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ll. Einleitung erliner Herz fiir .dle Welt
. . . Produkt-Innovation als Schliissel zum Erfolg
ROSSWEIN i / = SN

Die Maschine (aus frz. mechané):

Werkzeug, kunstliche Vorrichtung,
Geratekombination was durch ein
mechanische Einwirkung austbe
Mit der Maschine kann ich meine ¢
Verstarken, Zeitgewinn erzielen u
erhdhen.

V-
\ 0
Die Herzpumpe INCOR wird implantiert und soll dem Patienten Lebensqualitat zuriickgaben
]

Dabei geht es in dieser Vorlesung nicht um Organersatz!
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Mensch — Maschine — Mensch

MITT
ROSSWEIN

Informationen werden uber die Sinnesorgane

des Menschen aufgenommen, damit wird der
Organismus uber auBere- und innere
Zustande informiert...

Sensorik — Aktorik -Schnittstellen

Arbeitsweisen:

- Reiz der Sinnesorgane

- Info an Gehirn (Analyse/Interpretation)
- Reaktion

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Vergleich zwischen Mensch - Maschine

Technische Daten Mensch : Technische Daten Maschine :
Horen: Frequenzgang bis
ca. 20 KHz* bis THz
Sehen: Wellenlange von
ca. 400 bis 700 nm
Schmecken: vorhanden
Riechen: vorhanden

Tasten/Fuhlen: vorhanden

Die Gen-Programmestruktur des
Menschen ist mit ca. 130 Jahren
hinterlegt. Evolution des Menschen
nur auf notwendige Anforderungen &
ausgepragt...dennoch standige
Veranderung vorhanden-nacheilend!

Bei einer
Thermogralieuntersuchung
zeligt sich ein anormaler
Temperaturunterschied, der
moglicherweise auf
Brustkrebs in der linken

>5[41 Brust hindeutet, s
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206 Knochen
138 Gelenke
639 Muskeln

Weitere
Schnittstellen:
Fingerabdrticke
Spracherkennung
Ganganalyse
Geruchsanalyse
Gene

Hochschule Mittweida (FH)
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2.Informationsverarbeitung

Molekulare Prozesse werden in

| Physikalisch messbare Signale / Reize X;

Signalstrome gewandelt

1025 Vergleiche (Wasser/Sonnen)

Gedéchtnis

(Kurzzeitspeicher,

Antriebe:
Motivation

Langzeitspeicher)

Konzentration

Fahigkeiten

Fertigkeiten

Q\)O{\e“‘
1

&e\V‘ge(\
0 IGF2R-Gen
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v Physikalisch messbare Reaktionen Y,
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Intelligenz ist die Fahigkeit in ungewohnten - oder
pl6tzlich eintretenden Situationen sich entsprechend
richtig zu verhalten...

durchslchnittlich

u N
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<84 . %, >110
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Schwachsinn .+ *.hohe Intelligenz
0.. “0‘
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Bevolkerung

Intelligenzquotient wird ermittelt durch Testaufgaben
pro Zeiteinheit...

Hochschule Mittweida (FH)
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Anforderungsprofile

e Das gilt ebenfalls bei der Bedienung von z.B. Leitwarten

von Kraftwerken u.a.

e Die Frage ist, wie muss ein solcher Arbeitsplatz

an die Fahigkeiten und
Fertigkeiten des Menschen
angepasst werden ?!

e Dabei wird der
demografische Faktor
eine neue Herausforderung
far die Ingenieure

9141

105

Anzahl der Cockpit-Anzeigen

70

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1980 2000
Jahr Quelle: Wiener, Nagel, 1989
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Entdecken

(Wahrnehmen)

# dient der Informationsaufnahme

= erfolgt Gber die Sinnesorgane
# kurze Verarbeitungszeit

3. Erkenntnisprozef3

)
G

und Zuordnung an feste Begriffe
# Merkmalsextraktion
® Reizzusammenfassung
# Trennung von Signal und
Rauschen
® Trennung von Nebensachlichem
und Bedeutungsvollem

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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0. Reizspezifitat
1. Absolutschwellen
(Psychometrische Funktion)
A
Schwelle
; —>
Schwellenwert R, Reizstdrke R
11|41

3.1 Wahrnehmung

2. Psychophysische Empfindungsstérke E
(Stevens'sche Potenzfunktion)
E = k*(R-R,)"

3. Unterschiedsschwelle AE
(Weber-Fechner’'sches Gesetz)

Al = éﬁ = konst.
R

4. Zeitliches Verdnderungsgesetz

E=f(R)+f(%]

