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Zusammenfassung

Im Workshop ,,Kognitive Modellierung in dynamischen Mensch-Maschine-
Systemen* wurde ein Einblick in die kognitive Modellbildung in dynamischen Auf-
gabenumgebungen gegeben. Der Workshop fand im Rahmen der jéhrlichen Frih-
jahrsschule des Zentrums-Mensch-Maschine-Systeme (ZMMS) der Technischen U-
niversitat Berlin statt. Im ersten, theoretischen Teil lag der Fokus auf der Vermittlung
eines Grundverstandnisses zur Erstellung kognitiver Modelle, am Beispiel der kogni-
tiven Architektur ACT-R. Vor- und Nachteile dieser analytisch-objektiven Methode
wurden aufgezeigt und an einem Beispiel aus der Prozesstechnik illustriert. Im zweli-
ten, praktischen Teil des Workshops erfolgte die Arbeit in Kleingruppen. Hierbei
wurden Fragestellungen beziiglich der Beschreibung kognitiver Prozesse auf hoherer
Abstraktionsebene im Rahmen der Modellbildung, der Beriicksichtigung von indivi-
duellem Benutzerverhalten bei der Erstellung von Modellen und Mdglichkeiten der
Modellauswertung und -analyse diskutiert und erste Losungsansatze erarbeitet.

1. Einflhrung

Die kontinuierliche Weiterentwicklung der Informationstechnologie geht mit einem
grundlegenden Wandel der Arbeitswelt einher: Im Bereich komplexer dynamischer
Mensch-Maschine-Systeme (MMS) werden Steuerungsaufgaben zunehmend von
automatisiert arbeitenden Computersystemen realisiert. Eine Veranderung der Inter-
aktionscharakteristika zwischen Mensch und Maschine ist die Folge. Im Tatigkeits-
spektrum des Menschen zeigt sich dies in einem Zuwachs der Uberwachungs- und
Kontrolltatigkeiten, die vornehmlich durch visuelle Informationsaufnahme und -
verarbeitung, sowie der Koordination von Aufgaben charakterisiert sind. Daraus er-
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geben sich erhohte Anforderungen an die kognitiven Féhigkeiten des Menschen, de-
nen bereits in frihen Phasen der Systementwicklung Rechnung getragen werden soll-
te. Die kognitive Modellierung stellt einen viel versprechenden Ansatz dar diese An-
forderungen umsetzten zu kénnen.

2. Kognitive Modellierung

Kognitive Architekturen bilden ein integratives Rahmenwerk kognitionspsychologi-
schen Theorien, in Form eines Softwaresystems, zur Modellierung und anschliel3en-
den Simulation des menschlichen Verhaltens. Die bereitgestellten Strukturen und
Mechanismen kognitiver Architekturen setzen eine Unabh&ngigkeit von speziellen
Aufgaben und Domainen voraus (Howes & Young 1997) und simulieren das
menschliche Verhalten auf menschliche Art und Weise (Newell 1990). Kognitive
Modellierung bedeutet fur ,,ausgewéhlte kognitive Leistungen Symbolstrukturen (fir
Daten und Regeln) anzugeben und zu zeigen, dass mit eben diesen Daten und Regeln
die zu erklarende kognitive Leistung erbracht werden kann* (Tack 1995, S. 117). In
einem kognitiven Modell wird die abstrakte kognitive Architektur in einer Instanz
spezialisiert und angewandt.

2.1 Beschreibungsebenen

In der Literatur wird zwischen High-Level und Low-Level Architekturen fir die
kognitive Modellierung unterschieden (Salvucci & Lee 2003).

High-Level Architekturen, wie bspw. GOMS (Card, Moran & Newell 1983) und sei-
ne Derivate - fr einen Vergleich siehe John & Kieras (1996), beschreiben das Ver-
halten in einer ,,groben* zeitlichen Auflésung und definieren Bedienhandlungen (z.B.
Mausbewegung, Driicken eines Kopfes) als vorher festgelegte Sequenzen menschli-
chen Verhaltens. Fir die Untersuchung von Handlungsabfolgen und den damit ver-
bunden Fehlbedienungen und Schwierigkeiten in der Ressourcenallokation sind
High-Level Architekturen besonders geeignet. Komplexere Aspekte der Systembe-
dienung, wie Entscheiden, Signal-Endeckung und Widererkennung kénnen mit die-
sen Architekturen nicht abgebildet werden.

