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Einleitung: Kognitive Modellierung

Motivation | Methode | Probleme | Zielstellung

@ Erometei

radulertenkelleg

Evaluation von Mensch-Maschine Systemen (MMS)

~. Anderungs-
=
s

[nach Pfeiffer & Bonse, 1989]

Evaluation

Modellgestutzte
Evaluation

Kognitive Modellierung

Komplexe dynamische MMS

= Technologischer Wandel
= Wandel der Tatigkeitsspektren

= Veranderte Rahmenbedingungen

- Entwicklung geeigneter Methoden
Empirische zur Systemevaluation
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Einleitung: Kognitive Modellierung

e . 7~ prometei
Motivation | Methode | Probleme | Zielstellung 2 LSO Shaht

Kognitive Modellierung Ziel:
Menschliche

Kogpition Erklarung kognitiver Leistungen

durch Angabe:

= Kognitive Architektur

;gglft“e"k‘;ﬁr = Wissensstrukturen
- Nachweis, dass diese
Komponenten hinreichend zur
Rekonstruktion der untersuchten

Leistungen sind

Kognitives

Simuliertes

Interaktives [Wallach, 1998, S.38]

Modell Schnittstellen-

modell

Aufgaben-
modell

Techn.
System /
Simulation

Aufgabe(n)

Formalisierung & Implementierung

Wissenschaftliche Aussprache von Marcus Heinath | 10. Juli 2009 | Fakultat V der TU Berlin 5

Einleitung: Kognitive Modellierun 3 2
e s 0 . . prometei
Motivation | Methode | Probleme | Zielstellung Jrreie s atelin
Kognitive Modellierung Pro
“ESS.?E";? ¢ = Ersparnis von Zeit und
Kosten beim Testen
,\:O:/\ von Systemvarianten
= quantitative Analyse
Kognitive .
Architektur = hoher Detailgrad

Kognitives Contra

. = Aufwand fur:
Simuliertes Anal B n
Interaktives nalyse + Bewertung
Verhalten = Erstellung
= Anbindung
Aufgaben- Modell Schnittstellen-
modell modell = Analyse

Techn.
System /
Simulation

kognitiver Modelle
Aufgabe(n)

= Aussagekraft
kognitiver Modelle

Formalisierung & Implementierung
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Einleitung: Kognitive Modellierung Gﬁ, Prometei
Motivation | Methode | Probleme | Zielstellung O BrEcrIiatelic

Kognitive Modellierung Pro

M hiich . .
ESS.?‘?‘A% ¢ = Ersparnis von Zeit und

Kosten beim Testen

von Systemvarianten
Kognitive

Architektur

= quantitative Analyse

Fokus der = hoher Detailgrad

Arbeit

Contra
= Aufwand fir:

Simuliertes
Interaktives n Erstellung
= Anbindung
Aufgaben- Schnittstellen-
modell modell = Analyse
Techn. kognitiver Modelle
Aufgabe(n) System /
Simulation [ Aussagekraft

kognitiver Modelle

Formalisierung & Implementierung
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Motivation | Methode | Probleme | Zielstellung OE"*‘

Formalisierung von Wissensstrukturen ACT-R

Adaptive Control of Thought-Rational
[Anderson et al., 2004]

. (add-dm
_DEkIaratlves (Passat ISA Auto 1)
Wissen (Chunks) Farbe Blau <
5
f A ' ‘ Motor Diesel 6
. Corsa ISAA
Prozedurales Wissen (

(Produktionsregeln: -

Wenn [Bedingung] ) -
Dann [Aktion]) <
Th vy ¢ 2
=go. —
ISA Auto o
Farbe ___ il
Wahrnehmung s £
=goal> -8
Farbe Gelb o
) o

[ Umwelt (technisches System) ] -
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Einleitung: Kognitive Modellierung @ prometei
Motivation | Methode | Probleme | Zielstellung O aredulifreskeliiy

ACT-R Modellerstellung

High

@ Level
o

Empirie

Low
Produktionen Chunks| Level

I

Modellprifung
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Einleitung: Kognitive Modellierung @

rometei
Motivation | Methode | Probleme | Zielstellung OE"‘

ACT-R Modellerstellung

= Reduzierung des Aufwandes fiir
die kognitive Modellerstellung

Empirie j—

= \erringerung der Eintrittsschwelle
zur kognitiven Modellierung

I

Modellprifung
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Einleitung: Kognitive Modellierung
= Motivation
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= Probleme