R absolute Reizstarke

R, Schwellenreizstarke

k,n von der Reizart abhéngige
Parameter

E Empfindungsstarke

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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3.1 Wahrnehmung

Stevens‘sche Potenzfunktion: E = k*(R-R "

Reizant i Reizbedingungen Reizart n Reizbedingungen

Lautheit 0,6 binaural Vibration 0,95 60 Hz am Finger

Helligkeit 0,33 dunkeladaptiertes Dauer 1.1 weifles Rauschen

Augse, 5° Fliche Schwere 1.45 Gewichthsben

Geschmack 08 Saccharin Kraftauf- ¥ Dynamomeater
wand (Hand)

Temperatur 1.0 Kéite am Arm elekirische 35 60 Hz durch die
Schocks Finger

Beachte geschlechtsspezifische Unterschiede:

Frauen kdnnen sich gleichzeitig auf mehrer Wahr-
nehmungen konzentrieren...

Manner nur bedingt...entweder Zeitung oder Frau
zuhoOren!!!

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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3.1 Wahrnehmung

350 mg (FuRsohle), Frauen: 5 mg (Lippe) - 79 mg
(Fulksohle)

| Vibratorischer Schwellenwert: 0,1 ym (Fingerspitzen) |

bis 20 um (Po) bei 200 Hz, 1cm? Areal

Weltbevolkerung 91,2% Rechtshander
...in Europa bis 29 % Linkshander!

Druck auf die Haut von 1-8 g/mm?

konstant von 10-30 dB (iber
Schwellenwert, bei 160 Hz an
Fingerspitze;
Vibratorische Frequenz: ~20-25%
bei 20-300 Hz;

: Kontrast-

visuell Wellenls : 5 ; - 1 bi n

ellenldnge: 400-700 nm Winkel: 1' bis 30 Verhaltnis: 10:1

o Frequenz: 1 Hz (bei 200 Hz) - 60 Hz

auditiv = : 20 Hz- 20

requenz: 20 Hz- 20 kHz (bei 10 kHz),

Schalldruckpegel: 0-140 dB Schalldruckpegel: 0,5 - 1,5 dB 20 dB
rdumliche Lokalisierung: 1°
...bis zu durchschnittlich 16000 Wérter/Tag (horizontale Ebene) - 10° (uber
Kopf)
th i ; : i i

kil Beriihrungsreizschwellen: Manner: 9 mg (Lippe) bis Berilhrung: 14-18% bei einem

“Vibratorisehe Amp] B

thermisch

Oberer Grenzwert: 40°-47°C (3 sec Exposition,
44mm?Z Areal), 3 min Exposition bei 49°C fiihrt zu
leichter Verbrennung

0,2° C bei schnellen
Temperaturwechseln (0,3° C/sec)

13|41
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ROSSWEIN | Spektrale Transmission der Atmosphére |

Transmission t |Entfernung: 1 Seemeile, Temperatur: 15.5°C, 70% relative Feuchtigkeit, auf Seehdhe]
h
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3.2 Sensorik des Menschen

Eignung fiir Warn-
und Alarmsignale

University of Applied Sciences
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4. Intentifizieren

Bottom-up-Modelle = e Top-down-Modelle
(datengesteuert) (konzeptgesteuert)
beruht auf physikalischen Verarbeitung, Wissen - ist von Erfahrung,
Eigenschaften der Daten dem Kontext bzw.
rein serielle Prozesse ErkEnnen Vorwissen abhangig
-Kontrast
. I;:rubrggage Sensorische
_GréRe Wahrnehmung
usw.

...Verarbeitung der
objektiven Reize

16|41 Hochschule Mittweida (FH)
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Sprache ist redundant!

Cehnmtiz: GemiieB eneir bmeekresnwreetn Sutide
eneir elgnihcesn Uvinisteriit ist es nchit witihcg, in
wlecehr Rneflogheie die Bstachuebn in eneim Wort
snid, das ezniige was wcthiig ist, ist dass der estre
und der leztte Bstabchue an der ritihcegn Pstoion
snid.

Der Rset knan ein ttoaelr Bsindldn sein, tedztorm
knan man ihn onhe Pemoblre Iseen. Das ist so, weil
wir nicht jeedn Bstachuebn enzelin leesn, snderon

das Wort als tems. : : = —
a3 EeatemS. [ beim direkten Gesprach haben wir eine

Ehct ksras! durchschnittliche Silbenverstandigung von
ca. 80%
- eine ertragliche Konversation geht bis 50%,
Das ghet wicklirh! danach wird rtuckgefragt...