Low-Level Architekturen, wie bspw. EPIC (Meyer & Kieras 1997), ACT-R
(Anderson, Bothell, Byrne, Douglass, Lebiere, & Qin 2004) und SOAR (Ritter,
Shadbolt, Elliman, Young, Gobet & Baxter 2003) beschreiben menschliches Verhal-
ten auf einer ,,atomaren Ebene* mit kognitiven Schritten im Zeitbereich von 50 ms.
Sie erlauben eine groéRere Prazision als High-Level Architekturen und bieten einen
tieferen Blick in die kognitiven Prozesse, beziiglich motorischer Bewegungen, In-
formationsaufnahme und Gedé&chtnisabrufe. Eine Vielzahl von Low-Level Architek-
turen nutzt Produktionssysteme zur Abbildung der Funktionsweise des kognitiven
Apparates. Die Formalisierung von Wissen in Form potentiell unabhangiger Produk-
tionsregeln ermoglicht ein flexibleres Reagieren auf Anderungen der Systemumge-
bung und eine Unterbrechbarkeit von Interaktionsschritten, als die sequenzorientier-
ten Modelle auf High-Level Ebene.

MMI-Interaktiv, Nr. 10, August 2006, ISSN 1439-7854, Dzaack et al. 29



2.2 Potentiale und Grenzen

In der Systementwicklung kann die Kognitive Modellierung als eine Erweiterung der
klassischen Methoden zur Uberpriifung der Gebrauchstauglichkeit angesehen wer-
den. Sie ermdglicht den automatischen Einsatz von wissenschaftlich begriindeten
Theorien fir die Hypothesenpriifung und —generierung (Bortz 1984). Detaillierte
Vorhersagen bzgl. quantitativer Parameter wie Bearbeitungszeiten, Fehlern, Ge-
dachtnisabrufe und Handlungssequenzen sind, auch ohne real existierende Prototy-
pen, moglich. Aufgrund der formalen Beschreibungsebene der Modelle sind Simula-
tionen einfach wiederhol- und Uberprifbar. Hochkomplexe Paradigmen der Psycho-
logie (z.B. Zeitschatzung, Ressourcenallokation bei Mehrfachaufgaben, Handeln in
dynamischen-komplexen Systemen), die sich heute oft nur unter groBem Aufwand
mit den klassischen experimentellen Methoden Gberpriifen lassen, sind mit kogniti-
ven Modellen einfach experimentell Uberpriifbar. Die Modellierung des Benutzer-
verhaltens und die Analyse der vom Modell zurtickgegebenen Simulationsergebnisse
stellen damit eine Alternative dar, um Aussagen beztglich Gestaltungsfragen treffen
zu konnen.

Heutige Benutzermodelle sind meist idealtypisch und beriicksichtigen kaum Fehlleis-
tungen und interindividuelle Unterschiede im Benutzerverhalten. Menschliche Ei-
genschaften wie Emotionen, Motivation, Midigkeit werden in der Modellbildung
»hoch® vernachlassigt. Eine von Urbas, Dubrowsky, Dzaack & Heinath (2005)
durchgefiihrte Interviewstudie untermauert das in der Literatur vorherrschende Bild:
Das Potential der kognitiven Modellierung zur Bewertung von MMS ist in Industrie
und Forschung zwar bekannt, jedoch wird diese nur vereinzelt eingesetzt. Die man-
gelnde Werkzeugunterstutzung in der Modellbildung und in der Analyse der Simula-
tionsergebnisse bildet dabei zwei zentralen Ursachen fur die fehlende Akzeptanz der
Methode.

2.3 Beispiel zur kognitiven Modellierung in dynamischen Mensch-
Maschine Systemen

Als Beispiel fir den Workshop wurde eine komplexe dynamische Aufgabenumge-
bung gewdhlt. Diese illustriert zum einen die gewahlten Fragestellungen und den
zum anderen den aktuellen Stand der Entwicklung von kognitiven Modellen in der
Forschung mit komplexen Systemen. Die Bedienaufgabe des Modells und des Men-
schen besteht darin, den Flussigkeitspegel der Destillationskolonne (siehe Abbil-
dung 1) zwischen den zwei Pegelgrenzen (weil3e Dreiecke) zu halten, wobei die Hei-
zung angeschaltet sein soll.