= Zielstellung

Ansatz: Hierarchical Task Analysis Mapper
= Prozess
= Sprache
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Ansatz: Hierarchical Task Analysis Mapper —
ysis Mapp A prometei
Prozess | Sprache | Werkzeug S L

Von der Problemstellung ... zum kognitiven Simulationsmodell

| Konzeptionelle Modellbildung > Formale Modellbildung > Modellimplementierung >

Aufgabe

AMsgt
Formales
SGT
Aufgaben-
modell

AMy
Konzeptionelles
Aufgaben-
modell

Problem-
stellung

SMy SMagy SMagimap
Konzeptionelles AGI AGImap
Modell der Modell der Modell der
. System- System- System-
Technisches schnittstelle schnittstelle schnittstelle Kognitives
System
Y Modell

High-Level Modellierung > Low-Lev_
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Ansatz: Hierarchical Task Analysis Mapper
e </ prometei
gradulertenkolleg

Prozess | Sprache | Werkzeug

Idee

Erstellung kognitiver Modelle in ACT-R auf
Basis vordefinierter Modellbausteine
nach dem Lego-Prinzip

= Makroebene
Abbildung regelbasierten Verhaltens
mittels kognitiver Aktivitatsmuster

= Mikroebene
Abbildung sensomotorischer
Fertigkeiten mittels Wahrnehmungs-
und Interaktionsstrategien
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Ansatz: Hierarchical Task Analysis Mapper

@ Erometei

radulertenkelleg

Prozess | Sprache | Werkzeug

Kognitive Modellierung mit HTAmap

< 1. Phase der Vorarbeiten

(@ ACT-RExperte
Bereitstellung =
generalisierter

Modellbausteine

Cognitive Activity Pattern
Generalisierte Beschreibung einer
(Operator) Aktivitat in ACT-R Modellprimitiven
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Ansatz: Hierarchical Task Analysis Mapper

Prozess | Sprache | Werkzeug

Rrometei

dulertenkelleg

Kognitive Modellierung mit HTAmap

< 2. Phase der kogn. Modellbildung <

1. Phase der Vorarbeiten ‘

Aufgabenanalyse

Empirie

Modellimplementation

Modellprifung

O

O ACT-R Experte

B

(v
—l L0

Ingenieur / Usability Experte

Bereitstellung
generalisierter

Modellbausteine

.“
Y
w

D HTAmap Modelldefinition auf Grundlage:
= SGT-Aufgabenmodell (ormerod & shepherd 2004]

= generalisierte Modellbausteine (CAPs, Strategien)
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HTAmap-Modellstruktur

Elementary
Activity (eACT)

eACT Name

Compound
Activity (CACT)

CACT Name J
eACT Name

CcACT Name
eACT Name

Initial Condition
Contingent Sequence

Final Condition
Contingent Sequence

°
O

ACT-R Model
Control Flow

eACT Name

CACT Name

il
i

eACT Name

CACT Name

" | compoundactivity s elementaryActivity

a1 o

activity Aktivitatsstruktur
| i | ‘
T Abbidung der SGT-Aufgabenstruidur
dl
- .| muitlersSet
environment
4 0—'

.—L includeSet

freie

—t Lk Abbidung 1
Systemachnittstells
stratRepo e stratiD
ko———
1
repusitorieg guiTypeRepo - guiTypelD
=
: patRepo i patiD
ko——
Zugriff suf g
Hodellelemenis
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Ansatz: Hierarchical Task Analysis Mapper

_~ prometei
Prozess | Sprache | Werkzeug BT

gradulertenkolleg

HTAmap-Modellstruktur

" | compoundactivity o elementaryActivity
(TR
sutivity Aktivitatsstruktur
| T | ‘
T Abbildung der SGT-Aufgabenstrukdur
]
- uiElerbet
GuUl Formale HTAmap Beschreibung (XML) S
—
em _
<guiElement name="Tank T1202" [ System =
type="indicator"> — schnittstelle —
<perceptionAgiElement ,
name="indicatorV L1202 text="" "; £ - !—J
type="text" simulationTag="L1202"> el Zf‘“f“‘f
<informationRepresentation Lol
name="MapTextZNumber">
<informationValus nams="" p——— L <tratlD
500 | wvalue=""/> 1 - -
</informationRepresentation> -
</percsptionigiElement> |
</guiElement>
repostaties quiTypeRepo o | @uiTypei
1 .
Fo——
patRepo o patiD
[
Zugriff auf
Modellelemente
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Prozess | Sprache | Werkzeug

