Taktile Wahrnehmung, Haptik und der Korper
Multisensorische Wahrnehmung
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Heute

// Wiederholung
// Kurzvorstellung der Gerdusche

// Taktile Wahrnehmung und Haptik
// Korperwahrnehmung und Gleichgewicht

// Multisensorische Wahrnehmung
// Multimodale Interaktion

// Feedback
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Warum Hautsinne?
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Warum Hautsinne?
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- Warnsignal (Verbrennung, Schmerzen, Prellungen)

- Exploration (Dinge erkunden und entdecken)

- Bewegung (Abldufe koordinieren und steuern)

- Motivation fir sexuelle Aktivitat (Berihrung, Empfindung)

— Haut als Schutzmantel (innen/ auRen)
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Eigenschaften der Mechanorezeptoren

(1) Adaptationsverhalten (zeitlich)
(2) Raumliche Eigenschaften (Details)

(3) Vibration
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Mechanorezeptoren

Epidermis

X

Merkl-Zellen

Dermis

SchweiBdrise

Unterhautfett

D Meissner-Kérperchen
Ruffini-Kdrperchen

Paciniérp erchen
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Mechanorezeptoren
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Antwortverhalten Antwort auf
Rezeptor (Faser) der Faser Vibrationsreize Wahrnehmung

; L I <
0,3-3 Hz it

kontinuierlich

s langsame Druck- feine Details
(langsam adaptierend) =nd
Merkel-Zelle/SA1 veranderungen
o 3-40 Hz Zittern
On Off
reagiert beim Einsetzen Kontrolle des Greifens
Meissner-Kérperchen/RA und Enden der Stimulation (Handhaben von
(schnell adaptierend) Werkzeugen)
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Mechanorezeptoren
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Antwortverhalten Antwort auf
Rezeptor (Faser) der Faser Vibrationsreize Wahrnehmung

B8

kontinuierlich
(langsam adaptierend)

15-400 Hz ﬁ

Dehnung

Ruffini-Kérperchen/SA2

.\ ""I "m 10-500 Hz Vibration

reagiert beim Einsetzen hochfrequente Ahit
Pacini-Kérperchen/RA2 und Enden der Stimulation Vibration Wahrnehmung der
(schnell adaptierend) EibaBitck aniivilehs
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Und weiter zum Gehirn...

somatosensorischer Kortex somatosensorischer Kortex

ventrolateraler
Thalamuskern

=2

Thalamus

- -

Vorderseiten-
strang

—_

Beruhrung - ® §— Rickenmark
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Taktile Detailwahrnehmung

Selbstversuch flir Zweiergruppen

Der eine schliel3t die Augen, wahrend der
andere leicht (!) mit zwei Zahnstochern
seine Hautsinne reizt. Testet aus, wie weit
entfernt ihr die Zahnstocher platzieren
musst, damit euer Partner diese als

zwei verschiedene Reize wahrnimmt.

(a) auf einer Fingerkuppe
(b) auf dem Unterarm

[Zweipunktschwelle]
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My

I
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Taktile Detailwahrnehmung

Verteilung der Merkel-Zellen
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Diese Verteilung korrespondiert mit der Grél3e der Hirnbereiche im Homunculus.
Somit haben diese Korperbereiche grolRere ,rezeptive Felder” im Gehirn.
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Ill

,Roboter mit Fingerspitzengefiih

CITEC Forschergruppe
Uni Bielefeld
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Wahrnehmung von Vibration

Pacini-Korperchen reagieren hoch adaptiv auf Druckveranderungen
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Wahrnehmung von Oberflachenstrukturen

Selbstversuch
B sehr fein

Testet aus, wie gut ihr die Kérnigkeit von S B fein

Schleifpapier wahrnehmen kénnt, wenn '

ihr eure Finger

0,50
(a) punktuell draufdriickt

(b) Gber das Papier streift

Beurteilung der Rauigkeit
(logarithmisch skaliert)
o
)
(#)]
I

ohne Bewegung mit Bewegung
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Wahrnehmung von Oberflachenstrukturen

