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Arbeitskreis: Einsatz von Modellierung und Simulation in
Mensch-Maschine-Systemen — Transparenz gestalten

MARTIN CHRISTOF KINDSMULLER, SANDRO LEUCHTER & LEON URBAS

MoDyS Research Group, ZMMS, Technische Universitéit Berlin.

In diesem Arbeitskreis wurde eine moderierte Diskussion zu Aspekten des
Einsatzes von Menschmodellen fiir den Entwurf von Mensch-Maschine-
Systemen gefiihrt. Ergebnis ist ein aktueller, wenn auch beschrénkter,
Uberblick (iber den Einsatz und die Problematik von Modellierungsmethoden
sowie ein MalBnahmenbiindel, um sie voranzutreiben.

1. Einleitung

Ein Modell eines Systems wird aufgrund eines konkreten Bedarfs, der Problemstellung (s. Bild 1),
entwickelt. Uber ein konzeptionelles Modell (Norman 1983), das mdglicherweise auch nur implizit,
d.h. im Kopf des Modellierers, bei der Formulierung eines konkreten formalen Modells vorhanden
ist, wird ein mathematisches Modell erzeugt. Der Modellzweck liegt zumeist nicht nur in der
Beschreibung des Systems, beispielsweise zur Dokumentation oder um sicher dariiber kommuni-
zieren zu konnen. Stattdessen sollen Simulationsexperimente einen Einblick in das Verhalten fiir
gegebene Bedingungen ermoglichen. Dazu muss eine ablauffidhige Version dieses Modells z.B. in
Form eines Computerprogramms entwickelt werden, mit dem in Simulationsldufen Ergebnisse flir
diese Bedingungen generiert und interpretiert werden. Aus Bild 1 wird weiterhin deutlich, dass es
sich um einen riickgekoppelten Prozess handelt, bei dem die Uberpriifung und Interpretation der
Ergebnisse eines Arbeitsschrittes mdgliche Nachbearbeitung erfordern. Insbesondere durch die
Auswirkungen der Simulationsergebnisse auf die Problemstellung ist die Modellierung ein
zyklischer Prozess.

...........
------------
,,,,,,
L
.,

Validierung

Problem-
stellung

(N

Konzept- "

Ergebnis-
verifikation

*, verifikation

Simulations-
experimente

Konzeptionelle
Modellbildung

Computer
Formu-
lierung

Modell-
konzept

Mathematische
Modellbildung

Programm-
erstellung

+ Programm-

Modell- R AR
verifikation

verifikation e,

.
.
-----
......
-----------------

Bild 1: Modellbildung und Simulation (nach Bub & Lugner 1990).
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Doch wie kann dieser Prozess genutzt werden, um Transparenz in Mensch-Maschine-Systemen zu
gestalten? Bereits in sehr frithen Phasen des Entwurfs technischer Systeme wird — gewollt oder
ungewollt — festgelegt, wie transparent sich das Systeme darstellen wird. Die Anforderungen an die
kognitive Leistungs- und Anpassungsfahigkeit der Bediener, die zum Funktionieren des Gesamt-
systems notwendig sind, werden jedoch oft nicht explizit definiert.

In diesem Arbeitskreis sollen deshalb Modelle menschlichen Verhaltens in Mensch-Maschine-
Systemen im Vordergrund stehen. Es gibt fiir die Simulation solcher Menschmodelle jedoch ganz
unterschiedliche Problemstellungen, die auch die Modellierung beeinflussen miissen. Wie auch die
Ergebnisse des Arbeitskreises zeigen, kann eine Vielzahl von Ansdtzen gewidhlt werden: Es konnen
deskriptive Modelle der Physiologie von Bedienern, der kognitiven Vorgidnge von Benutzern oder
auch normative Modelle von Arbeits- oder Bedienabldufen eingesetzt werden, um Fragen der
Systemgestaltung zu beantworten. Oft steht die Frage nach Bedienfihigkeiten oder Kapazitits-
grenzen im Vordergrund der Systemgestaltung, um den Mdglichkeitsraum von denkbaren System-
entwiirfen einzugrenzen.