>
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Abbildung 1: Destillationskolonne
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Der Zufluss zum Behélter erfolgt Gber die Pumpe (P1202) und kann extern nicht be-
einflusst werden. Zur Pegelregulation kann Flussigkeit aus dem Behélter abgelassen
bzw. durch die Heizung verdampft werden. Dies erfolgt durch Offnen des Ventils
(F1202) oder durch Anschalten der Heizung (Q1202). Ein getffnetes Ventil wird in
der Simulation griin, ein geschlossenes Ventil rot dargestellt. Ist Heizung aktiviert,
erscheint diese griin. Eine nicht aktivierte Heizung wird grau abgebildet.

Aufgrund der héheren Prazision und der Maoglichkeit komplexe Aspekte der mensch-
lichen Kognition abbilden zu kénnen, wurde die Low-Level Architektur ACT-R zur
Modellierung des Benutzerverhalten auf Basis einer analytischen Analyse der Sys-
tembedienung angewandt. Dazu stehen verschiedene Modelle zur Verfligung, die in
dem Workshop vorgestellt wurden.

3. Workshop

Der praktische Teil des Workshops erfolgte in Kleingruppenarbeit. Hierbei wurden
die nachfolgenden Fragestellungen zur Erstellung, Variation und Analyse von kogni-
tiven Modellen bearbeitet. AbschlieRend erfolgte eine Prasentation und Kritische
Diskussion der Ergebnisse.

3.1 Modellbildung: Beschreibung von kognitiven Prozessen auf ho-
herer Abstraktionsebene

Der erste Teil des Workshops legt den Fokus auf die Beschreibung kognitiver Mo-
delle auf héherem Abstraktionsniveau. Eine grolie Herausforderung der kognitiven
Modellbildung besteht in der Transformation der Modellen aus der Aufgabenanalyse
(High-Level Notation) in eine ausfihrbare Low-Level Notationsform der jeweiligen
kognitiven Architektur. Dieser Transformationsprozess erfordert vom Modellierer
umfangreiches Programmierwissen Uber die Strukturen und Mechanismen der kogni-
tiven Architektur und psychologische Kenntnisse Uber die Informationsverarbei-
tungsprozesse des Menschen. Die kognitive Modellbildung soll dahingehend verein-
facht werden, dass dem Modellierer Bausteine, in Form parametrisierbarer Aktivi-
tatsmustern, zur Verfiigung gestellt werden, die eine Modellbildung auf héherem
Abstraktionsniveau ermdglichen. Eine Aktivitat beschreibt dabei die Ausfiihrung ei-
ner (Teil-) Aufgaben durch einen Nutzer in einem bestimmten Kontext unter Auf-
wendung perzeptiver, kognitiver und motorischer Ressourcen (Boy 1998). Ein Akti-
vitatsmuster (AM) stellt hierbei ein bereits auf Low-Level Ebene ,vordefinierte”
Schemata zur Bewaltigung einer konkreten Aufgaben dar. In der Modellbildung
muss dieses dann ,,nur” noch an den jeweiligen Aufgabenkontext angepasst werden.
Das Prinzip der AM kann als Ubertragung des Design-Pattern Ansatzes aus der
Softwareentwicklung (Gamma, Helm, Johnson & Vlissides 1995) auf den Bereich
der kognitiven Modellierung angesehen werden. Durch setzen von Relationen zwi-
schen AM konnen Interaktionsabldufe auf hoherem Abstraktionsniveau modelliert
werden.

311  Aufgabe

Aufbauend auf den Beschreibungen zur Destillationskolonne sollte zundchst die Be-
dienaufgabe zur Pegelsteuerung in mogliche (Teil-)Aktivitaten zerlegt werden. Die
Beschreibung identifizierbarer Aktivitaten beinhaltete dabei Angaben zum Zeitrah-
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men und zur Intention der Aktivitat. Anhand dieser erarbeiten Spezifikationen, sollte
dann die Trennscharfe und der Auflésungsgrad, d.h. befinden sich alle Aktivitaten
auf dem gleichen Beschreibungslevel, der identifizierten Aktivitaten diskutiert wer-
den.

