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MARKETING 1.1 Begriffsabgrenzung

Usability Teil 1

englisch: use = Benutzung, Verwendung, Gebrauch
ability = Fahigkeit, Kénnen

keine einheitliche Definition des Begriffes

haufig als Synonym verwendet fur Benutzerfreundlichkeit, Benutzungs-
freundlichkeit, Benutzbarkeit, Gebrauchstauglichkeit, Bedienkomfort,
Nutzungsfreundlichkeit, Nutzerfreundlichkeit

diese Definition ist jedoch nicht ausreichend

Begriff soll nicht nur komfortable Benutzung, sondern auch die Forderung
nach einer geeigneten Unterstitzung des Nutzers bei der Erreichung seiner
Ziele in dem jeweiligen Einsatzfeld beschreiben

Usability ist keine eigenstandige Disziplin wie die Ergonomie, sondern die
Qualitat eines technischen Systems

Ziel der Gestaltung nach den Erkenntnissen der Ergonomie

Design und Funktionalitat eines Systems mussen sich an den Bedurfnissen
und Erwartungen der Nutzer orientieren
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Usability Teil 11
» Definition nach Ken Eason (1984):
Differenz zwischen potentieller Nutzlichkeit eines Systems und dem
Grad, zu dem Nutzer in der Lage und Willens sind, es zu nutzen.

« Definition nach Jakob Nielsen (1993):
Nielsen ordnet folgende 5 Attribute der Usability zu:

» Erlernbarkeit — System sollte einfach zu erlernen sein, damit der
Benutzer schnell anfangen kann zu arbeiten.

» Effizienz — System sollte effizient sein, damit nach der Erlernung
des Systems ein hohes Maf} an Produktivitat moglich ist.

»Einpragsamkeit — System sollte einpragsam sein, damit der
Gelegenheitsnutzer das System benutzen kann ohne es erneut zu
lernen.

»Fehler — System sollte niedrige Fehlerrate aufweisen, sodass
Anwender Fehler bei der Arbeit vermeiden koénnen. Falls doch
Fehler auftreten, sollten diese schnell behebbar sein. Katastrophale
Fehler sind zu vermeiden.

» Zufriedenheit — System sollte angenehm zu benutzen sein, so
dass die Nutzer subjektiv zufrieden sind, wenn sie es benutzen.
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Usability Teil 111

Definition nach DIN EN 1SO 9241-11 (1997):
Usability ist das Ausmal, in dem ein Produkt durch bestimmt Benutzer in

einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte
Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen.

» Effektivitat
ein bestimmtes Ziel

erreichen.

ist die Genauigkeit und Vollstadndigkeit, mit der Benutzer

» Effizienz ist der im Verhaltnis zur Genauigkeit und Vollstandigkeit
eingesetzte Aufwand, mit dem Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen.
» Zufriedenstellung ist die Freiheit von Beeintrachtigung und positive
Einstellung gegenuber der Nutzung des Produkts.

— ist subjektives Kriterium, kann gemessen werden durch:

1. Verhaltnis von
Programmbenutzu

positiven zu
ng

2. Haufigkeit des Produktverkaufs

3. Haufigkeit von Bes

’ Was ist der Nutzungs

chwerden

kontext ?

negativen

Kommentaren

wahrend der
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Der Nutzungskontext

1.

w

il
L

hangt von 5

Komponenten ab:

Benutzer
(Motivation, Geschlecht,
Alter, Ubungsgrad usw.)

Ziele
Arbeitsaufgaben

Arbeitsmittel
(Hardware, Software,
Materialien)

. die physische und

soziale Umgebung

Usability Teil 1V

Anwendungsrahmen fur Gebrauchstauglichkeit
nach DIN EN ISO 9241-11

Benutzer

Arbeitsaufgabe

Umgebung

Nutzungskontext

Produkt

i Arbeitsmittel

Ergebnis der
Nutzung

angestrebtes Ziele
Ergebnis
MafRe der
Gebrauchs-
tauglichkeit

Effektivitat

Effizienz

Zufriedenstellung
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Abgrenzung von Utility und Accessibility

UTILITY — Nutzwert, Nutzlichkeit ACCESSIBILITY - Barrierefreiheit

* Bereitstellung von
Funktionalitaten und Inhalten
die zur Erreichung der
Nutzungsziele erforderlich sind

1
1
1
i
. ¢ Zuganglichmachen von
' Informationen oder
' Technologien fur den
! Benutzer unabhéngig
. ! von technischen oder
* ,WAS" soll angeboten werden? ! korperlichen
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

+ die Erwartungen und Einschréankungen

Anforderungen der Nutzer
spielen eine entscheidende
Rolle

« die Web Accessibility
Initiative (WAI)
formuliert Guidelines zur
Programmierung von

* Entscheidung kann uber eine
barrierefreien Websites

Kano-Analyse erfolgen

Folie 9 von 70

M .
ngII(EFI[I?\:é 1.1 Begriffsabgrenzung

useit.com: Jakob Nielsen's Website<—_____ | "= Navigation =
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User Experience (UX) 1

Betrachtung von antizipierter (angenommene, vorgestellte) Nutzung sowie

Betrachtung der Verarbeitung von Nutzungssituationen
(Identifikation, Distanzbildung)