Es ist in der Systementwicklung oft notwendig, das Mal} der Bedienbarkeit oder Effektivitit von
konkurrierenden Prototypen zu vergleichen. Dieses wird normalerweise durch Nutzertests erhoben.
Stehen jedoch Computerimplementierungen der Entwiirfe in friihen Phasen zur Verfiigung, konnen
je nach Umfeld moglicherweise Entwicklungskosten gespart werden, wenn Alternativen in solch
frithen Phasen mit simulierten Nutzern — bzw. einer Simulation ihres Verhaltens — getestet werden
konnen.

Weitere Einsatzmoglichkeiten von Menschmodellen und deren Simulation ergeben sich in Unter-
stiitzungssystemen oder bei der Trainingsgestaltung. Wegen der mitunter schwierigen Abgrenzung
des Modellierungszweckes wurden im Arbeitskreis auch solche Anwendungszusammenhénge
erortert, der Fokus liegt jedoch auf dem Einsatz von Modellierung in der Systemgestaltung.

Hier war uns besonders an Erfahrungen und Meinungen aus der betrieblichen Praxis und deren
Abgleich mit aktuellen Entwicklungen aus dem universitdren Bereich gelegen. Durch die in etwa
parititische Zusammensetzung des Teilnehmerkreises aus Industrie und Hochschule konnte diese
Zielsetzung gut erfiillt werden. Auch durch die Vielzahl der vertretenen Disziplinen (u.a.
Arbeitswissenschaft, Design, Informatik, Ingenieurwissenschaft und Psychologie) mit ihrem
unterschiedlichem Vokabular {iber, und ihren unterschiedlichen Auffassungen von Modellierung
gestaltete sich der Austausch — wenn auch nicht ohne Reibungsverluste — vielseitig und fiir die
Beteiligten bereichernd.

2. Zielstellung und Vorgehen

Wihrend die Entwicklung technischer Prozesses — auch heute schon — vielfach durch Modelle und
Simulationswerkzeuge unterstiitzt wird, wird diese Methode fiir die Entwicklung der Mensch-
Maschine-Interaktion noch vergleichsweise wenig eingesetzt. Ziel dieses Arbeitskreises war es,
mogliche Barrieren eines solchen Einsatzes zu identifizieren und Maflnahmen zu generieren, um
diese Barrieren zu liberwinden. Daraus ergab sich die Fragestellung, wie die betriebliche Praxis in



diesem Bereich aussieht und wie sich die Randbedingungen des Einsatzes dieser Methode
darstellen. Folglich sollen Anforderungen abgeleitet werden und der Entwicklungsbedarf an
Theorien, Modellen und Simulationswerkzeugen definiert werden.

Nach einem kurzen Einfiihrungsvortrag, zur Motivierung der Fragestellung, wurden Erfahrungen
mit dem Einsatz von Menschmodellen bei den Teilnehmern erfragt. Es schloss sich eine zweistufige
Diskussion an, in deren erstem Teil insbesondere auch die Teilnehmer ohne Modellierungser-
fahrung, die ja aufgrund ihrer Teilnahme an diesem Arbeitskreis zumindest Interesse an
Modellierung bekundet hatten, Wiinsche, Erwartungen und Befiirchtungen beziiglich des Einsatzes
von Menschmodellen duern konnten. Jeder Teilnehmer bewertete am Ende dieses ersten Teils der
Diskussion die gesammelten Beitrdge, indem die jeweils wichtigste (positive) Erwartung und
Beflirchtung markiert wurden. Im zweiten Teil der Diskussion wurden anschlieBend Maflnahmen
generiert und diskutiert, wie die positiven Erwartungen realisiert und wie die Risiken, die aus den
Griinden der Befiirchtungen erwachsen, gehandhabt werden konnen.

