ing. Andreas Butz 

• Sommersemester 2019 

• Kapitel 5: Kognitive Aspekte der Interaktion

https://www.vttresearch.com/services/business-essentials/industrial-service-business/human-factors-in-systems-engineering
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• Gedächtnisarten 

• Lernen und Vergessen 

• Aufmerksamkeit 
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• Kognitive Belastung 

• Mentale Modelle 

• Zielgerichtete Handlungen 

• Fehler und Fehlleistungen

2



• 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 dabei alles                                                                
nicht berücksichtigt? 
–http://de.wikipedia.org/wiki/Emotion  
–http://en.wikipedia.org/wiki/Thinking,_Fast_and_Slow 
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Der Mensch als Informationsverarbeitendes System
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http://www.staff.uni-mainz.de/metoui/kognition/kognition.html

http://de.wikipedia.org/wiki/Emotion
http://en.wikipedia.org/wiki/Thinking,_Fast_and_Slow
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Mensch-Maschine-System [Wandmacher, Jens: Software Ergonomie, 1993]
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Mensch und Maschine ergänzen sich!
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http://www.ingenieur.de/Fachbereiche/Robotik/1800-Wissenschaftler-diskutieren-in-Karlsruhe-neueste-Trends-Robotik
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Informationsverarbeitung und Handlungssteuerung
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Sinnesorgane 
(Auge, Ohr, etc.)

Reize

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

Zeichenerkennung Langzeitgedächtnis (LZG)
deklaratives Wissen, prozedurales Wissen

Kurzzeitgedächtnis (KZG)
Arbeitsgedächtnis

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

Motorische Systeme
(z.B. Koordination des Arm-Hand-Finger-

Systems, Augenbewegungen, etc.)

Aufmerksamkeit
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LZG 

Kurzzeitgedächtnis: recognize-act Zyklus
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Dauer: ca. 30-100ms
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Begrenzungen des Kurzzeitgedächtnisses
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123 * 456 = ?Es war 
einmal…

http://autoimg.frauenzimmer.de/autoimg/457508/300x600/sie-lesen-gerne-dann-sind-sie-bei-frauenzimmer-de-genau-richtig.jpg
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Chunks im Kurzzeitgedächtnis
• Kapazität generell: ca. 3 (2-4) chunks 

– für ganz kurze Zeiten (2s) auch ca. 7 (5-9)
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Strich

Punkt

SOS

01000010 = 42 =   B 
Binär                  Hex    ASCII
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Langzeitgedächtnis
• Deklaratives Wissen 

• Prozedurales Wissen 
–motorisch vs. kognitiv
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Pinguin Kanarienvogel

Vogel

Tier

Fisch

http://hans-thiem-platz.de/Mathe/gifs/div3.gif

https://d18sbuqo31l788.cloudfront.net/image_pool_items/files/original/7050/3a66cece1d86566101c2fff97c73034fd8977f52/7050.png?1353930541

http://www.jonglieren.at/theoprax/ersteschritte_baelle/1.gif
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Wiedererkennen vs. Erinnern
• Ist dein Fahrrad von der Marke XYZ? 

–Muss nur ja/nein entschieden werden  

• Welche Fahrradmarke?? 
–Antwort muss produziert werden 
–Bsp: grep “Erinnern“ chapter??.tex
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http://www.graphicsfuel.com/wp-content/uploads/2013/03/20-social-media-icons.png

http://koella.webprogrammierer.at/spass/erinnern.jpg
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Lernen durch Beispiele
• Instructables 

• Youtube 

• Übung zur Vorlesung
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http://www.instructables.com/id/SnickerPoodles/?ALLSTEPS
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Praktische Ausübung (learning by doing)
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http://4minutepianist.files.wordpress.com/2013/05/boy-on-piano.jpg

http://reddoors.org/community-center-ocean-city-md-programs/private-ballet-and-pointe-lesson-one-hour/
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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
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Transferleistung =
Zeitkontrollgruppe − Zeittransfergruppe

Zeitkontrollgruppe
∗ 100

Transfereffektivität =
Zeitkontrollgruppe − Zeittransfergruppe

ZeitneueLerntechnik

Zeit neueLerntechnik Zeit Transfergruppe

Zeit Kontrollgruppe

Trainingskostenverhältnis =
Trainingskosten der neuen Lerntechnik (pro Zeiteinheit)