Y
nach vollzogener Nutzung

schliet positive wie auch negative Gefuhle, Meinungen, Vorlieben,
Sinneswahrnehmungen, physische sowie psychologische Reaktionen ein

Usability beeinflusst die User Experience

druckt ein Lebensgefuhl aus oder ist ein Statussymbol

User Experience ist fur den Endkonsumenten relevant, die Mal3stabe der
Usability insbesondere fur Arbeitssysteme
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User Experience (UX) 11

User Experience

Wahrend der

Vor der Nutzung Nach der Nutzung

Nutzung
Antizipierte Nutzung Wahrgenommene Verarbeitete Nutzung
Annahme und Vor- Nutzung Emotionale Bindung

stellungen uber die Effektive, effiziente und oder Distanzbildung zur

Nutzung zufriedenstellende Nutzung;
Nutzung; Akzeptanz oder
beeintrachtigungsfrei Reaktanz

Usability

e ———————
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Die Bedurfnispyramide des Nutzers

ACCESSIBILITY
(Barrierefreier Zugang)
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(Benutzungs-)Schnittstelle |

« umfasst alle Bestandteile eines interaktiven Systems (Software
oder Hardware), die Informationen und Steuerelemente zur
Verfugung stellen, welche fur den Benutzer notwendig sind, um
eine bestimmt Arbeitsaufgabe mit dem System zu erledigen.

* Benutzungsschnittstelle besteht aus folgenden 3 Komponenten:
1. Konzeptuelle Komponente
2. Kommunikative Komponente

3. Physische Komponente

’ Wie wird bei der Gestaltung von Benutzungsschnittstellen vorgegangen?
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(Benutzungs-)Schnittstelle 11

1. Konzeptuelle Komponente Die Gestaltung von Schnittstellen
> Aufgabenebene: Kompetenzen und | Wird gbe:’ das Top-Down-Vorgehen
Ziele des Nutzers beziiglich der | realisiert!
Aufgabe '  Konzeptuelle Ebene
> Sema_ntisch? Ebene: Objekte und Analyse und Entwicklung
Funktionalitat des Systems | des Benutzungs-
2. Kommunikative Komponente : konzeptes uUber System

> Syntaktische Ebene: Notwendige und Funktionen

Kenntnisse des Nutzers, um mit dem

» Kommunikative Komponente
System umgehen zu kdnnen

) o ~ i mit Darstellung der Interaktionen
> Interaktionsebene: physikalische Ein- | ynd Medien

und Ausgabeoperationen (Tasten-
druck, Ton, Mausbewegung und daflr
eingesetzte Medien (Tastatur, Laut- :
sprecher, Maus) '

3. Physische Komponente

Ableitung an die
physische Ebene wie
Systemvoraussetzungen

» Gestaltung und raumliche Anordnung Physische Komponente
der Systembestandteile
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Usability Professional
» Definition nach German UPA (2010) — Berufsverband der deutschsprachigen
Usability und UX Professionals

* Person, die qualifiziert und methodisch die Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit interaktiver Systeme (Hardware wund Software)
herleitet, umsetzt oder deren Umsetzbarkeit pruft

» Arbeitsschwerpunkte:

Analyse — Erhebung von Nutzungskontexten, Herleiten wvon
Nutzungsanforderungen

Gestaltung — Konzeption der Interaktion zwischen Mensch und System,
Strukturierung und Darstellung handlungsleitender Informationen

Prufung und Bewertung — Inspektion von interaktiven Systemen und
Usability-Tests mit Nutzern

Prozessgestaltung und Methodeneinsatz — Festlegen, Einfuhren und
Betreiben eines benutzerorientierten Entwicklungsprozesses

’ Was ist die Grundlage der Tatigkeiten eines Usability Professionals?
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Usability-Engineering

methodischer Weg zur
Erzeugung der Eigenschaft
Usability

Analyse-

phase

Teilprozess der Entwicklung
und Gestaltung technischer
Systeme

Relaunch- Konzeptions-
vorbereitung phase
Usability
Egineering
Lifecycle

erganzt das klassische
Engineering um Ergo- -
nomische Perspektiven laufende Entwicklungs-

Optimierung phase

Bereitstellung von Ansatzen,
Methoden, Techniken und
Aktivitaten fur benutzer-

EinfUhrungs-

orientierten Entwicklungs- phase
prozess
ULTIMEDIA .
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Usability-Evaluation

systematische und moglichst objektive Bewertung eines geplanten,
laufenden oder abgeschlossenen Projektes, um spezifische Frage-
stellungen zu beantworten oder den Zielerreichungsgrad zu erheben

Ableitung von Hinweise zur Verbesserung der laufenden oder Planung
zukunftiger Aktivitaten

Evaluationskriterien: Effektivitat, Effizienz, Einfluss oder Nachhaltigkeit

Unterstlutzung von Entscheidungs- oder Problemldsungsprozessen

der Evaluation mussen immer Phasen der Analyse und des Entwurfs
vorausgehen

in Arbeits- und Anforderungsanalysen sind die Bedurfnisse der spateren
Benutzer sowie Erfordernisse und Beschrankungen zu erheben = bildet
die Basis der zu evaluierenden Usability-Ziele
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Usability-Evaluation

Unterscheidung von formativer und summativer Evaluation
» formative Evaluation - wahrend des Designprozesses