3. Ergebnisse
Im den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Diskussion zusammengefasst.

3.1 Erfahrungen beim Einsatz von Menschmodellen
Im ersten Teil des Arbeitskreises wurde von Teilnehmern iiber Erfahrungen mit unterschiedlichen
Anwendungen der Methode ,,Modellierung* berichtet:

Produktion: Es wurden Tatigkeitsabldufe in autonomen Produktionszellen durch Beobachtung und
Interviews erhoben. Diese Aufgabenbeschreibungen wurden mit eingefdrbten Petrinetzen (Jensen,
1998) formalisiert und zum Softwareentwurf herangezogen. Um in den friilhen Phasen der
Modellierung einen Uberblick zu gewinnen, wurden UML-Modelle (unified modeling language)
(Jacobson, Booch & Rumbaugh 1999) verwendet. Formalisierung und Simulation erfolgten
rechnergestiitzt. Papiermodelle wurden in Diskussionen und zur Ableitung von Anforderungen
herangezogen. Mit den verwendeten Formalismen und Werkzeugen konnte bei Modellen begrenzter
Komplexitit iiber gute Erfahrungen berichtet werden (Reuth, Kiinzer, Boldt & Luczak 2001).

Streckenflugkontrolle: Mit dem Ziel, die komplexen mentalen Prozesse von Fluglotsen zu
beschreiben, wurde aufgrund von Verhaltensdaten, die mit Experimenten gewonnen wurden, ein
Modell in ACT (adaptive control of thought) (Anderson & Lebiere 1999) entwickelt. Die initiale
Erstellung der Modells erfolgte zundchst aus weitgehend grundlagengetriebenem Erkenntnis-
interesse: ,,die Instrumente der Kognitionsforschung auf die Spitze treiben®, also ohne explizite
Anwendungsorientierung. Erst im Nachhinein wurden Simulationen des Modells im Lotsentraining
(Leuchter & Jirgensohn 2000) und zur Gestaltung von Unterstiitzungssystemen angewendet
(Niessen & Eyferth 2001).

Avioniksysteme: Weil die Mensch-Maschine-Schnittstelle sehr sicherheitskritisch ist, sollten
Bedienungsfehler nachvollzogen beziehungsweise vorhergesagt werden. Dazu wurde ein Modell
mit Ziel-Mittel-Regeln in Prolog realisiert. Die Evaluation des Modells wird demnichst
durchgefiihrt (Liiddtke & Mobus 2001).



Kleine interaktive Gerite: Zur Abschidtzung von Bedien- und Lernzeiten kleiner interaktiver
Gerite mit beschriankter Komplexitit (wie beispielsweise Mobiltelefone, CD-Player etc...) werden
wiahrend der Softwareentwicklung Systemspezifikationen semiautomatisch in GOMS-Modelle
(Kieras 1999) {iberfiihrt mit deren Hilfe die Bedienung modelliert wird. Dazu steht das
rechnergestiitzte Werkzeug TREVIS (Marrenbach, Maalen & Kraiss 2000) zur Verfligung. Im
Rahmen der GOMS-Theorie und deren Beschrinkungen konnten sehr gute Erfahrungen mit der
frithzeitigen Evaluation von Prototypen-Spezifikationen gewonnen werden. Mit den gleichen
Methoden wurden elektronische Bedienungsanleitung erfolgreich bewertet (Hamacher, Marren-
bach, Zieren & Kraiss 2001).

Callcenter: Mit dem Ziel die Arbeitsabldufe in einem Callcenter zu analysieren und zu optimieren
wurde mit Hilfe von ARIS (Scheer 1998) durch eine begleitende Beobachtung und Tétigkeitsana-
lyse mit strukturierten Fragebogen ein Geschéftsprozessmodell erstellt und Schwachstellen gesucht.
Es zeigte sich, dass die Simulation mit solch einem Modell fiir diesen Zweck weniger geeignet ist.