_~ prometei

gradulertenkolleg

HTAmap-Modellstruktur

" | compoundactivity o elementaryActivity

01 1 [
| seway  Aktivitatsstruktur

| i | ’

T : Abtiding der S

wfgabenstrubtur

SGT eCAP ! =
guiBlemSet
Ax Activate eCAP_activate —
AR System- _
—  schnittstelle —
Az Adjust eCAP adjust it b
stratRepo 5. stratiD
e
1 . N
- Bibliothek von —
[E——— ) quiTyp
i Modellbausteinen ——
~ L
N
patiD
Zugrif auf gensrische
Hodellelemenis
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Ansatz: Hierarchical Task Analysis Mapper

Prozess | Sprache | Werkzeug

O Erometei

radulertenkelleg

HTAmap Editor und HTAtrans
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Evaluation: Hierarchical Task Analysis Mapper —
S o R ~ prometei
Verifikation | Validierung oo aatelise

Ziel:  Uberpriifung der syntaktischen und
semantischen Korrektheit der Modelle
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Evaluation: Hierarchical Task Analysis Mapper —

C~ prometei

._\__7__/- gradulertenkeolleg

Verifikation | Validierung

Ziel: Uberpriifung der syntaktischen und
semantischen Korrektheit der Modelle

Umsetzung:

Zweistufige partielle Modellverifikation:
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Evaluation: Hierarchical Task Analysis Mapper : H
_prometei
Verifikation | Validierung - 9 TSRtk
Ziel: Uberpr(_}fung der syntakti_schen und SGT HTAmap
semantischen Korrektheit der Modelle S
e o e st
Umsetzung: Emﬁ”ﬁm &
Zweistufige partielle Modellverifikation: s || zuwaea || zuiana
i || maan ST
== | &5
1. AMger > AMHTAmap q ShCT (0 dbaced
. Aufbaustruktur
L] Aufgabenelemente
. Ablaufstruktur
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Evaluation: Hierarchical Task Analysis Mapper H
_prometei
Verifikation | Validierung - 9 TSRtk

Ziel:  Uberprifung der syntaktischen und
semantischen Korrektheit der Modelle

Umsetzung:

Zweistufige partielle Modellverifikation:

1 AMSGT > AMHTAmap

. Aufbaustruktur
. Aufgabenelemente HTAmap ACT-R
. Ablaufstruktur EEEEEEE

SCANT
SUBACT [otzeq/ siBased)

2. AMytamap > AMactr W&‘%.]
. Aufbaustruktur J q AC%E(?

e AT —
N Aufgabenelemente Bosarve 3
. Ablaufstruktur W@)@

deklarative Wissensstruktur
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Evaluation: Hierarchical Task Analysis Mapper

Verifikation | Validierung

7~ prometei

ulertenkelleg

Ziel:  Uberprifung der syntaktischen und
semantischen Korrektheit der Modelle

Umsetzung:

Zweistufige partielle Modellverifikation:

~
1 AMSGT > AMHTAmap
. Aufbaustruktur
L] Aufgabenelemente
. Ablaufstruktur
Ergebnis:
2. AMiramap > AMacrr Verifikation v~
L] Aufbaustruktur ) )
Aufaabenel " = Partieller Nachweis
ulgabenelemente anhand von 22 Testfallen
L] Ablaufstruktur
. deklarative Wissensstruktur
-
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Evaluation: Hierarchical Task Analysis Mapper — 2
e o yes e * prometei
Verifikation | Validierung SACAINEER RN
Ziel:  Nachweis der kognitiven Adaquatheit aus dem
Vergleich modellbasierter und empirischer Daten
. Empirische Adaquatheit
Makroebene: Performanz mit dem

. Produktkorrespondenz

L] Korrespondenz der
Zwischenschritte

. Temporale Korrespondenz

] Theoretische Adaquatheit

technischen System

Mikroebene: Blickverhalten
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Evaluation: Hierarchical Task Analysis Mapper