— Verbesserung der Schnittstelle im iterativen
Designprozess

— frihzeitige Erkennung von Usability-Problemen
»summative Evaluation — nach dem Designprozess
— Bewertung der Gesamtqualitat einer Schnittstelle

- fertiges System mit Alternativsystemen zu
vergleichen

’ Was ist ein Usability-Problem?
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Usability-Probleme

g »,Ein Usability-Problem ist alles, was mit der Fahigkeit des Nutzers
interferiert, seine Aufgaben effizient und effektiv zu komplettieren*
Karat, Campbell & Fiegel (1992)

zieht nicht in Betracht, dass die Fahigkeiten des Nutzers ungentgend
sein kdnnten

definiert nicht den Bezug zum bestimmungsgemalen Anwendungs-
kontext und Gebrauch des Systems

nicht alle Probleme sind deshalb auf mangelnde Usability
zuruckzufihren

Einteilung von Usability-Problemen in ,,Offene* und ,Versteckte*

@® ..Ein Usability-Problem liegt vor, wenn Aspekte eines Systems es Nutzern
E mit  hinreichender =~ Doménenerfahrung unangenehm, ineffizient,
beschwerlich oder unmdoglich machen, in einem typischen
Anwendungskontext die Ziele zu erreichen, fur deren Erreichung das
System erstellt wurde* Lavery et al. (1997)
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gg@é‘%ﬁ:é 1.2 Einsatzfelder der Usability-Evaluation

Allgemein 1

unterschiedliche Einsatzfelder stellen eigene Anforderungen an das
System, wie Mobilitat, Schmutzunempfindlichkeit, hohe
Zuverlassigkeit oder asthetisches Design

unterschiedliche Anforderungen ergeben sich auch durch Zielnutzer
(Experten oder Laien)

Anforderungen haben Auswirkungen auf die Bedienung und
Bedienelemente

Interaktion zwischen Mensch und Maschine ist in allen Bereichen zu
finden (Videorekorder, Waschmaschine, Autos, Baukrane,
Fahrkartenautomat, Flugzeugcockpits etc.)

Kategorisierung der Benutzungsschnittstelle anhand der
Einsatzfelder

» Systeme am Arbeitsplatz (PC, Werkzeugmaschine)
besondere Anforderungen an Larmpegel, Platzbedarf, Zeitdruck
usw.)
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Allgemein 11

» Systeme fur den Hausgebrauch (walk-up-and-use-Systeme,
wie Kiosk- und Museumssysteme -> Fahrkartenautomat der
Bahn)

» mobile Systeme (Smartphone, Notebook)
Probleme durch teilweise geringen Platz fur Ein- und Ausgabe
sowie wechselhafte Umgebungsbedingungen

» Systeme der Mixed Reality (Virtual Reality, Augmented
Reality)
Bewegung in virtuellen Raumen oder virtuelle Objekte stellen
einen Bezug in der realen Umwelt her

» Systeme zur Unterstitzung von Kooperation (eMail, Chat,
Videokonferenz usw.)
Schnittstelle zwischen Mensch-System-Mensch
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MARI(ETING 1.2 Einsatzfelder der Usability-Evaluation

Hardware

+ Steuerung von Systemen meist Uber Hardware
» Druckknépfe und Tasten — haben keine Zustandsanzeige

» Binare Schalter - haben zwei Zustdnde bspw. An- oder
Ausschalter

» Schalter mit mehreren Stellungen — Zustande nicht nur auf
zwei begrenzt bspw. Waschmaschinentemperatur (30°,
60°, 90°)

» Regler — keine voneinander getrennten Zustande

» Hebel — Auslésen von Aktionen durch Bewegung

» Griffe — starr mit Geréat verbunden zum Bewegen fur dieses
gedacht

* Ausgabe in Form von Lampen zum Anzeigen von Zustanden
oder durch akustische Signale und Gerédusche von Maschinen
zum Erkennen von Fehlern
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Software
« Kommandosprache — urspringliche Form der Steuerung von

Systemen
+ direkte Manipulation — Entwicklung des WYSIWYG-Prinzips

>>what you see is what you get<< im Zuge der graphischen
Benutzeroberflache

+ intelligente Schnittstellen — Anpassung an den Benutzer

* Interface Agenten — Interaktion durch Nutzung eines
synthetischen Interaktionspartners (Avatar)

+ erkennungsbasierte Schnittstellen — Interpretation durch das
technische System von naturlicher Artikulation (Sprechen, Zeigen,
Zeichnen, usw.)

Folie 24 von 70

12



mgg&%‘;mé 1.2 Einsatzfelder der Usability-Evaluation

Probleme
* bei mobilen Anwendungen bestehen Schwierigkeiten mit empirischen
Methoden

» keine reale Simulation der Umgebungsbedingungen im Labor
maoglich

» in einer Feldstudie ist die genaue Beobachtung kaum maoglich
» Probleme auch bei der Vielzahl an Einsatzsituationen

» vermischen von Problemen mit dem Gerat, der Software und dem
Provider

* Probleme bei Systemen der virtuellen Realitat

» Fragen der Gebrauchstauglichkeit kénnen nicht ausreichend
beantwortet werden

» Schnittstellen haben andere Ein- und  Ausgabegerate,
verschiedene Perspektiven und starkere physiologische
Interaktion