312 Ergebnisse

Als Ergebnis des Workshops konnten drei ,,elementare” Aktivitaten (Ausfiihren, Ab-
lesen, Vergleichen) und drei ,,zusammengesetzte* Aktivitaten (Scannen, Beobachten,
Regulieren) bei der Bedienung der Destillationskolonne identifiziert und spezifiziert
werden. Tabelle 1 zeigt die Aktivitdten und deren Spezifikation. Anzumerken ist
hierbei, dass die Aktivitat Regulieren, bedingt durch die Einfachheit der Aufgaben-
stellung im vorliegen Beispiel, die gesamte Pegelregulationsaufgabe beschreibt. In
der Nachbetrachtung weisen die im Workshop identifizierten Aktivitdten, bezliglich
der Intention und des Zeitrahmens, weitgehende Ubereinstimmung mit den von
Hollnagel (1998, S. 246) und Koéhler (2001) spezifizierten kognitiven Aktivitaten
auf. Zur Erhéhung der Trennscharfe und Verbesserung der Anwendbarkeit der Akti-
vitatsmuster wurden in der Gruppen verschiedene Kriterien fur eine ,,gute* Muster-
beschreibung erarbeitet: (1) aussagekréaftiger Namen zur Wiedererkennung und
Kommunikation, (2) illustratives Anwendungsbeispiel, (3) Auflistung moglicher
Vor- und Nachteile der Anwendung, (4) Relationen zu anderen Mustern, (5) Mdg-
lichkeiten der Generalisierung bzw. Verfeinerung sowie (6) Kontextabhangigkeit des
Musters.

Tabelle 1: Im Workshop identifizierte Aktivitaten zur Bedienung der Destillationskolonne

Aktivitat Intention / Zeitrahmen

Ausfuhren [Element] Ausfiihren einer motorischen Handlung bezogen
auf ein Element, z.B. Driicken des Heizungsbut-
tons

Ablesen [Element (Wert)] Einmaliges Ablesen des Wertes eines Elementes,

z.B. Lesen des Zustands der Heizung (an oder aus)

Vergleichen {Wert_1; ...; Wert_n}  Relationsvergleich von Werten (1..n) auf quantita-
tiver oder qualitativer Ebene

Scannen Verschaffen eines Gesamtuberblicks Gber ein Sys-

{Ablesen_1; ... ; Ablesen_n} tem durch schnelles Ablesen der Werte der Ele-
mente (1...n)

Beobachten Beobachtung des Werteverlauf von Parametern

{Ablesen_1(t); ... ; Ablesen_n(t)}  ein oder mehrerer Elemente (1..n) ber einen Zeit-
raum (t)

Regulieren Ist-Soll-Wert Regelung, z.B. Pegelregulation bein-

{(Ablesen || Beobachten) > haltet den Zyklus: Pegelstand ablesen oder beo-

Vergleichen - Ausfiihren} bachten, Ist-Wert mit Soll-Wert vergleichen und

notwendige Handlung (Driicken der Heizung
und/oder des Ventils bzw. Warten) einleiten
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3.2 Modellvariation: Bericksichtigung von individuellem Benutzer-
verhalten