Trainingskosten der bisherigen Methode (pro Zeiteinheit)

Gewinn
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Trainieren von Teilaufgaben
• (Lenken + Balance)  +     Treten               =       Radfahren

17

https://images.otto.de/asset/mmo/formatz/kettler-spirit-air-laufrad-rot-6127942.jpg https://images.otto.de/is/image/mmo/4677310?$ov_formatg2$ https://images.otto.de/is/image/mmo/10443623?$001PICT01$

https://images.otto.de/is/image/mmo/10444993?$001PICT01$ http://de.fotolia.com/id/53617865

+

+

=

=
https://images.otto.de/is/image/mmo/10443623?$001PICT01$
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Vergessen: Spurenverfallstheorie
• Geht auf den Psychologen Hermann Ebbinghaus zurück 

• 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 benötigtes Wissen verschwindet mit der Zeit

18
http://sz-magazin.sueddeutsche.de/upl/images/user/252434/27452.jpghttp://www.dreamon.at/wp-content/themes/ut-gogreen/img/slider/spuren-im-sand.jpg
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Vergessen: Interferenztheorie
• Neues Wissen ersetzt altes 

• Bsp: Umzug, Straßennamen 

• Bsp: Namen von Mitschülern beim Schulwechsel 

• Bsp: ungenutzte Fremdsprache 

• weitere??

19http://localvictor.files.wordpress.com/2009/07/push1.jpg?w=600
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Faktoren, die das Vergessen verlangsamen 
• Starke Emotionen: 

–damit verknüpftes wird länger behalten 

• Kontext: 
–Lernen und Erinnern im selben Kontext

20

http://www.stressfrei-zum-erfolg.de/media/images/stressfrei-zum-erfolg-01.jpg

http://www.abu-dhabi.diplo.de/contentblob/1981068/Galeriebild_gross/205940/maedchen_lernen.jpg
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Selektive Aufmerksamkeit
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https://www.youtube.com/watch?v=mg11glsBW4Y
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Cocktail-Party-Effekt
• Selektives Hören 

• Geregelte Unterhaltung 
trotz Stimmengewirr 

• Andere Stimmen um bis 
zu 15dB gedämpft 
–nur in der Wahrnehmung 
–nicht physikalisch 

• Derzeit für Computer 
nicht machbar

23
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Selective Attention: Cocktail Party Effect
• Students in their daily religious debate at Sera Monastery, Lhasa

24
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Fokussierte Aufmerksamkeit
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Geteilte Aufmerksamkeit
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http://static.a-z.ch/__ip/ZAS8Ioh-act0NRMFDCfeQoHT9QQ/eb5bedd494c6c14890786b9b687436a564dc3f82/assetRelationTeaser-detail/limmattal/zuerich/1200-personen-in-fuenf-wochen-wegen-ablenkung-am-steuer-gebuesst-115639346

http://ais.badische-zeitung.de/piece/00/3f/3b/42/4143938.jpg

https://www.allianz.de/static-resources/ratgeber/auto/medien/v_1355996131000/ablenkung_818x460.jpg http://img.welt.de/img/news/crop111875297/030872660-ci3x2l-w620/Hektik-hilft-nicht.jpg
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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 
–Sichtbarkeit 

• Kontrast 
• Helligkeit 
• Farben, etc. siehe Kap. 2

29
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Beispiele

30

• http://openpsyc.blogspot.com/2014/06/bottom-up-vs-top-down-processing.html 

http://openpsyc.blogspot.com/2014/06/bottom-up-vs-top-down-processing.html


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

A Model of Human Attention

31

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

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
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The SEEV model of influencing factors
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www.prometei.de/fileadmin/prometei.de/veranstaltungen/2008-05-28-Wickens_AppliedAttentionTheory.pdf
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Beispiel: unerwartete Warnmeldungen
• Autofahren (im Simulator) mit einer 

visuell fordernden Nebenaufgabe 

• Warnungen in HUD and HMD 

• Warnungen mitten im Sichtfeld (HMD) 
wurden nicht schneller befolgt als an 
konstanter Position (HUD) 

• Nach Einführung einer visuellen 
Markierung an der Stelle, wo die 
Warnungen auftauchen würden 
(expectancy), wurden sie schneller 
befolgt.