» es gibt kaum Designprinzipien, welche auch empirisch belegt sind
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Allgemein

* in Deutschland existieren drei Gesetze, die in direktem
Zusammenhang mit der Gebrauchstauglichkeit stehen

» Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV)

» Gesetz zur Gleichstellung behinderter Menschen
(Behindertengleichstellungsgesetz — BGG)

» Verordnung zur Schaffung barrierefreier Infor-
mationstechnik (BITV)

» Unterschiedliche internationale Normen
» DIN EN ISO 9241 » DIN EN ISO 14915
» ISO/IEC TR 25060 » ISO/TR 16982
» ISO/IEC TR 25062 » ISO/TR 18529
» 1SO 9355
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DIN EN 1SO 9241: Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion |

+ malgebliche Normreihe fur die Gestaltung von Systemen mit
hoher Usability

+ setzt MaR3stabe fur die Evaluation von Dialogsystemen
+ definiert Fachbegriffe
» setzt sich aus urspringlich 17 Teilen zusammen

* 2010 wurde die Normreihe zuletzt ergdnzt und Uberarbeitet,
besteht nun aus 31 Teilen

» Themenbereich zur Arbeitsgestaltung, Teile 5 und 6
» Anforderungen an Hardware, Teile 3, 4, 9, 302, 303, 305
» Aspekte der Software-Ergonomie, Teile 11 — 17 und 110
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DIN EN 1SO 9241: Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion 11

DIN EN 1SO 9241

Teil 110
Dialogprinzipien

o 5
o) = [}
[} k) 54 =)}
= S 3 °
S 2 n B © g ~ 8
- 8 =] - T
. (=} (3} (7} = -

Teil 2 =5 '—g e '—g Teil 3
Anforderungen an = € % 5 Anforderungen an
die Arbeitsaufgabe S = Lo visuelle Anzeigen

< a

Teil 13
Benutzerfiihrung
Teil 12
Informationsdarstellung

Teil 11
Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit

Teile 4-9,302,303,305
Hardwareanforderungen
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DIN EN 1SO 9241: Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion — Beispiel fur Teil 11

Bewertung von sprachgesteuertem Navigations-
system fur Kraftfahrzeuge

Was kann in diesem Beispiel das Mal3 fur Effektivitat sein?

Was ist in dem Beispiel das MaR fur die Effizienz?

Wie kann die Zufriedenstellung erfasst werden?
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DIN EN 1SO 9241: Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion Teil 110
* Teil 110 — Grundséatze der Dialoggestaltung
* beschreibt die ergonomische Gestaltung von Software
* Grundlage sind 7 Grundsatze
» Aufgabenangemessenheit
» Selbstbeschreibungsfahigkeit
» Erwartungskonformitéat
» Steuerbarkeit
» Individualisierbarkeit
» Lernforderlichkeit

» Fehlertoleranz
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MARKETING 1.3 Normen, Gesetze und Verordnungen

ISO/EIC TR 25060 & ISO/IEC 25062 - |

+ Rahmenwerk bezlglich der Ergebnisse des Usability Engineering-
Prozesses

» Einforderung von standardisierten Formaten fur die Bereitstellung von
Daten im systematischen mensch-zentrierten Gestaltungsprozess

* Unterscheidung von 7 Berichtsarten

1. Beschreibung des Nutzungskontexts
2. Beschreibung der Erfordernisse im Nutzungskontext (user
needs)
3. Spezifikation der Nutzungsanforderungen (requirements for use)
4. Spezifikation der Interaktion zwischen Nutzer und System
5. Spezifikation der Benutzungsschnittstelle
6. Kategorien von Evaluationsberichten (formativ, summativ,
komparativ, Konformitatsbericht)
7. Bericht Uber Daten aus dem (Nutzungs-) Feld
Folie 31 von 70
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IuMIA_RI(ETI_NG 3 Normen, Gesetze und Verordnunge

ISO/EIC TR 25060 & ISO/I1EC 25062 - 11

« Erreichung von gemeinsamen Verstandnis der abzuliefernden Berichte
durch Definition von Minimalanforderungen an Inhalt und Qualitat

* Elemente des Formates:

>

vV V V V V

die Beschreibung des Produktes

die Ziele der Prufung

die Testteilnehmer

die Testaufgaben fur die Nutzer

das experimentelle Design der Studie

die Methode oder der Prozess, bei dem der Test durchgefuhrt
wurde

» die Usability-Methoden der Datenerhebung

» die quantitativen Testergebnisse
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mggll(nél'ﬁ[l)\:é 1.3 Normen, Gesetze und Verordnungen

Weitere Normen mit Bezug zur Usability

* 1SO 9355: Ergonomische Anforderungen (1999)
» Teil 1: Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen
» Teil 2: Anzeigen

« DIN EN ISO 14915: Software-Ergonomie fur Multimedia-Benutzungs-
schnittstellen (2003)

» Teil 1: Gestaltungsgrundsatze und Rahmenbedingungen
» Teil 2: Multimedia-Steuerung und Navigation
» Teil 3: Auswahl und Kombination von Medien
+ ISO/TR 16982: Ergonomie der Mensch-System-Interaktion (2005)

Methoden zur Gewahrleistung der Gebrauchstauglichkeit, die eine benutzer-
orientierte Gestaltung unterstutzen.

