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In diesem Bericht präsentieren wir eine neuartige Trainingsumgebung für den Flugsicherungs-
bereich. Sie ist eine Anwendung einer bereits existierenden Implementierung eines Kognitiven
Modells der Fluglotsenleistungen (MoFL: Niessen et al. 1998). Das Kognitive Modell basiert
auf dem Rahmenkonzept und der Implementierungsumgebung ACT-R (adaptive control of
thought – rational: Anderson & Lebiere 1998). ACT-R ist eine Theorie über die kognitive Archi-
tektur des Menschen, in der mentale Vorgänge in Produktionssystemen mit subsymbolischen
Anteilen abgebildet werden.

Fluglotsen der Streckenflugkontrolle haben die Aufgabe, Flugzeugbewegungen zu beobach-
ten und durch (Sprechfunk-) Anweisungen an die Piloten gefährliche Annäherungen zwischen
Flugzeugen auf wirtschaftliche Weise zu verhindern. Das hauptsächliche Hilfsmittel der Flug-
lotsen ist der Radarschirm, auf dem eine grafische Repräsentation des aktuellen Verkehrs darge-
stellt wird. Die Anforderungen, die aus der Aufgabe des Lotsen erwachsen, sind:
• Kenntnis über alle aktuellen Positionen der Luftfahrzeuge zu haben,
• die Positionen fortzuschreiben, um zukünftige gefährliche Annäherungen zu erkennen, und
• die flexible zeitliche Sequenzierung der anstehenden Verarbeitungsbedürfnisse zu planen.

Zum Erfüllen dieser Anforderungen muss der Lotse ein mentales Modell der Verkehrssituation
aufbauen und aufgrund der sich ständig ändernden Positionen der und Konstellationen zwischen
Luftfahrzeugen aktuell halten, also eine hohe „situation awareness“ haben. Dieses mentale Mo-
dell wird von den Fluglotsen selbst ihr „picture“ genannt (s. z.B. Whitfield & Jackson 1982; si-
tuation awareness bei Fluglotsen: Endsley & Smolensky 1998).

Das kognitive Modell MoFL bildet die mentalen Prozesse erfahrener Lotsen der Streckenflug-
kontrolle im wesentlichen in fünf Modulen („Datenselektion“, „Antizipation“, „Konfliktresolu-
tion“, „Update“ und „exekutive Kontrolle“) ab, die durch drei Informationsverarbeitungszyklen
(„Monitoring“, „Antizipation“ und „Konfliktresolution“) verbunden werden. Besonderes Au-
genmerk wurde auf die Strukturierung, Aufbau und Aufrechterhaltung der Repräsentation der
Verkehrssituation, also das „picture“, gelegt.

Diese Simulation der Experten-Strategien zur Informationsaufnahme und -verarbeitung läuft
online in einem Verkehrssimulator parallel zum Lotsenschüler mit. Es resultiert eine aktuelle Re-
präsentation der Verkehrssituation im simulierten „picture“. Sie wird dazu benutzt, die Auf-
merksamkeit des Lotsenschülers auf relevante Objekte und Konstellationen zu lenken, indem
eine entsprechende Einfärbung der Elemente des Radarschirms der Verkehrssimulation vorge-
nommen wird („attention guiding“: Bass 1998). Durch die zeitliche Steuerung analog zu den
Prozessen erfahrener Fluglotsen ergibt sich ein Training der „situation awareness“ für Konstel-
lationen und Strukturen im zu trainierenden Luftraumsektor.

Das Lenken der Aufmerksamkeit in der Trainingssituation verspricht eine Verbesserung der
Strategien der Kontrolle komplexer dynamischer Systeme. Gopher (1993) beschreibt entspre-
chende Befunde beim Training von Kampfpiloten. Mit einem Spielprogramm, in dem ein kom-
plexes eigendynamisches Problem gelöst werden muss, wurde die Aufmerksamkeitsverteilung
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durch vi su el le Hin wei se be wusst ge lenkt. Je nach Grad der Auf merk sam keits len kung in die sem
Spiel wur de eine un ter schied li che Lei stung in rea len Flug ein sät zen im Trai ning er zielt. Dies galt 
ins be son de re für Flug si tua tio nen, in de nen eine hohe ko gni ti ve Be la stung nö tig war. Da raus
kann ge schlos sen wer den, dass Tech ni ken zur Auf merk sam keits len kung im Trai ning ei nen Ein -
fluss auf die Aus prä gung von Stra te gien und so mit auf die Kon trol le rea ler dy na mi scher
Mensch-Maschine-Systeme ha ben.

An de re Me tho den, um die Dar bie tung der Si mu la ti on an den Trai nee an zu pas sen, sind für die
Stre cken flug si che rung nicht an wend bar: Eine Di ag no se des Kennt nis stan des des Flug lot sen -
schü lers ist nicht mög lich, weil in ei nem rea lis ti schen Stre cken flug si che rungs sze na rio Ein grif fe
der Flug lot sen nur sel ten vor kom men. Die Haupt auf ga be ist die (vi su el le) Über wa chung und
An ti zi pa ti on der Flug ver läu fe. Eine Di ag no se des Zu stan des des si mu lier ten Flug ver kehrs über
vor de fi nier te Er eig nis se oder Ver kehrs struk tu ren ist eben falls nicht mög lich, weil die Lot sen in
je dem Au gen blick un ter schied lich ein grei fen könn ten und da mit der mög li che Zu stands raum zu
groß wür de. Die Ein grif fe las sen sich nur schwer nach ih rer Qua li tät be wer ten, weil un ter schied -
li che z.T. ge gen sätz li che Zie le mit ei nem Ein griff ver folgt wer den kön nen, so dass auch kei ne
all ge mei nen Mus ter in dem re sul tie ren den Ver kehrs er kannt wer den kön nen.

Das be schrie be ne Trai nings sys tem wird ge gen wär tig mit Stu den ten eva lu iert. Es wird an ge -
strebt, den An satz, den Zu stand des tech ni schen Sys tems durch Ko gni ti ve Mo del le ana log zu den 
men ta len Pro zes sen und Re prä sen ta tio nen der Ope ra teu re zu di ag nos ti zie ren, auf Trai nings si -
tua tio nen in an de ren Do mä nen mit dy na mi schen Mensch-Maschinen-Systemen an zu wen den
(z.B. für War ten be die ner oder Pi lo ten).
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