Verifikation | Validierung

e

Erometel

radulertenkolleg

Ziel: Nachweis der kognitiven Adaquatheit aus dem
Vergleich modellbasierter und empirischer Daten

= Empirische Adaquatheit
. Produktkorrespondenz

L] Korrespondenz der
Zwischenschritte

. Temporale Korrespondenz

= Theoretische Adaquatheit

Umsetzung: Validierungsstudien

1. Einfaches dynamisches MMS

. Aufgabe: Fiillstandsregelung

[Schulze-Kissing, 2007]
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Evaluation: Hierarchical Task Analysis Mapper

Verifikation | Validierung

e
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Erometel

radulertenkolleg

Ziel: Nachweis der kognitiven Adaquatheit aus dem
Vergleich modellbasierter und empirischer Daten

= Empirische Adaquatheit
. Produktkorrespondenz

L] Korrespondenz der
Zwischenschritte

. Temporale Korrespondenz

= Theoretische Adaquatheit

Umsetzung: Validierungsstudien

1. Einfaches dynamisches MMS

. Aufgabe: Fillstandsregelung

2. Komplexes dynamisches MMS

. Aufgabe: Anfahrprozess

sz

[Schulze-Kissing, 2007]

[Urbas & Heinath, 2008]
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Evaluation: Hierarchical Task Analysis Mapper

C~ prometei
Verifikation | Validierung SEER L

radulertenkelleg

Ziel:  Nachweis der kognitiven Adaquatheit aus dem
Vergleich modellbasierter und empirischer Daten

. Empirische Adaquatheit
. Produktkorrespondenz

L] Korrespondenz der
Zwischenschritte

. Temporale Korrespondenz
=  Theoretische Adaquatheit
Umsetzung: Validierungsstudien ~
Ergebnis:
1. Einfaches dynamisches MMS Validierung

. Aufgabe: Fillstandsregelung » Kognitive Adaquatheit ... o ehene \/

2.  Komplexes dynamisches MMS * Kognitive Adaquatheit ;i oehene 7

. Aufgabe: Anfahrprozess

—
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Zusammenfassung
o~ prometei
Ergebnis | Ausblick | Fazit E’
HTAmap-Prozess
= systematische und durchgéngige Modellentwicklung:
Vom Problem ... zum kognitiven Simulationsmodell
HTAmap-Sprache
= zusatzliche Modellebene zur Minimierung der Transformationslicke:
High-Levelsgr.autgabenmodenn € HTAMaP yogen™ LOW-LeVelxctr mogel
= mustergestiitzte und strukturgetriebene Modellentwicklung: h

= CAP = Generalisierte Beschreibung einer Aktivitat in ACT-R .“-‘-
= Aktivitat = CAP + aufgabenspezifisches Wissen
= HTAmap-Modell = Verschachtelung von Aktivitaten

HTAmap-Werkzeug
= softwaregestiitzte kognitive Modellierung auf héherem Abstraktionsniveau
= HTAmap-Editor und HTAtrans
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Zusammenfassung

. . . . prometei
Ergebnis | Ausblick | Fazit S L

Ausbau des HTAmap-Modellierungsrahmens
= Aufbau von Modellierungsbaukasten (CAPs, Strategien, ..)

Weiterentwicklung des HTAmap-Editors
= Integration der graphischen Notation fir Aktivitaten
=Funktionsausbau hinsichtlich der Erstellung und Evaluation von Modellbausteinen

Ruckprojektion des dynamischen Verhaltens der HTAmap-Modelle

= Analyse der ACT-R Simulationsdaten hinsichtlich der Ausfiihrung von Aktivitaten und
Vergleich mit den HTAmap Modellannahmen > Abgleich der Kontrollstrukturen
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Zusammenfassung % Bfometel

Ergebnis | Ausblick | Fazit AL et

HTAmap Ansatz
= Prozess

= Sprache

= Werkzeug

= mustergestitzte kognitive
Modellierung

v~ Reduzierung des Aufwandes fir
die Erstellung kognitiver Modelle

\/ Verringerung der Eintrittsschwelle
zur kognitiven Modellierung

Modellgestutzte
Evaluation
Kognitive Modellierung . Beitrag zur Forcierung des Einsatzes
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