* ISO/TR 18529: Ergonomie der Mensch-System-Interaktion (2004)

Auf den Menschen bezogene Beschreibungen des Lebenswegprozesses.
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Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV) (1996) - 1

regelt Sicherheit und den Gesundheitsschutz bei der Arbeit an
Bildschirmgeraten

@ - Arbeitgeber hat geeignete Arbeitsplatze sicherzustellen, hinsichtlich
1 einer Gefahrdung des Sehvermdégens sowie koérperlichen Probleme
und psychischer Belastungen

* Anforderungen bezuglich des Zusammenspiels von Mensch und
Arbeitsmittel:

» Grundséatze der Ergonomie sind auf die Verarbeitung von
Informationen durch den Menschen anzuwenden

» die Software muss an die auszufuhrende Aufgabe angepasst
sein

» die Systeme mussen den Benutzer Angaben Uber die jeweiligen
Dialogablaufe unmittelbar oder auf Verlangen machen
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mggll(nél'ﬁ[l)\:é 1.3 Normen, Gesetze und Verordnungen

Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV) (1996) - 11

» die Systeme miussen den Benutzern die Beeinflussung der
jeweiligen Dialogablaufe ermdoglichen sowie eventuelle Fehler bei
der Handhabung beschreiben und deren Beseitigung mit
begrenztem Arbeitsaufwand erlauben

» Software muss entsprechend den Kenntnissen und Erfahrungen
der Benutzer im Hinblick auf die auszufihrende Aufgabe
angepasst werden kénnen

» ohne Wissen der Benutzer darf keine Vorrichtung zur qualitativen
oder quantitativen Kontrolle verwendet werden
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mgﬂﬁmé 1.3 Normen, Gesetze und Verordnungen

Behindertengleichstellungsgesetz (BGG) & Verordnung zur
Schaffung barrierefreier Informationstechnik (BITV) (2002)

* Richtlinien zur Gleichstellung von Behinderten und Nicht-
Behinderten

E *+ § 11 ,barrierefreie Informationstechnik” legt fest, dass zumindest
offentliche Korperschaften Internetauftritte und —angebote sowie zur
Verfigung gestellte Programmoberflachen von behinderten
Menschen uneingeschrankt genutzt werden kdnnen.

* stutzt sich auf die Web Content Accessibility Guidelines 1.0
(WCAG10, 2002) des World Wide Web Konsortiums (W3C)
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IVIULTIMEDIA 2.1 Wahrnehmungspsychologische
MARKETING Grundlagen

Der Wahrnehmungsprozess

[\Wissen‘ N\
Neuronale ===y

Verarbeitung Wahrnehmen « Wahrnehmung passiert
\ nicht einfach, sondern
ist das Endergebnis
Transduktion Erkennen komplexer Vorgange

* Wahrnehmung ist Folge
Stimulus an den von Einzelschritten oder
Rezeptoren Handlung ein Wahrnehmungs-
prozess

Beachteter Verfugbarer
Stimulus _ Stimulus
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MARKETING Grundlagen

Verfugbare Stimuli und beachtete Stimuli

.

der verfugbare Stimulus ist alles in der Umwelt was wir wahrnehmen kénnen

« durch Fixierung/Aufmerksamkeitszuwendung eines verfligbaren Stimulus wird dieser zum
beachteten Stimulus

Der Stimulus an den Rezeptoren

Durch Fixierung entsteht Abbild vom Bild
und der direkten Umgebung an den
Rezeptoren auf der Netzhaut/Retina. Die
Retina ist ein 0,4 mm dickes Netzwerk aus
lichtempfindlichen Rezeptoren und anderen
Neuronen.

Bildentstehung auf der Retina:

http:/salerno.uni-muenster.de/data/bl/graphics/pics_big/retina1.gif

Jeder Gegenstandspunkt (1, 2, 3) entspricht
einem Bildpunkt auf der Retina; man erhalt
ein verkleinertes und umgekehrtes Bild des
Gegenstandes.
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IVIULTIMEDIA 2.1 Wahrnehmungspsychologische
MARKETING Grundlagen

Transduktion

Transduktion ist die Transformation einer Energieform in eine andere.

.

.

Transduktion findet im Nervensystem dann statt, wenn Energie in der Umwelt - so wie
Lichtenergie, mechanischer Druck oder chemische Energie - in elektrische Energie
transformiert wird.

Neuronale Verarbeitung

elektrische Signale aktivieren andere Neuronen, die wiederum noch mehr Neuronen
aktivieren

diese Neuronen sind durch ein System neuronaler Bahnen vernetzt

entlang dieser neuronalen Bahnen breiten sich die elektrischen Signale aus - vom
Auge ins Gehirn und dann innerhalb des Gehirns

elektrische Signale unterliegen Prozesse der neuronalen Verarbeitung

neuronale Verarbeitung bezeichnet Vorgange, die auf vielféltige Weise das elektrische
Antwortverhalten von Neuronen verandert.

dieses Antwortverhalten dhnlich einem Verkehrsnetz dient der Wahrnehmung
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Wahrnehmung

Wahrnehmung ist bewusste sensorische Erfahrung welche die zusatzlichen Schritte/
Verhaltensweisen - Erkennen und Handlung - beinhaltet.