Selbstversuch

Testet aus, wie gut ihr die Kornigkeit von
Schleifpapier wahrnehmen kénnt, wenn
ihr eure Finger

adaptiert

Pacini- —
Kérperchen
adaptiert

———

(a) punktuell draufdriickt
(b) Gber das Papier streift

korrekte Beurteilung der
Oberflachenstruktur (%)
o
o
I
|

Q

ohne 10 Hz 250 Hz
Adaptationsstimulus
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Wahrnehmung von Oberflachenstrukturen

raumliche Oberflachenreize

(z.B. Brailleschrift, spitze Kammzinken) o® ®: - ® -9 @-

zeitliche Oberflachenreize

(Frequenz von Vibrationen)
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Wahrnehmung von Oberflachenstrukturen

Selbstversuch (Erganzung)

Was nehmt ihr wahr, wenn ihr die Oberseite
eines Bleistifts langsam Uber grobes Schleif-
papier streift?
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Wahrnehmung von Objekten

Selbstversuch in Zweiergruppen

Ein Partner schlielst die Augen. Der andere

berihrt mit verschiedenen Objekten seine

Handinnenflache. Um welche Gegenstande
handelt es sich?

Achtung: Bevor ihr es auflost, gebt den
Gegenstand eurem blinden Partner in die
Hand, damit dieser ihn selbst berthren kann.
Habt ihr den Gegenstand erkannt?




T T O

Hochschule
Magdeburg » Stendal

Taktile Wahrnehmung

passive Berlihrungen der Haut f:'/ -;*f/é
ergibt sich aus den Kenntnissen lGiber Korpertopografie I - / / -
-
4
/ e

»Aristoteles-Tauschung”

Haptische Wahrnehmung

aktives Beriihren von Gegenstanden, Erkunden und Ertasten
,Aktives Berihren stellt eine Beziehung zum beriihrten Objekt her” (Gibson)
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Koordination verschiedener Systeme

(1) Sensorisches System = Berihrungen, Oberflache, Temperatur...
(2) Motorisches System = Bewegung der Hande, Finger...

(3) Kognitives System = Nachdenken tber Sensorik und Motorik, Bedeutung
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Haptische User Experience

3 Stufen:

Exploration = Assessment = Evaluation

4 Riickkopplungsschleifen:

Kontext
Erwartung
Integration
Vertrautheit

Context

Unspecified

Low-level
analyses

Orthogonal Tangential

exploration exploration
« Harcness |+ Roughness
+ Stickiness |+ Depth

* Pushing * Braking
force = Slipperiness
Plasticity + Fibrasity

. .
exploration "
( P 1 Expactation

Measure exploration
= Temperature
© Weight
+ Size

Local aspects

Absolute Relative
assessment assessmant
. = Symmetry = Complexit
Mid-level « Closure '
analyses * Contour
(assessment) _
Intagration A\
Integrative assessmer nt
+ Coherence

Global aspects

High-level
analyses

Utilization Aesthetic

evaluation evaluation
* Usability * Innovativeness
+ Ergomomics |+ Typicality

(evaluation) Ad
Familiarity

« Idiosyncrasy
« Arousal
* Interest

* Frustration
« Liking

Cegnitive & emational aspects

s | + Erhabenheit
ili « Fascination
+ Seduction

I Hochschule
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Simple,
unspecific processing

Elaborate,
specific processing

Integrative,
associstive processing

Carbon, 2013
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Haptische User Experience

Unspecified

Context

Carbon, 2013
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Haptische User Experience