An den referierten Beispielen zeigt sich, wie grof3 der nutzbringende Einsatzbereich iiber Doménen
und Methoden ist (vergleiche Tab. 1). Sie zeigen auch, welch unterschiedliche Arten von Modellen
eingesetzt werden. Je nach Aufgabenstellung und Modellzweck ergeben sich sehr unterschiedliche

Tabelle 1: Modellierungserfahrung der Arbeitskreisteilnehmer

Zielsetzung Domane Methode Werkzeuge Ergebnisse

Aufgaben- Produktion Colored Petri Nets, verschiedene (papier-|{Anforderungen ableiten
beschreibung UML & rechnergestutzt)  |Softwareentwurf
Modellierung kom- |Streckenflug- |Architekturgebundene ATC-R Training & Gestaltung von
plexer Prozesse kontrolle Modellierung in ACT Unterstutzungssystemen
Rapid kleine inter- . relativ robuste Vorhersage
Evaluation aktive Gerate GOMS-Modeliierung -~ |GOMS, TREVIS der Lern- & Bedienzeiten
Bedienfehler Avionik  |Mittel-Ziel-Analyse  |PROLOG Erklarung von Bedien-
vorhersagen fehlern

Analyse und

Geschaftsprozesse &

Optimierung der  |Callcenter  |Workflow-Modellierung |ARIS Schwachstellen

Arbeitsablaufe

Sichtweisen. Uber die Formalisierung und Simulation von Arbeitsabldufen mehrerer Agenten in
Geschiftsprozessen, Petrinetzen oder objektorientierten Modellen iiber die GOMS-Bedienmodelle
bis hin zu kognitiv orientierten Bedienermodellen finden sich verschiedene Ansétze. Die Modelle
haben teils normativen, teils deskriptiven Charakter. Der daraus resultierende Werkzeugbedarf ist
uneinheitlich.

3.2 Wie iibertragbar sind die Erkenntnisse zwischen den Domé&nen?

Eine sehr kontrovers diskutierte Frage, die sich unmittelbar aus der Vorstellung der
Einsatzerfahrungen von Menschmodellen ergab, war die Frage nach der Ubertragbarkeit der
Erkenntnisse zwischen den Domédnen. Der schwer zu widersprechenden Aussage: ,,Es sind ja
schlieBlich die gleichen Menschen die alles bedienen (kdnnten)* standen AuBerungen erfahrener



Modellierer entgegen, die mahnten: ,,Wir miissen doméinenspezifisch anfangen — alles andere wire
verwegen*.

Unbestritten weisen Menschen generische Eigenschaften auf, welche sich domineniibergreifend
finden lassen sollten (Ernst & Newell 1969, Newell & Simon 1972). Ebenfalls unbestritten existiert
doménenspezifisches Wissen, das nur relativ zur Doméne verwertbar ist (Chase & Simon 1973).
Ein GroBteil der Widerspriiche lésst sich auflosen, indem man bei der Modellierung klar zwischen
generischen und doménenspezifischen Anteilen in den Modellen unterscheidet. Eine Ubertragung
zwischen Modellen verschiedener Doménen ist demnach umso erfolgversprechender, je hoher der
generische Anteil im Modell ist, beziechungsweise je dhnlicher die modellierten Doménen sind.

Dissens herrschte iiber einen weiteren Vorschlag zur Verbesserung der doméneniibergreifenden
Modellbildung. Demnach sollte nicht versucht werden, die gesamte Interaktion eines Menschen mit
dem technischen System zu modellieren, stattdessen sollten domédneniibergreifend geltende
Ausschnitte modelliert werden. Ergebnis wiren dann Elementarmodelle spezifischer kognitiver
Funktionen. Der Nutzen dieser Elementarmodelle war jedoch umstritten. Diese konnten nicht viel
mehr als Zeiten und Fehlerraten liefern, die man ebenso gut und mit weniger Aufwand aus der
bestehenden psychologischen Literatur entnehmen oder mit vergleichsweise billigen Experimenten
bestimmen kdnnte.