Erkennen Handlung

Erkennen ist die Fahigkeit ein
Objekt in eine Kategorie
einzuordnen, welche diesem
Objekt eine Bedeutung verleiht.

Die Handlung umfasst motorische
Bewegungen.

Wahrnehmung ist ein sich standig verandernder Prozess !!!

Was ist das Ziel der Wahrnehmung?
Jeden der Schritte im Wahrnehmungsprozess zu verstehen, die zu
Wahrnehmung, Erkennen und Handeln flihren.
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IVIULT[MEDIA 2.1 Wahrnehmungspsychologische
MARKETING Grundlagen

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Wissen

« Jegliche Informationen die der Wahrnehmende in eine Situation mit einbringt

« Kann mehrere Schritte im Wahrnehmungsprozess beeinflussen

Bottom-Up-Verarbeitung Top-Down-Verarbeitung
* Reizgesteuerte Verarbeitung basiert » Wissensbasierte Verarbeitung wird
auf eingehende Daten durch die Verarbeitung von

. Gelerntem/Wissen hervorgerufen
« Kann aus Mustern wie Hell und g

Dunkel, oder Linien und Kreisen
entstehen die auf der Retina
wahrgenommen werden

Folie 43 von 70

mgg&hél;mg 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Anatomie Gehirn

Grodlhim

Kiginhinn
M hirn

Vierldngperies
Rilckenmark
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mULT[MEDIA 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

ARKETING

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Endhirn, auch Grofhirn genannt, nimmt ca. 85% des Gesamtgewichtes des
Gehirns ein

Gliederung des GroBhirns in zwei Teile:
» GroBRhirnrinde, auch Kortex, Isokortex oder Hirnmantel genannt

» GroBhirnmark, das aus Faserverbindungen und Endhirnkernen, den s. g.
Basalganglien, besteht

Blick von aufen auf das GroRhirn = zwei grof3e symmetrische, durch eine
Langsfurche voneinander getrennte cerebrale Hemispharen

Hemispharen werden vom cerebralen Kortex (graue Substanz) bedeckt und
enthalten das limbische System und die Basalganglien > beide befinden sich
primér in s. g. subcorticalen Regionen des Gehirns
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ARKETING 2.2 Physiologie der Wahrnehmung

WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Funktionsbereiche im Gehirn

Motorisches Zentrum

Areal

Sehzentrum

Sprachverstandnis
(Wernicke Areal)
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Humunculus: sensorischer und motorischer Kortex
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WIRTSCHAFTSINFOR

Der Wahrnehmungsprozess im Gehirn
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WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Arterielle Versorgung des Gehirns

Anteriar
spinal artary
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WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Arterielle Versorgung des Auges
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2.2 Physiologie der Wahrnehmung

« Sehen wird durch Licht,
welches im Auge reflektiert
wird durch eine scharfe
Abbildung auf der Retina
erzeugt, welches in elektrische
Signale der visuellen
Rezeptoren transformiert wird.

« Das optische System des
Auges ist die transparente
Hornhaut (Cornea) und die
Linse.

e Tritt Licht durch die Pupille ein,
erzeugen die Hornhaut und die
Linse ein scharfes Abbild auf
der Retina.

¢ Das Licht stimuliert wiederum
die Rezeptoren.

Das Sehen

Netzhaut

Glaskérpar

Aderhaut

Lederhaut
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Auge.png
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2.2 Physiologie der Wahrnehmung

» Es gibt zwei Arten visueller
Rezeptoren mit
unterschiedlichen
Eigenschaften, Zapfen und
Stabchen.

» Enthalten lichtempfindliche
chemische Verbindungen
(Sehpigmente)

» Reagieren auf Licht und
|6sen elektrische Signale aus

+ Signale flielen durch ein
Netzwerk von Neuronen

+ Signale treten in den
Sehnerv ein und werden von
dort zum Gehirn
weitergeleitet

Po——
Zaplen  BegE—

Ganglienzellen
mit Merverasem
gebindalt zum Sehneny

http://www.dma.ufg.ac.at/assets/16457/intern/retina.jpg
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Das Zapfenmosaik

Zapfen in der Netzhaut sind zu einem
Mosaik angeordnet

an jeder Stelle gibt es nur einen Zapfen

es gibt ca. doppelt so viele Rot-Zapfen wie
Griin-Zapfen

nur ca. 10% sind Blau-Zapfen
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+ Die Stabchen des Auges arbeiten noch bei geringer Beleuchtung, kdnnen aber
nur helle und dunkle Téne ohne Farbempfindung wiedergeben.

» Die menschliche Retina enthélt drei Zapfentypen mit unterschiedlichen
Frequenzbandern bzw. Farbempfindungen:

» L-Typ (long) lange Wellenlange um 564 nm
» M-Typ (middle) mittlere Wellenlange um 534 nm
» S-Typ (short) kurze Wellenldnge um 420 nm

» Die Farbe eines Objektes wird durch die Zusammensetzung der Wellenlédngen
des Lichts, die Oberflacheneigenschaften und die Farbe des Hintergrundes
bestimmt. Diese biologische Eigenschaft wird im RGB-Farbmodell nachgebildet.