-, wie bitte" bedeutet auch in technischen
Systemen eine Ruckfrage / Rickkanal

Hochschule Mittweida (FH)
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4.1 Informationsaufnahme

ROSSWEIN
Unvermogen, die eigene Aufmerksamkeit zu biindeln;
Items zdhlen! parallel ablaufende automatische Prozesse kdnnen nicht
m unterdriickt werden
automatisch * ‘// * kontrolliert
ablaufender ablaufender
Prozess Prozess
(bottom-up) * (top-down)
Konfhkt
.:_sTRoQP.Test Lesen der Zahlen entspncht dem
: ~ automatischen Prozess (bottom-up)
‘Zidhlen der ltems entspricht dem
_kontrollierten Prozess (top-down)
.666 1111 0 555
| 66 | 1111 [ 555
18141 Hochschule Mittweida (FH)
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.2 Informationsverarbeitung

MITTWEIDA
ROSSWEIN
Entscheiden . Gedichtnis
® ein auf Konflikt I6sen - ® umfassender Speicher, aber
orientierter Prozess, bei dem = auch Engpass des
zwischen mehreren c Informationsverarbeitungs-
Optionen zu wihlen ist o systems
19|41 Hochschule Mittweida (FH)
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Die Entropie
(Informationsdichte eines Zeichensystems)

1. Das MaB der Information ist proportional der Zahl der Zeichen (I~N)
2. H(I) = mittlerer Informationsgehalt

3. H(I)max = IdN mit N = Anzahl der Zeichen (bit/Zeichen)
4 N = ZeichenvorratWertlange

z.B. N= 104 = 10000 N = 264 = 456976

IdN = IgN/Ig2 IdN = IgN/0,301
5. Jeder Code muss so definiert sein, dass maximale Entropie entsteht!
6. Binarzeichen: H(I) = Id2 (zwei Zustande 0/L) = 1g2/0,301...

= 1 bit

R Huffmann Codierung:

- Morsezeichen 1d36 = 5,17 bit

0,5 - JPEG/MPEG
P

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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4.2 GesetzmaBigkeiten

‘Grundannahme:

Sequenzielle Modelle . ® Informationsverarbeitung kostet Zeit

Subtraktionsmethode ; : :
nach D on d ers (1868) e - ® verschiedene Verarbeitungsstufen

" _ werden sequenziell durchlaufen
Stufenmodelle - m die Leistungsvariabilitat wird auf die Art

Methode der additiven - und Anzahl der zu durchlaufenden

Faktoren Verarbeitungsstufen zurtickgefiihrt
(Sternberg, 1969) - - sichis

- Grundannahme:

Einfache Ressourcenmodelle = Informationsverarbeitung kostet
’(Kahnemann 1973) 2 Kapazitat

Multiple Ressourcenmodelle - m Kapazitaten sind beschréankt und
(Wickens, 1984) variieren mit dem Erregtheitszustand

# energetische Zustdnde beeinflussen
unterschiedliche Stufen der Verarbeitung =

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Erkenntnisprozess/Gesetzmalligkeiten

(einige ausgewahlte Kriterien!)

Bewegungsriickmeldung
(Feedback)

,Gefuhl* Uber Verstellung wird gegeben;
Uber einen Stellwiderstand kénnen wichtige
Informationen Uber den Systemzustand
gegeben werden

Sinnfilligkeit der Bewegung

Bewegungsrichtung der Stellteile sollen
den korrespondierenden Anzeigen
entsprechen

Ubersetzungsverhalten bei
Anzeigen

groRRes Verhaltnis zwischen Stellweg und

Zeigerweg ermdglicht genaues Einstellen;
kleines Verhaltnis zwischen Stellweg und
Zeigerweg ermdglicht schnelle Reaktio

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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4.3. Gesetzmaligkeiten

Symmetrie

# Koordinationsaufgaben sind bei
beidhandigen Aufgaben besser zu
bewaltigen als einhandig.

Rhythmus

® einfachen und natirlichen Rhythmus
wéhlen
# harmonische Bewegungen

Erreichbarkeit

w Zeitbedarf zum Erreichen steigt
logarithmisch mit Anzahl der Tasten
und mit abnehmender GréRRe der
Tasten.