Orthogonal Tangential
exploration exploration
Low-level + Hardness i+ Roughress
* Stickimess + Depth :
1. analyses L husine . 1e araking Simple, |
force + Slipper ness URSISCITIe processing
. - p i « Fi
(exploration) _ lasticity Fiarosity
Expectation Measure exploration
* Temperature
+ Weight
* Size

Local aspecs

Carbon, 2013
// 23
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Lederman & Klatzky, 1987
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Absolute = Relative

assessment assessment

. * Symmetry |+ Comolexity
Mid-level . Closure |

2. analyses * Con‘our Elahorate,
: specific processing

|assessment) _ N 7

Imtegration il
Integrative assessment
* Coherence

Global aspects

Carbon, 2013



Haptische User Experience

High-level
3. analyses

(evaluation)

Familiarity

<

Util zation
evaliatinn
Usability
Ergonomice
Functionality
Intuitiveness
Attention
Adeguatensss
Practicability

LI I LA

Aesthetic

evaluatinn

*  |pnovasiveness
= Typicality

* |diosyncrasy
= Arousal

* Interest

Ernabenheit

= Fascingtion

Seduct on

*  Frustration

Liking

2

Cogn tive & enotional aspects
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Integrative,
associative processing

Carbon, 2013
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Haptische User Experience

Carbon, 2013
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Grofen-Gewichts-Tauschung

Welche Schachtel ist schwerer? 1.

=z

Warum tritt dieser Effekt auch bei sehbehinderten (!) Menschen auf?

// 28
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Korperwahrnehmung
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Korperbild bzw. ,Korperschema“

Die Kérperwahrnehmung wird durch andere Wahrnehmungen beeinflusst.

Selbstversuch:

Fasst euch an die Nase und Iost dabei
eine Vibration im Oberarm aus.

[Pinocchio-Effekt]

Die Vibration tauscht dem Gehirn vor, der Oberarm wiirde gedehnt werden.
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Korperbild bzw. ,Korperschema“

Die Korperwahrnehmung kann Gber den eigenen Korper hinaus erweitert werden.

Legt man Personen eine Gummihand

vor und beruhrt diese mehrmals zusammen
mit der tatsachlichen Hand, beginnen
Personen, nach und nach die Berihrungen
in Richtung Gummihand zu spiiren (!).

Auch beim Einsatz von Werkzeugen, Fahrzeugen oder Maschinen berichten
von einem erweiterten Korpergefihl (z.B. ein Bleistift als Sonde Uber Schleifpapier).
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Gleichgewichtssinn
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Weiterleitung ins Gehirn
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Weiterleitung ins Gehirn
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Irritationen des Gleichgewichtssinns

- Tauschungen in der taktilen Wahrnehmung (z.B. erlebte Vibrationen in der Wade)

- Vektionen (= visuell induzierte Bewegungserlebnisse)

Hexenschaukel
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Irritationen des Gleichgewichtssinns

- Tauschungen in der taktilen Wahrnehmung (z.B. erlebte Vibrationen in der Wade)
- Vektionen (= visuell induzierte Bewegungserlebnisse)

- Kinetosen (See-/ Reisekrankheit, Simulator-/ Cyber-/ Gamingsickness)

- Space-Motion-Sickness (Verlust der Schwerelosigkeit)

—> lllusorischer Stillstand bei konstanten Geschwindigkeiten
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Der Genuss am (Un-)Gleichgewicht

Magdeburg » Stendal
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Hans Makart
Die funf Sinne
(1872-1879)
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Riechen, Schmecken und Sehen: Aroma

i

Frontallappen

sekundérer olfak-
torischer Kortex
(orbitofrontaler Kortex)

Bulbus
olfactorius

Temporal-
lappen

primérer olfak-
torischer Kortex
(piriformer Kortex)



Sehen, Horen, Gleichgewicht, Riechen: Orientierung
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Sehen und Horen
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—> Uberlegen bei der —> Uberlegen bei
raumlichen Wahrnehmung Veranderungen in der Zeit
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Assoziationsareale

Sinneserfahrungen haben eine bestimmte Modalitat (z.B. Sehen, Horen, etc.) und
eine bestimmte Qualitat (z.B. Lautheit, Tonh6he, Klangfarbe).