Im zweiten Teil des Workshops wird die Frage aufgeworfen, welche Rolle der Be-
trachtung von individuellem Benutzerverhalten zukommt. Im vergangenen Jahrhun-
dert waren personenspezifische Charakteristika hauptsachlich Gegenstand der Diffe-
rentiellen Psychologie (vgl. Amelang & Bartussek 2001). Im Rahmen der Forschung
im Bereich Mensch-Maschine-Interaktion hat sich allerdings gezeigt, dass auch bei
der Bearbeitung von Aufgaben in dynamischen Systemen das Leistungsverhalten
zwischen einzelnen Benutzern oftmals stark variiert. Diese Unterschiede sind einer-
seits zuruckzufiihren auf unterschiedlich ausgepréagte Fahigkeiten wie z.B. Intelli-
genz oder Arbeitsgedachtniskapazitat (Ackerman 2005), zum anderen wird auch die
Rolle von individuellen kognitiven Strategien zur optimalen Anpassung an Aufga-
benumgebungen betont (Schunn & Reder 2001). In bisherigen kognitiven Modellen
wurden individuelle Unterschiede zwischen Benutzern beispielsweise als Parameter,
etwa bezogen auf die Kapazitat des Arbeitsgedéchtnisses, integriert (Daily, Lovett &
Reder 2001). Jongman & Taatgen (1999) sehen etwa mentale Ermidung als einen
mdoglichen Einflussfaktor fir individuelles Benutzerverhalten. Bisher nicht betrach-
tet wurde konkretes unterschiedliches strategisches Verhalten auf kognitiver Basis,
allerdings besteht in dieser Hinsicht ein ansteigendes Interesse (Brumby & Salvucci
2006).

321 Aufgabe

Am Beispiel der eingeflhrten Destillationskolonne wurde den Teilnehmern ihre
Aufgaben erklart. Sie wurden gebeten, kognitive Strategien zu spezifizieren und de-
ren Anwendbarkeit innerhalb der kognitiven Modellierung kritisch zu hinterfragen.
Diese Aufgabe bezog sich dabei sowohl auf Mikrostrategien (z.B. Ablesen des Pe-
gelstandes) als auch auf Makrostrategien (z.B. Steuerung des Pegelstandes mittels
der Elemente Heizung und Ventil). Eine Mikrostrategie bezieht sich auf eine
feingranulare Beschreibung von atomaren, elementaren Prozessen der menschlicher
Kognition (low-level description). Sie ist nicht zwangslaufig bewusst, sondern kann
vielmehr auch automatisch, unbewusst ablaufen und sich somit potentiell der willent-
lichen Kontrolle entziehen. Mikrostrategien bezeichnen Prozesse, die in der Regel
nicht weiter unterteilt werden kénnen. Makrostrategien hingegen beziehen sich auf
Handlungspléne (high-level description), gemeint sind also konkrete algorithmisch
beschreibbare Abldufe des Problemldseverhaltens. Makrostrategien sind folglich
Planungsstrategien zur Optimierung von Verhalten. Sie sind direkt beobachtbar und
nachvollziehbar, ein Beispiel dafiir wird in Kiefer & Urbas (2006) beschrieben. Als
Hilfe und Orientierung wurde eine Ubersicht hinsichtlich méglicher Aktivitaten (z.B.
scan, observe, execute, regulate etc.) zur Verfiigung gestellt (Kéhler 2001). Aller-
dings war die Anwendung derartiger Basisoperationen nicht obligatorisch, sondern
vielmehr freiwillig. Es zeigten sich dementsprechend deutliche Unterschiede zwi-
schen den Teilnehmern hinsichtlich einer diesbezuglichen Anwendung.

3.2.2 Ergebnisse
Die Gruppenarbeit lieferte folgende Ergebnisse:

(1) Dominante Strategie der Pegelregulation: Kontrolliere Pegel und weiche nur
dann visuell ab, wenn die Steuerung eines anderen Elementes (z.B. Heizung)
dies erfordert. Die Diskussion legte zudem nahe, dass die eingesetzte Strate-
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gie von weiteren Faktoren (z.B. durch die Geschwindigkeit des Pegelan-
stiegs) moderiert wird.

(2) Die Bearbeitungsweise und die angewandten Strategien hdngen stark von
Vorwissen und Erfahrung ab: beide Aspekte wirken sich aus auf Art und
Weise von Informationsaufnahme, Informationsorganisation und Informati-
onsanwendung. Personen, die bereits mit dhnlichen Systemen zu tun hatten
bzw. einen verwandten Hintergrund besitzen, konnten eher das Problem ana-
lytisch erfassen und bildeten eine Art Regelinventar (z.B. ,,Erste MaRnahme
muss das Einschalten der Heizung sein®), sie nutzen folglich ihr Vorwissen
zur Problemlésung. Novizen hingegen begeben sich naiv im Sinne des Expe-
rimentes an die Aufgabe und werden durch Systemriickmeldung (Pegelstand)
als auch durch eine Art Daumenregeln (rules-of-thumb) geleitet. Auf Basis
des Workshops kann man das VVorgehen von Experten eher als top-down - o-
rientiert beschreiben, Novizen wirde man eher als bottom-up — geleitet be-
schreiben.