» Farbe ist eine Empfindungsgrée/Sinneswahrnehmung, nicht das Licht oder der
Spektralbereich sind farbig, sondern die Verarbeitung im unserem visuellen
System erzeugt den Eindruck Farbe.
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WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Die Welt der Farbblinden
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WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Sehbahnen im Gehirn

Linkes Gesichtsfeld Rechtes Gesichtsfeld

N
Linkes Auge Rechtes
Auge

Sehnerven-

Sehnerv
kreuzung
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2.3 Farbwahrnehmung

Funktionen von Farbwahrnehmung

e Trennung von Wahrnehmungsfeldern

* Signalgebung

Unterscheidung nach...

= Achromatischen Farben (Weil3, Schwarz und Grauschattierungen)
= Chromatische Farben ,Farbton“ (Blau, Rot, Grun, Gelb)

Wie viele Farben kénnen wir sehen?
Antwort: etwa 200 Stufen im sichtbaren Spektrum lassen sich
unterscheiden. Durch Helligkeitsintensitat und Sattigung sind
es etwa 2 000 000 verschiedene Farben.

Folie 57 von 70

I¥

ULTIMEDIA

ke A

2.3 Farbwahrnehmung

Aufteilung der Farben in Wellenlangen

Die drei Sorten
farbempfindlicher
Netzhautzellen (Zapfen)
werden von unterschiedlichen
Lichtwellenlangen angeregt

Das Auge des Menschen
verfligt Uber drei Arten von
Zapfen-Photorezeptoren.

Wenn alle drei Zapfentypen
gleich stark stimuliert werden
(wenn sie die gleiche Anzahl
von Photonen pro Sekunde
absorbieren), wird das Licht als
unbunt (wei) empfunden.

Farbwahrnehmung entsteht bei
ungleicher Lichtabsorption
durch die drei Zapfenarten.

100 —

50—

Normalised absorbance

17

400 500 600 700
Violet Blue Cyan Cireen Yeflow Red

Wavelength (nm)

http://www.scienceblogs.de/hier-wohnen-drachen/Cone-response.png
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WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Elektromagnetisches Spektrum

Violett: 400 - 450 nm Blau: 450 - 500 nm Griin: 500 - 570 nm
Gelb: 570 - 590 nm Orange: 590-620 nm  Rot: 620 - 700 nm

Das fiir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

J400nm |450nm |[S00nm | 550 nm 600 nm |650 nm | 700 nm OB

Hantgenstrahiung
Litraviolotts

J = | - :hqm.- mittiere-  weiche- r—‘ -1 - In.d.r MW-Herd unf: wrw I Mittelwelle | hach. rulmﬂ-umie'-I
A | SN | 1€ | St | ek ‘ | VHF Kurowele  Langwelle i

Rundfunk

strabdueg |

1fm 1pm A inom Lm pmm 1em im 1 km 1 Mm

1L S TUESER | tes - SO | Rt | | -a -8 -1 - -5 - -1 -1 -1 o 1 2 3 el L}

m‘:"“’ 1077 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Froquenz (W) 10 102 10 10% 0™ 10" 10" 10" 10 0™ w0? w0 b 0" 1® ' w 1w ' w1

1 Zetta-Hr 1 Exa-Hz 1 Peta-Hz 1 Tera-Hz 1 Giga-Hz 1 Mega-Hz 1 Kilo-Hz

1

http://www.chemie-im-alltag.de/articles/0107/EM_Spektrum.JPG
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WIRTSCHAFTSINFORMATIK

Farbtauschung (Farbinduktion)

e

LLL
e

e e

e

lehre/fachdidii/ws2003/Aufgabe 1/15.gif

Edward H. Adelson
http://www.typeer.de/spaw/uploads/images/
1-5d43501671c4be337752fde2cdbd2bcf.jpg
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mggk]g%ﬁ:é 2.4 Tiefen- und GrélRenwahrnehmung

Untersuchung der Tiefenreize

» Die Punkte a sowie 1, 2 und 3 reprasentieren, an » ldentifikation von
welche Orte auf der Retina Lichtstrahlen aus der Informationen im retinalen
Umwelt reflektiert worden sind. Abbild, die mit raumlicher
Tiefe in der Szeneri
» Betrachtet man nur die Orte auf der Retina, so kann el der Szenerie
; ) ) - korrelieren.
man nicht wissen, welche Strecke das Licht bis zu
den Punkten a sowie 1, 2 und 3 zurlickgelegt hat. * Unterteilung in 3
Mazhaut Hauptgruppen:

2. Monokulare
Tiefenreize

1. Okulomotorische
P\ e ] Tiefenreize
v

http://www.ak-grundschule der’hxm\/‘cd,’matena\,’HSuProJekte/w 3. Binokulare Tiefenreize

strom/Materialallgemein/grafiken/haus.jpg
’ Wie kénnen wir trotz des ebenen Abbildes auf der Retina rdumliche Tiefe sehen?

Folie 61 von 70

mggll(]\él'ﬁll)\:é 2.4 Tiefen- und GroéRenwahrnehmung

Okulomotorische Tiefenreize

« Basieren auf der Fahigkeit, die Stellung der Augen und die Spannung in den
Augenmuskeln wahrzunehmen.