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences



5. Der Mensch als Regler

MITTWEIDA
ROSSWEIN
Regler "Mensch®: G ,(s)
: Sinnes- | | sensorische motorische Ausgangs- Stell-
Anzeige-1¥ organ | |Verarbeitung Nerven —>Muskulatur|-» organ 7l teil
1 Y
Spindel-
rezeptoren
Sehnenrezeptoren
Hautafferenzen
K : Verstarkungsfaktor 1000
1 ol afo g
Tqt Vorhalt 0..5s
/ 1+ T s 1+ I:?S T,:  Verzdgerung 0. 20g
j o neuromuskulare Verzégerung 0,1...0,2s
ACTN3-Gen : : 4 :
variabel ' unveranderlich T . Summe aller Totzeiten 04028
Hochschule Mittweida (FH
24|41 (FH)
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5. Der Mensch als Regler

ROSSWEIN
Folgeaufgaben: "Pursuit-Display”
w
—PlAnzeige
Maschine . -
Anzeige Vergleich zwischen Aufgaben-
r stellung und Aufgabenerfiillung
wird dem Menschen liberlassen.
Kompensationsaufgabe: "Compensatory Display" _
w / z.B: A|rbag kann‘s besser!
Maschine : >
Die Differenz zwischen Aufgaben-
stellung und Aufgabenerfiillung
wird dem Menschen angezeigt.
25(41 Hochschule Mittweida (FH)
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Sicherheit

...daftir lohnt es sich die intelligente Schnittstelle Mensch-Maschine-Mensch zu
beherrschen...

L
N L
) o
0
: \')

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Maschine als Botschafter...?

ROSSWEIN
A :
STAU: : Fahrzeug empfangt die
Fahrzeuge Ubertragen S Stauwarnung und
Die Vernetzung von Autos das Signal: STAU B kann ausweichen oder

bremsen.

Fahrzeug auf der L—ﬂ -—ﬁ:)hrzeug auf der r

Gegenspur nimmt die Gegenspur sendet in
Signale auf. Stau-Signal aus.
FOCUS 25/2011
27|41 Hochschule Mittweida (FH)
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Schnittstellenanpassung — wo geht's in Zukunft

hin...?!

MITTWEIDA So bilden IBM-Forscher Funktionen des menschlichen Gehirns nach

ROSSWEIN

Einer der beiden Neuroprozessoren
kann die Ziffern von 0 bis § erkennen
und verstehen.

* In der Architektur von kogni-
tiven IT-Systemen ver-
schmilzt die Grenze zwi-
ﬁ'&ﬁw den Com

L esden .
putern, durch Erfahrung
selbst zu lermen, Korrelatio-

28|41

Welche Funktionem im menschlichen Gehirn durch die Neuroprozessaren
nachgebildet werden sollen, zeigt diese Nlustration: Die \'endtahtung des
Gehirns ist farbig dargestellt. ros = sn

nen zu finden und Hypothe- scher Kern” enthiilt einen in-
sen zu bilden. tegrierten Speicher (analog

» Die Algorithmen rmachen den Synapsen des Gehirns),
Ghnliche Ablitufc miglich, dic Necheneinheit (entspre-
wie sie zwischen Meuronen chend den Neuronen) und
und Synapsen im Gehim auf- einen Kommunikationsblock
treten. Ein .neurosynapti- (der den Axons entspricht),

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Kommunizierende Menschen mit
Maschinen...

Bei mir ist ein Ventil defekt, Ersatzteil
kommt erst morgen welches Teil muss
hier bearbeitet werden?

: L . Neuer groBer Auftrag, wir ™ e
Samstag geht 8 brauchen kommenden -
leider nicht. i Samstag eine

= M~ E R | b i Sl Zusatzschicht

T

f’: ) e

Magazin auffillen ' : i ’ - O v . ! v %
Ubernehme ich. 3 . - .
&8 ]

Magazin leer,
. bitte aufflllen!

-

8-+ § Schalt
; mich an!

¥ Meine Kapazitat ist bis
& Freitag ausgebucht!

S SO

Ich kann diesen
Samstag arbeiten.

Ich muss kurzfristig
heim zu meinen
kranken Kindern.

Wer kann meine
Auftrage machen?

-

Ich muss in 2h am
Warenausgang
sein!

/:. y‘h

Hochschule Mittweida (FH)
University of Applied Sciences
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Zum Geleit:

Wir in der Kommunikations-
und Informationsgesellschaft

Es dauerte 40 Jahre bis 10 Millionen
Menschen ein Telefon nutzten ...

Es dauerte 10 Jahre bis 10 Millionen
Menschen ein Faxgerdt nutzten ...

Es dauerte 5 Jahre bis |0 Millionen Menschen
ein Handy nutzten ...