3.3 Wiinsche, Erwartungen und Befiirchtungen

In einer sehr fruchtbaren, wenngleich oft nicht minder kontroversen Diskussion um Wiinsche,
Erwartungen und Beflirchtungen wurde eine Fiille von Argumenten generiert, deren
Zusammenschau Stellenwert und Problematik des Einsatzes von Menschmodellen in Forschung
und industrieller Praxis sehr gut widerspiegelt. So war des Einen Wunsch oft des Anderen
Befiirchtung, die Erwartung durch Bedienermodellierung Geld zu sparen stand der Befiirchtung
gegeniiber, damit im Falle eines Scheiterns viel Geld ,,in den Sand zu setzen®.

Einigkeit unter den Anwesenden bestand hinsichtlich der Erwartung, dass Menschmodelle eine
Entscheidungshilfe in der frithen Entwicklung darstellen kdnnten und in diesem Bereich in Zukunft
eine grof3e Rolle spielen werden. Der Aufwand dafiir darf jedoch nicht zu hoch sein und es scheint,
vor allem im Gegensatz zu anderen Methoden (z.B. Experiment), vergleichsweise schwierig zu sein
den Aufwand im Vorfeld abschétzen zu konnen.

Eine vom Gros der Teilnehmenden getragene, wenn auch nicht unwidersprochene Erwartung war,
dass der Einsatz simulierter Menschmodelle eine zunehmend attraktive Alternative zum
,Kklassischen Experiment* darstellen wird. Die Hoffungen auf simulierte Menschmodelle als Ersatz
fiir Experimente ndhren sich aus der Tatsache, dass Experimentieren vergleichsweise teuer
(Versuchspersonengelder) und zeitaufwindig ist. Zudem lassen sich gerade hochkomplexe
Verhaltensweisen oft nur schwer bis {iberhaupt nicht experimentell untersuchen. Sehr
feingranulares Experimentieren fiihrt hdufig zu der paradoxen Situation, dass wir ,,immer mehr iiber
immer weniger wissen®“. Modellieren und Validieren der vom Modell gelieferten Verhaltensdaten
sind dann die einzig verbleibende Alternative, um Aussagen mit einem grofleren Giiltigkeitsbereich
treffen zu konnen (Newell 1973, 1990).



Auf der anderen Seite wurden jedoch auch Erfahrungen berichtet, nach denen experimentelle
Methoden mitunter zu frith eingesetzt werden, beziehungsweise zu kurz greifen. In diesen Fillen
sollte mit Modellierungsmethoden begonnen werden, um den Moglichkeitsraum so einzuschrianken,
dass Experimente darauf aufbauend gezielter eingesetzt werden konnen.

Waihrend sich die Meinung der Arbeitskreisteilnehmer in Bezug auf die positiven Erwartungen und
Wiinsche hinsichtlich des Einsatzes von Menschmodellen als sehr homogen erwiesen hat, so dass
sich fast 2/3 der positiven Bewertungen auf die Unterstiitzung der Bewertung in frithen Phasen
einerseits und Simulation als Ersatz von Experimenten anderseits verteilten, stellt sich die Situation
bei den Beflirchtungen ganz anders dar. Hier verteilen die Anwesenden ihre Bewertungen
vergleichsweise weniger einheitlich auf vier verschiedene Befiirchtungen.

Als grofites Problem der Modellierungsmethoden wurde ihr beschrinkter Giiltigkeitsbereich ange-
sehen. Ebenfalls befiirchtet wurde ein hoher Aufwand, sowie die in vielen Bereichen eingeschrankte
Anwendbarkeit von Modellierungsmethoden. Weiterhin wurde die Aussagekraft der iiber den
Einsatz von Menschmodellen gewonnenen Daten kritisch bewertet.

