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Zusammenfassung

Der Fortschritt in der Informationstechnologie spiegelt sich im Wandel der Arbeitswelten und damit in
den Tétigkeitsspektren der Menschen wieder. Erhohte Anforderungen an kognitive Fahigkeiten sind zu
verzeichnen. Dieser Entwicklung ist in den Methoden zur Systemevaluation Rechnung zu tragen. Der
Beitrag fiihrt zundchst in die Methode der kognitiven Modellierung ein. Nachfolgend werden zwei
Forschungsansitze skizziert und diskutiert. Dabei wird das Ziel verfolgt, kognitive Modellierung, als
quantitative Methode zur Systemevaluation, stirker im Prozess der Softwareentwicklung zu verankern.

1 Einleitung

Die kontinuierliche Weiterentwicklung der Informationstechnologie geht mit einem grundle-
genden Wandel der Arbeitswelt einher. Im Bereich komplexer dynamischer Mensch-
Maschine-Systeme (MMS) werden Bedienaufgaben zunechmend automatisiert. Eine Verdn-
derung der Interaktionscharakteristika zwischen Mensch und Maschine ist die Folge. Kenn-
zeichnend dafiir ist eine Verschiebung von ,,force-feedback® Interaktion zu ,,information-
based feedback™ Interaktion (Boy 2003). Im Tétigkeitsspektrum des Menschen zeigt sich
dies in einem Zuwachs von Uberwachungs- und Kontrolltitigkeiten, die vornehmlich durch
Aktivitdten der visuellen Informationsaufnahme und -verarbeitung sowie der Koordination
von Aufgaben charakterisiert sind. Daraus ergeben sich erhdhte Anforderungen an die kogni-
tiven Féahigkeiten des Menschen. Diesem Wandel ist in der Systementwicklung dahingehend
Rechnung zu tragen, so dass bereits in frithen Phasen verstirkt kognitionspsychologische
Aspekte der Informationsverarbeitung betrachtet werden miissen. Der Ansatz des Usability
Engineering bietet hierbei ein etabliertes Rahmenwerk zur benutzerzentrierten Entwicklung.
Die kognitive Modellierung stellt darin eine neue Methode dar, um detaillierte quantitative
Daten iiber die Informationsverarbeitungsprozesse des Menschen zu erheben und in den
Entwicklungsprozess von Softwaresystemen zu integrieren.
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2 Kognitive Modellierung in der Systemevaluation

Kognitive Architekturen bilden ein integratives Rahmenwerk kognitionspsychologischen
Theorien, in Form eines Softwaresystems, zur Modellierung und anschlieBenden Simulation
menschlichen Verhaltens. Kognitive Modellierung bedeutet fiir ,,ausgewihlte kognitive Leis-
tungen Symbolstrukturen [...] anzugeben und zu zeigen, dass mit eben diesen Daten und
Regeln die zu erkldrende kognitive Leistung erbracht werden kann“ (Tack 1995, 117). Eine
modellgestiitzte Analyse, Bewertung und Gestaltung von MMS besonders in frithen Phasen
der Systementwicklung wird auf Grundlage kognitiver Modelle ermoglicht. Detaillierte Vor-
hersagen bzgl. quantitativer Parameter wie Bearbeitungszeiten, Fehlern und Handlungsse-
quenzen zukiinftiger Benutzer sind, auch ohne real existierende Prototypen in jeder System-
entwicklungsphase, moglich. Aufgrund der formalen Beschreibungsebene der Modelle sind
Simulationen einfach wiederhol- und tberpriifbar. Heutige Benutzermodelle sind meist
idealtypisch — menschliche Eigenschaften wie Emotionen und Motivation werden in der
Modellierung ,,noch® vernachldssigt. Zur Etablierung dieser Methode in den
Entwicklungsprozessen von MMS gilt es zukiinftig zwei Schwierigkeiten zu iiberwinden:
einerseits muss der Aufwand der Modellbildung durch neue Beschreibungskonzepte
minimiert und andererseits die Aussagekraft der Modelle, durch Verdichtung der
Simulationsdaten maximiert werden.