(3) Weitere Faktoren, die sich auf das Herausbilden von Strategien auswirken,
sind Priorisierung (Welche Aufgabe ist Hauptaufgabe?), Zeitdruck (Sind
temporale Grenzen einzuhalten?) und die mit den ergebenden Fehler auftre-
tende Konsequenzen (Welche Auswirkungen hat eine Pegelliberschreitung fir
den Versuchsteilnehmer?).

Die Gruppenarbeit dieses Workshops zeigt auf, welche Faktoren bei der Herausbil-
den von kognitiven Strategien eine entscheidende Rolle spielen. Die gewonnenen
Erkenntnisse flielen direkt ein in die Untersuchung von strategischem Verhalten in
dynamischen Aufgabenumgebungen.

3.3 Modellauswertung und -analyse zur Unterstlitzung benutzer-
orientierter Gestaltung

Der dritte Teil des Workshops befasste sich mit dem Problembereich der Auswertung
und der Analyse von Simulationsdaten kognitiver Modelle. Heute werden Simulati-
onsdaten in zumeist grof3en Logdateien ausgegeben und es existieren kaum standar-
disierte Analysealgorithmen zur Verdichtung und Interpretation der Simulationsda-
ten. Die Analyse und die Rickfuhrung der Simulationsergebnisse auf einfache Art
und Weise stellen somit wichtige Aspekte fir die Etablierung der Methode der kog-
nitiven Modellierung fir die Bewertung von MMI dar. Fir die Analyse kognitiver
Modelle sind zeitliche Abhangigkeiten (z.B. Ausflihrungszeiten) die gangige Praxis.
Die in kognitiven Low-Level Architekturen implementierten kognitionspsychologi-
schen Theorien ermdglichen aber weitere Auflésungsgrade und Betrachtungsparame-
ter. Die Suche nach fein aufgeldsten kognitiven Mustern in den Simulationsdaten
(bspw. zur visuellen Informationsaufnahme: Auge bewegen, Eindruck aufnehmen,
Eindruck verarbeiten, Information enkodieren) ist eine weitere Moglichkeit, die Aus-
sagekraft von kognitiven Modellen zu erhéhen. Die Interpretation der identifizierten
Interaktionsmuster erlaubt eine feinere und genauere Klassifizierung der Interakti-
onsprozesse und eine Beurteilung der Schnittstellengestaltung hinsichtlich der Unter-
stutzung kognitiver Prozesse als die zeitliche Abhé&ngigkeit. Beispielsweise kann die
Anordnung von Bedienelementen und die diesbeziiglichen Interaktionsprozesse hin-
sichtlich der Blickbewegung und der Entscheidungsprozesse eines kognitiven Mo-
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dells Gberprift und bewertet werden. Die Gestaltung kann anschlieend an die vor-
hergesagten Interaktionsmuster und Fehlhandlungen des Modells angepasst werden.

Ziel des Dissertations-Projektes in dessen Zusammenhang dieser Teilworkshop
durchgefiihrt wurde, ist die Entwicklung von Analysealgorithmen und anschlieRende
Validierung mit empirisch erhobenen Daten.

33.1 Aufgabe

Die Aufgabe der Kleingruppe im Rahmen des Workshops bestand darin, die Mdg-
lichkeiten der kognitiven Modellierung fir die Bewertung von MMI zu diskutieren
und kritisch aus Sicht der in der Kleingruppe beteiligten Disziplinen zu betrachten.
Im Weiteren sollten Hypothesen fir die Analyse von Simulationsdaten zum Ver-
gleich von Interfaces auf der Basis von visuellen Informationsaufnahme und
-verarbeitungsprozessen am Beispiel der Destillationskolonne aufgestellt und ein
mdogliches Versuchsdesign zur Bestimmung der benétigten Parameter andiskutiert
werden.