Betrachtet man den gemeinsamen Kern hinter den positiven Erwartungen und den Befiirchtungen,
so wird deutlich, dass addquat eingesetzte Methoden die positiven Erwartungen stiitzen und
gleichzeitig die Befiirchtungen weitgehend ausriumen konnen. Insgesamt setzte sich die
Auffassung durch, dass es nicht den ,,one best way* zur Entscheidung zwischen Experiment und
Modellierung geben kann. Anzustreben ist vielmehr die Beherrschung eines integrativen
Methodeninventars in dem Modellieren und Experimentieren als sich erginzende Methoden die
zentralen Rollen spielen. Anwendbarkeit, Aufwand, Aussagekraft, Giiltigkeitsbereich und Kosten
stellen dann Parameter dar, die a priori abgeschitzt werden miissen, um die addquate Methode zu
finden. Das Ergebnis dieser Abschitzung determiniert dann die Wahl zwischen experimentellen
Methoden einerseits und den Modellierungsmethoden anderseits oder auch einer Kombination
beider Methoden.

3.4 MaBRnahmen

Im letzten Teil des Arbeitskreises wurden Mallnahmen zur weiteren Etablierung von
Modellierungsmethoden in Mensch-Maschine-Systemen generiert und deren Erfolgsaussichten
abgeschitzt. Neben der im vorigen Abschnitt bereits angesprochenen GeneralmaBinahme, ndmlich
der Bereitstellung eines integrativen Methodeninventars auf Basis sich ergdnzender Modellierungs-
und Experimentalmethoden, wurde eine Reihe begleitender Mafinahmen genannt.

So sollten zur Reduzierung von Aufwand und Kosten der Modellierung lédngerlebig Modelle
geschaffen werden, die in der Lage sind, mehrere Produktzyklen zu {iberdauern. Diese Mafinahme
steht damit sicher partiell im Widerspruch zur ebenfalls vertretenen Auffassung, dass versucht
werden sollte, sehr kleine (Ad-hoc-)Modelle zu entwickeln, um mit dem geringst mdglichen
Aufwand Produkte evaluieren zu konnen. Eine Entscheidung iiber die Adiquatheit dieser beiden
Aussagen ist eventuell liber die Spezifizierung der Anwendungsdomine moglich. Kurzlebige (4d-
hoc-)Modelle sollten eingesetzt werden, wenn die technische Komponente des Mensch-Maschine-
Systems raschem Wandel unterworfen ist, der noch dazu starken Einfluss auf die Interaktionsprinzi-



pien ausiibt. Als typische Domine konnten hier kleine mobile Konsumprodukte (Mobiltelefone,
PDAs...) genannt werden. Langlebige Modelle kdnnen stattdessen erfolgversprechend in Doménen
wie Flugfiihrung, Flugsicherung, Leitwarten, etc. zum Einsatz kommen; hier sind die Produktzyklen
wesentlich ldnger, zudem dndern sich die Systeme von Generation zu Generation nur sehr wenig.

Eine weitere Mallnahme, die der Modellierungsmethode entscheidende Impulse liefern kann, ist die
Weiterentwicklung bestehender kognitiver Architekturen wie beispielsweise ACT (Anderson &
Lebiere 1999) oder Soar (Rosenbloom, Laird & Newell 1993, Newell 1990). In diesen Architek-
turen wurde bereits eine Fiille verschiedener Modelle aus diversen Bereichen kognitiver Leistung
(von der Ausbildung von Quantifizierungsoperatoren im Kindesalter bis zum Erlernen einer
Programmiersprache) implementiert und experimentell validiert. Defizite weisen diese — ansonsten
erfolgversprechenden — Architekturen derzeit im Bereich dynamischer Mensch-Maschine-Systeme
auf. Eine Modifizierung bestehender kognitiver Architekturen, so dass in diesen dynamische
Bedienvorginge abgebildet werden kdnnen, ohne ,,gegen die Architektur modellieren zu miissen,
wiirde die Mensch-Maschine-System-Modellierung auf die breite Basis kognitionspsychologischer
Befunde stellen, die in den kognitiven Architekturen implementiert sind.