33

!

!
F. Lauber, A. Butz: In-Your-Face, Yet Unseen? 
Improving Head-Stabilized Warnings to 
Reduce Reaction Time, CHI 2014
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Arbeitsgedächtnisbelastung

• durch die Form der Darbietung 
bzw. Vermittlung 

• durch die Aufgabe selbst 

• durch das Bilden und 
Automatisieren neuer Schemata 

35

Lernbezogene 
Belastung

Intrinsische Belastung

Extrinsische Belastung
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Belastung durch Mehrfachaufgaben
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Aufgabe 1

Aufgabe 2

Aufgabe 3

Aufgabe 1

Aufgabe 2

Aufgabe 3

Aufgabe 1

Aufgabe 2

Aufgabe 3
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Performance Resource Function
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Messen der kognitiven Belastung
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Haupt-
aufgabe

Neben-
aufgabe

Haupt-
aufgabe

Neben-
aufgabe

Haupt-
aufgabe

Nebenaufgabe

gemessen
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Das Modell davon, wie etwas funktioniert

40https://www.youtube.com/watch?v=v9kTVZiJ3Uc
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Verschiedene Modellarten
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Beispiel Wippe

42http://www.eibe.ch/shop/mall/4/pic/5550905--02-PK-01.jpg
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Beispiel Auto

43http://i.auto-bild.de/ir_img/9/3/0/6/4/7/Dauertest-Hyundai-i30cw-1-6-Style-1200x800-12d35b9d0c7618e0.jpg
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Beispiel Telefon

44

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

http://www.abload.de/img/telefonvermittlung20ui4c.jpg

https://www.flickr.com/photos/mrpokeylope/4296186500/ http://www.umtsworld.com/technology/ran/images/LucentOneBTS_nodeB.jpg
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Beispiel Cloud storage
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http://www.nec.com/en/global/solutions/cloud/portfolio/images/storage_img01.jpg
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Transparenz

46

Designer

Benutzer

Entwickler

System

konzeptuelles
Modell

mentales
Modell

implem.
Modell

implem.
Modell

präsentiertes
Modell

gleich



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

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

http://www.gravis.de/out/pictures/z1/western-digital-wd30ezrx-caviar-green-3-tb-interne-8-9-cm-festplatte-sata_z1.jpg
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Flexibilität = verschiedene Wege zum Ziel

48
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Flexibilität = verschiedene Wege zum Ziel
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Bsp. Scrollbalken vs. Hand Cursor

• Papier hochschieben? 

• Scrollbalken herunterziehen? 

• Was tut das Scrollrad?

50
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Flexibilität = verschiedene Wege zum Ziel
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Norman’s gulf of execution and evaluation

53

Norman, D.A., 1986. Cognitive engineering. 
User centered system design, 31, p.61.
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Gulf of execution

Gulf of evaluation 

Ausführung zielgerichteter Handlungen

54

Benutzer

System

Ziel

beabsichtigte
Handlung
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Ausführung
der Aktionen
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Ergebnisses
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Grundlegende  
Fehlerarten

• Irrtümer 

• Fehlleistungen

56

http://cdn.presseanzeiger.de/media/bilder/load/490037-1.jpg
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http://www.sonnenreisende.de/bilder%20neu/besonderes/telefon.jpg

Arten von Fehlleistungen
• Fangfehler 

• Beschreibungsfehler 

• Datengesteuerte Fehler 

• Fehler durch assoziierte Aktionen 

• Aktivierungsverlust 

• Modusfehler

57

http://visionwidget.com/images/2011albums/2011-10/1030-2/Blue-Login.jpg

http://www.tippscout.de/images/windows8-auswerfen-explorer-3733.png

http://styleguide.bundesregierung.de/Webs/SG/Content/Bilder/PrintStyleguide/Geschaeftsausstattung-Standard/Gesch_VK_deutsch_standard.gif?__blob=normal&v=2http://www.uwyo.edu/askit/askitimages/130-9.gif

http://swlab.et.fh-duesseldorf.de/pc_pool/lernmodule/visual_basic/image37.gif



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

Vertiefung
• email BSP

58

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

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