3 Forschungsansétze

Die Transformation der Aufgaben- und Funktionsmodelle in die Notationsform der jeweili-
gen kognitiven Architektur stellt eine grole Herausforderung in der kognitiven Modellbil-
dung dar. Fundierte Kenntnisse in der Programmierung der entsprechenden kognitiven Ar-
chitektur als auch in kognitiver Psychologie werden vorausgesetzt. Dieses wirkt stark hem-
mend auf den Einsatz der Methode. Die Kombination von Pattern-Konzepten (Gamma et al.
1995) des Software Engineering mit Methoden der hierarchischen Aufgabenanalyse stellt
einen moglichen Losungsansatz dar. Das Ziel ist die werkzeugunterstiitzte Bereitstellung von
Schemata, in Form parametrisierbarer Bausteine von Aktivititen zur Bedienung von MMS.
Neben einer Beschleunigung der Modellerstellung ist auch eine Verbesserung der Kommu-
nizierbarkeit der Modelle und der Wiederverwendung von Modellfragmenten zu erwarten.
Die Analyse der Simulationsdaten stellt eine weitere Herausforderung in der kognitiven
Modellierung dar. Erst durch diese wird eine Bewertung der Interaktionsprozesse und der
Schnittstellen-Gestaltung ermoglicht. Durch die in kognitiven Architekturen implementierten
kognitionspsychologischen Theorien, kann nach theoretisch begriindeten kognitiven Interak-
tions-Muster (bspw. Handlungssequenzen, Blickbewegungen) gesucht werden. Diese Muster
erlauben eine Klassifizierung der Interaktionsprozesse und eine Beurteilung der Schnittstel-
len-Gestaltung hinsichtlich kognitiver Prozesse. Dazu werden die Simulationsdaten in ein
standardisiertes Format iiberfiihrt, automatisch verdichtet und analysiert. Abschlieend kon-
nen die fiir die jeweilige Disziplin (Psychologen, Ingenieure und Informatiker) aufbereiteten
Modellaussagen mit empirischen Befunden in Relation gestellt und die Modelle plausibili-
siert werden.
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4 Diskussion und Ausblick

Die steigende Komplexitit von MMS und der damit einhergehende Wandel der Tétigkeits-
profile bedingen eine stdrkere Ausrichtung der Systemevaluationsmethoden hinsichtlich
kognitiver Aspekte. Die kognitive Modellierung beinhaltet das Potential, durch Simulation
des Benutzerverhaltens, Problemfelder an der Mensch-Computer-Schnittstelle bereits in
frithen Phasen der Systementwicklung aufzudecken. Fehler in der Schnittstellen-Gestaltung
konnen somit frithzeitig erkannt und als Gestaltungsempfehlungen in den Software-
Entwicklungsprozess zuriickgefiihrt werden. Die grundlegende Prémisse zur praktischen
Anwendung und nachhaltigen Verankerung der Methode in den Prozessen der Softwareent-
wicklung liegt in einer addquaten Werkzeugunterstiitzung der zwei kritischen Bereiche:
Modellbildung-/ implementation und Analyse der Simulationsdaten (siche Abbildung 1).
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Abbildung 1: Integration der kognitiven Modellbildung in den Entwicklungsprozess von Sofiware

Das Ergebnis der Forschungsarbeiten ist eine integrative Entwicklungsumgebung fiir kogni-
tive Modelle. Die softwaregestiitzte Bereitstellung von parametrisierbaren Schemata verein-
facht dabei den Modellbildungsprozess. Die automatische Verdichtung der Simulationsdaten
ermdglicht Interaktionsmuster zu identifizieren und Gestaltungsempfehlungen abzuleiten.
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