An der an die Teilnehmer aus der Industrie gerichtete Frage ,,Warum wird so wenig in die
Modellierung investiert entziindete sich eine weitere Diskussion mit zundchst wiederum sehr
widerspriichlichen Vorschldgen iiber die zu ergreifenden MafBnahmen. Bei der Analyse der
Ursachen herrschte weitgehend Einigkeit, dass es bislang noch zu wenige erfolgreiche Model-
lierungsprojekte gibt, die als Vorbild dienen koénnen und eine Entscheidung fiir die Modellierung
(deshalb) fiir die Entscheidungstriger zu riskant sei. Ein Teil der Teilnehmer sah als
Losungsmoglichkeit die Bildung groBerer Konsortien zur gemeinsamen Entwicklung von Model-
lierungsmethoden, um so im vorwettbewerblichen Bereich Risiko und Kosten auf mehrere Partner
zu verteilen. Diesem Vorschlag standen allerdings negative Erfahrungen anderer Arbeitskreis-
teilnehmer gegeniiber, nach denen Effektivitit und Effizienz bei der Innovation nur in
iiberschaubaren Projekten (fask force) mit wenigen Partnern (2-3) zu erzielen sei.

Abschliefend herrschte weitgehend Einigkeit, dass der Entwicklung allgemeiner Maflnahmen enge
Grenzen gesetzt sind, weil es keine allgemeinen Modelle gibt: So sind beispielsweise Modelle von
Lotsen im Bereich der Streckenflugkontrolle (Niessen, Leuchter & Eyferth 1998) sehr weit von
Modellen bei der Fahrermodellierung im KFZ (Jiirgensohn 1998) entfernt' (Jiirgensohn, Niessen &
Leuchter 2000). Neben dieser doménenbedingten Unterschiedlichkeit der Modelle sind auch
innerhalb einer Domine — oder bei weitgehend vergleichbaren Doménen — Klassen von Modellen
zu unterscheiden. So bedingen beispielsweise Tétigkeiten, die eine langjdhrige Expertise erfordern
andere, Modellierungsmethoden (weil die Expertise in das Modell integriert werden muss) und
damit auch andere MaBnahmen zur Forderung der Modellierung, als Tétigkeiten bei denen dies
nicht der Fall ist.

' Dies liegt nicht ausschlieBlich daran, dass in verschiedenen Dominen unterschiedliche Titigkeiten modelliert werden,
sondern vor allem daran, dass sich die Modellierer bei der Modellbildung auf verschiedene Aspekte in den Tatigkeiten
konzentrieren.



4. Ausblick

Wenn beim Thema Modellierungsmethoden zwar in Teilgebieten des Einen Wunsch die
Befiirchtung des Anderen darstellt und sich die Arbeitskreisteilnehmer iiber die zu ergreifenden
MalBnahmen nicht in allen Punkten einig werden konnten, so zeigte das Interesse am und die rege
Auseinandersetzung im Arbeitskreis, dass sowohl im Bereich der universitdren Forschung, wie auch
in der industriellen Anwendung grofle Hoffnungen in die Modellierungsmethoden gesetzt werden.
Die Verwendung von Menschmodellen wurde im Arbeitskreis nicht in Frage gestellt, es ging
vielmehr darum, der Modellierungsmethode im Kanon anderer Methoden den richtigen Stellenwert
zuzuweisen.

Die Hoffnung, dass mit Hilfe der Bedienermodellierung zukiinftig Probleme gelost werden konnen,
die experimentell nicht effizient 16sbar sind, ist Motivation genug, um in die Weiterentwicklung der
Modellierungsmethoden zu investieren. In wenigen Jahren sind dann, beispielsweise im Bereich der
Navigationssysteme, Modelle des Blickverhaltens zu erwarten, die valide Aussagen {iiber die
»Auswirkungen eines um 10% nach oben verschobenen Displays, auf dessen Ablesbarkeit liefern
konnen“. Heute miissen zur Evaluation eines derartigen Eingriffs verschiedene Prototypen erstellt
und in langwierigen Experimentalreihen kosten- und zeitintensiv evaluiert werden.

Diese Arbeit wird von der VolkswagenStiftung im Rahmen des Programms ,, Nachwuchsgruppen an
Universitdten ** unterstiitzt.
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