3.3.2 Ergebnisse

Es zeigte sich, dass die beteiligten Disziplinen (Psychologie, Ingenieurwissenschaf-
ten, Informatik) ein sehr unterschiedliches Verstandnis von kognitiver Modellierung
und anschliefender Simulation haben. In der allgemeinen Psychologie scheint das
Bild vorzuherrschen, dass Modellierung eingesetzt wird um Ergebnisse zu validieren,
nicht aber, so wie es in der Kognitionspsychologie schon langer der Fall ist, um
Hypothesen aufzustellen. Die Ubertragbarkeit von psychologischen Experimenten
auf kognitive Simulationsexperimente wird noch nicht akzeptiert und bedarf fir den
Einsatz in der Praxis einer weiteren Betrachtung. In den Ingenieurwissenschaften und
der Informatik wird diese Ubertragbarkeit pragmatischer betrachtet. Die Uberfiihrung
von menschlichen Informationsverarbeitungsprozessen in mathematischen und damit
berechenbare Ausdriicke stellt keine Hurde fir den Einsatz dar. In allen drei Diszip-
linen stellte sich aber die Frage zur Art und Weise der Unterstiitzung in der Erstel-
lung, Erweiterung und Auswertung von kognitiven Modellen. Eine weiterer Ansatz-
punkt fur die Etablierung der interdisziplinaren Methode der kognitiven Modellie-
rung kann in der Anpassung der Sprachmittel gefunden werden, d.h. die zum einen
im Studium gelehrten und zum andern in der Praxis gebréuchlichen Sprachmittel
sollten Uber die Grenzen der einzelnen Disziplinen angepasst werden, um ein ge-
meinsames Verstandnis und somit die Anwendung der Methode zu beginstigen.

Fur die Analyse von visuellen Informationsverarbeitungsprozessen und die darauf
basierende Bewertung von Benutzungsschnittstellen wurde von Seiten der Psycholo-
gie darauf hingewiesen, dass die experimentellen Erkenntnisse zum Lesen als Grund-
lage fiir die Analyse der visuellen Suchprozesse (Interaktion) in der komplexen dy-
namischen Systemumgebung der Destillationskolonne geeignet waren (z.B.
Pollatsek, Reichle & Rayner 2006). Als Versuchsdesign wurde vorgeschlagen eine
maogliche Benutzungsschnittstelle fir die Destillationskolonne zu implementieren
und diese im Bezug auf die Erkenntnisse der Leseforschung leicht zu variieren. Dies
ermoglicht die Beschrankung auf beobachtbare und ableitbare Phdnomene. Somit
ware es moglich die Simulationsdaten gezielt auszuwerten und darauf resultierende
Algorithmen zu entwickeln.
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4. Zusammenfassung und Fazit

Der Workshop lieferte einen Einblick in den Bereich der kognitiven Modellierung.
Exemplarisch wurde diese an der kognitiven Architektur ACT-R (Anderson et al.
2004) erklart, die theoriebasiert kognitive Prozesse simuliert und es dadurch ermdég-
licht menschliches Handeln zu untersuchen und zu erklaren. Ziel des Workshops war
es die Moglichkeiten und Grenzen heutiger Forschung im Bereich kognitiver Benut-
zermodellierung aufzuzeigen und kritisch diskutieren zu lassen. Die Simulation einer
Destillationskolonne diente als Beispiel eines dynamischen Systems. An dieser prak-
tischen und realitatsnahen Anwendung wurde modellbasiertes Vorgehen verdeut-
licht. Darauf aufbauend beschéftigten sich drei Kleingruppen mit den Bereichen Mo-
dellbildung, Modellvariation sowie Modellauswertung. Diskutiert wurden dabei in
den jeweiligen Gruppen das Problem der mangelnden Werkzeugunterstutzung, die
bisher unzulangliche Integration von interindividuellem Benutzerverhalten sowie das
noch nicht ausgeschopfte Potential der Modellanalyse und Modellauswertung. Die
Ergebnisse des Workshops zeigen das aullerordentliche Potential kognitiver Model-
lierung und geben auf Basis des interdisziplindren und interaktiven Bearbeitens von
Problemaspekten Hilfestellung zur Modifikation und Verbesserung der vorgestellten
Methoden und Werkzeugen. Es ist zu erwarten, dass die Ergebnisse des Workshops
in geeigneter Form in die drei Dissertationsprojekte einfliel3en.
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