Neuronal werden die Qualitaten zwar strikt modular verarbeitet,
jedoch werden sie anschlieBend in vielfacher Weise miteinander zusammengefiihrt.

Einige Beispiele fur solche Zusammenfiihrungszentren sind
- der orbifrontale Kortex (multisensorisches Aroma)

- der multisensorische vestibulare Kortex (Gleichgewicht)
- das Zentrum fir Sprachverstehen (Wernicke-Areal)
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Zum Abschluss

simultanes versus sukzessives Wahrnehmen
selbst bestimmtes versus vorgegebenes Wahrnehmen

Nahwahrnehmung versus Fernwahrnehmung

22 2B 7

unimodal versus multimodales Wahrnehmen
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MASCHINE

Technischer Prozefs

Prozefautomatik

Hilfesysteme
Benutzungs-
schnittstella
Stellteile
Anzeigetechnik

I I
direkte indirekte
Sensorische Motorische
Vermittiung Vermittlung
I
Sensorik Matarik
Wissenshasis
Mativationsbasis
Jigle

Anlagenfahrer

Schichtleiter

Betriebsleiter

MEMSCH

Umgebung

I Hochschule

Magdeburg » Stendal

Mensch-Maschine-System

Das zielgerichtete Zusammenwirken
eines Menschen und einer Maschine,
um einen fremdbestimmten oder
selbstgestellten Auftrag zu erledigen.

Timpe & Kolrep, 2000
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multimedial

es werden verschiedene Modalitaten zur Ausgabe verwendet
(z.B. audio-visuelle Lernsoftware; Vibration und Klingelton, etc.)
multimodal

es werden verschiedene Eingabemoglichkeiten angeboten, um eine
bestimmte Information an ein System zu vermitteln
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Potentiale

Hmmn

Multimodalitat
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Technische Komponenten

Wahmshmungs- 5 Alktions-
- ™
audifives F.ezistrisnme von Spra-
Interface cha, Ténen, Klinss=n
I-. - %, I
.~ 'S
Aunzgabe von Taxt, visuelles Regu-tua'lmg von
Grafik, Bildsm, Vidaps Interface Gaztik, Mimik, Blick-
i ) A bowagunzan J
& L I;- -'I
Amga]:e VO Dn_ld..., haptisches Fagiztrismme von
Wibration, Rraftrick- Interface Fraft, _mamlaller
. koppalunzsan ) L Estatigunez )
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Spracheingabe
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Senseye

Uni Copenhagen
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Beispiele
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Beispiele
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Beispiele




tap
touch
multitouch

pinch und
stretch

rotate

2
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shake
pan
flick
wipe

scroll

EY
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BCI

Berlin
Brain
Computer
Interface
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Learning by doing

Es gibt verschiedene Theorien, die erklaren
arbeitet euch zunachst in Zweiergruppen das Wisséen zu eléner Lerntheorle.
Erstellt anschlieBend eine Prasentation in PowerPo t, mit der Ihr

(a) kurz (!) die absoluten Basics der Theorie zusammenfasst und

(b) eine kleine Interaktionssituation entwickelt, die darstellt wie das
Wissen aus der Lerntheorie fiir eine interaktive Software zum Lernen von
Fremdsprachen genutzt werden kann. |

Zeitumfang fur die Prasentation: ca. 10-12 inuten.
Schickt eure (fast) fertigen Folien bis zum 10 12.2013 an
michael.minge@gmx.de
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Learning by doing

(2) Skinner - Der Mann, der Taube ngt
(3) Kéhlers Prinzip von Versuch und

(4) Bandura und das Lernen am Modell

(5) Piaget - Wie Kinder das Denken Ienen