« Entstehung durch :

1. Konvergenz, die nach innen gerichtete Bewegung der Augen, die beim
Betrachten nahe gelegener Objekte auftritt

2. Akkommodation, die Veranderung der Form der Augenlinse beim Fokussieren
von Objekten in unterschiedlicher Distanz

« Erkenntnis, dass wir fiihlen kdbnnen, wenn die Augen fiir das Betrachten naher
Objekte konvergieren, auflerdem kann die Anspannung der Augenmuskeln gefiihlt
werden durch Fokussierung nahe gelegener Objekte

» Empfindungen werden durch die Veranderung des Konvergenzwinkels ausgelost
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mgg&hélfmé 2.4 Tiefen- und Grolkenwahrnehmung

Monokulare Tiefenreize

» Tiefenreize, die auch mit nur einem Auge genutzt werden kénnen, um
Informationen Uber die rédumliche Tiefe zu sammeln.

» Umfassen okulomotorische Tiefenreize sowie bildbezogene Tiefenreize, die in
einem zweidimensionalen Bild Informationen tber rdumliche Tiefe darstellen und
bewegungsinduzierte Tiefenreize (Erzeugung von Informationen iber rdumliche
Tiefe durch Bewegung)

» Bildbezogene Tiefenreize sind Quellen von Informationen Uber raumliche Tiefe, die
in einem zweidimensionalen Bild dargestellt werden kénnen, wie:

» Verdeckung » Vertraute GroRe
» Relative Hohe » Atmosphérische Perspektive
> Relative Grolke » Texturgradient
» Perspektivische Konvergenz » Schatten
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Monokulare Tiefenreize
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2.4 Tiefen- und GrélRenwahrnehmung

Entfernungsbereiche

Tiefeninformation 0—2 2—20 Uber 30

Meter Meter Meter
Verdeckung X X X
Relative GrolRe X X X
Akkommodation

X

und Konvergenz
Bewegung X X
Relative Hohe X X
Atmospharische X
Perspektive
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liefern.

2.4 Tiefen- und Grélenwahrnehmung

Schatten

» Mit Objekten assoziierte Schatten kdnnen Informationen lber die Position dieser Objekte

http://www.peijs.de/abilder/glas.gif

http://www.rinde.net/glas. gif

http://cliparts.gifsuche.de/glaeser/glaeser-0001.gif
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Bewegungsinduzierte Tiefenreize
» Bei Kopf- oder Kdrperbewegungen ergeben sich weitere Tiefenreize
» Bewegungsparalaxe

» Fortschreitendes Zu- oder Aufdecken von Flachen

Fortschreitendes Zu- oder Bewegungsparalaxe
Aufdecken von Flachen

« Der Tiefenreiz des fortschreitenden . ngegungsparalaxe tritt auf, wenn
Zudeckens von Flachen ist dann wahrend der Fortbewegung nahe
vorhanden, wenn ein weiter entferntes gelegene Objekte sich rasch vorbei
Objekt von einem naheren Objekt verdeckt bewegen, wahrend entfernte Objekte
wird, weil sich ein Beobachter relativ zu sich langsamer zu bewegen
den Objekten seitlich bewegt. scheinen.

» Wird auch Verdeckung durch Bewegung

genannt.
mgg&z‘;mé 2.4 Tiefen- und GroéRenwahrnehmung

Einfluss weiterer Informationen bei der
Grolenwahrnehmung

+ Relative GroRe: die
GroRe vertrauter Objekte
in der Umwelt sind oft
Anhaltspunkte flr die
Beurteilung der Gréfie
anderer Objekte
-> ist haufiger Grund fur

Fehleinschatzungen

« Beziehung zwischen
Objekten und Textur-
informationen vom
Boden: siehe Bild

http://fotowelt.chip.de/imgserver/bdb/22100/22169/734x.jpg
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mgg&%‘%mé 2.5 Visuelle Bewegungswahrnehmung

Ursache fur Bewegungswahrnehmung

* Reale Bewegung: wird wahrgenommen wenn sich ein Objekt durch das
Gesichtsfeld eines Betrachters bewegt.

« Scheinbewegung: die aufeinanderfolgende Darbietung zweier stationarer
Stimuli an leicht versetzten Positionen

* Induzierte Bewegung: die Bewegung eines Objektes induziert die
Wahrnehmung der Bewegung eines anderen Objektes

« Bewegungsnacheffekt: tritt auf, wenn ein bewegter Stimulus fiir etwas 30 bis
60 Sekunden betrachtet wird, das anschlielende Betrachten eines stationadren
Stimulus fiihrt zur Wahrnehmung von Bewegung in die entgegengesetzte
Richtung

’ Welche Bedeutung hat die Bewegungswahrnehmung?
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Bedeutung von Bewegungswahrnehmung

» Die Bewegungswahrnehmung ist fir viele Tierarten (iberlebenswichtig gerade
beim Fangen von Beute.

» Bei schlechter Tiefenwahrnehmung oder rudimentéaren Farbsehen ist die
Bewegungswahrnehmung das einzige Mittel zur Erkennung.

+  Véllige Bewegungslosigkeit bei manchen Tieren ist Mittel um das Uberleben zu
sichern.

* Bewegungswahrnehmung liefert Informationen tber das Erkennen der wahren
Form von Objekten.

* Das Nichterkennen von Bewegung nennt man Bewegungsagnosie

+  Durch Bewegungsagnosie kann bspw. schon das Einschenken von Getrénken
oder das Uberqueren von Stral3en Probleme bereiten.
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