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Systematisches Verstehen und Modellieren von 
Entscheidungsprozessen in kognitiven Systemen
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Im Vortrag geht es um…

• Was sind kognitive Systeme aus dem Blickwinkel der 
Entscheidungen?

• Wie lassen sich kognitive Systeme zerlegen und modellieren?
• Wie kommen Entscheidungen in solchen Modellen/Systemen 
zustande?

Arbeitshypothese: Entscheidungen innerhalb kognitiver 
Systeme können generativ und konvergent sein

3. Interdisziplinärer Workshop Kognitive Systeme: Mensch, Teams, Systeme und Automaten, 25.‐27. März, Magdeburg



www.DLR.de  •  Folie 3

• Verkehr und Verkehrsmanagement
• Cockpits und Assistenz
• Industrielle und Office‐Systeme
• Roboter, Schwärme etc.

• Gemeinsame Basis:
• 1..n kognitive Elemente (Agenten)
• Wechselwirkung (Konkurrenz oder 
Kooperation) zwischen den Agenten

Kognitive Agenten müssen sich 
entscheiden, was dann zu 
Systementscheidungen führt

Bildquelle: volvo, boeing, ros.org 

Kognitive Systeme sind… 
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Befahren einer Weggabelung in einem hochautomatisierten Fahrzeug

Bildquelle: 37stories.wordpress.com 2012

Absicht 
des 

Fahrers

?
Absicht
der

Automation

Was passiert, wenn Fahrer und Automation unterschiedlich denken und handeln?
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Dekomposition
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Mathematisierung des Modells
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Evaluation des Modells
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Ziel1: Überprüfung, ob bekannte Ansätze der Gestaltung hochautomatisierter 
Fahrzeugführung sich mit der beschriebenen Methode der 
Systemdekomposition und ‐modellierung abbilden lassen.

Ziel 2: Überprüfung, dass Systementscheidungen in dem erstellten Modell, 
tatsächlich ohne sie explizit zu treffen zustande kommen können.
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Evaluation des Modells
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Zeitreihenentwicklung 3/6: Fahrer lenkt nach links, 
Automation lenkt nach rechts, das Fahrzeug fährt gerade 
aus, und der Verlauf der Straße hat eine Tendenz nach 
links. Fahrer und Assistenz beeinflussen sich nicht 
gegenseitig. Die Automation ist in die Kontrolle 
eingekoppelt, Fahrer wird entkoppelt.
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Erwartetes Ergebnis: Das System sollte 
insgesamt nach rechts fahren und dort 
einen stabilen Zustand erreichen.

Interpretation: Systementscheidung konvergiert in Richtung der 
Automationsintention (nach rechts fahren). Der Fahrer wird mit einer kurzen 
Verzögerung umgestimmt. 

Dies ist eine bekannte Strategie aus der Gestaltung der Fahrer‐Fahrzeug‐Interaktion 
in Notfallsituationen, wenn der Fahrer für kurze Zeit komplett oder teilweise von der 
Kontrolle entkoppelt wird. 

Die Entkopplung der Automation weist eine entgegengesetzte 
Entscheidungskonvergenz vor. Dies entspricht der Strategie der Kontrollübernahme
durch den Fahrer z.B. durch das Abschalten/Übersteuern der Automation.



Zusammenfassung
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• Kognitive Systeme lassen sich als Multiagenten‐Systeme modellieren

• Sie lassen sich mithilfe der Graphentheorie mathematisieren

• … konnte mit Einschränkung der wenigen Testläufe am entwickelten 
Modell der hochautomatisierten Fahzeugführung bestätigt werden

• Nützlichkeit der Modellierungsmethode für z.B. die Analyse der 
Entscheidungsabläufe bei der Gestaltung von kognitiven Systemen 
konnte gezeigt werden
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Arbeitshypothese: Entscheidungen innerhalb kognitiver 
Systeme können generativ und konvergent sein



Ausblick

www.DLR.de  •  Folie 10

• Erweiterung der Modellierungsmethode auf mehrschichtige Modelle

• Erweiterung der Methode um z.B. Lernmechanismen, 
Aufmerksamkeitssteuerung etc.

• Anbindung der Methode an die Mathematik für die Analyse und Gestaltung 
generativer Systeme, wie zellularer Automaten, Hyperstrukturen etc.
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Wir sind jetzt gerade im Sommer der 
Entscheidungen. Und dann kommen der 
Herbst und dann der Winter der 
Entscheidungen. Jetzt kommen überhaupt 
nur noch Entscheidungen.

Angela Merkel
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Bildquelle: Dirk Vorderstraße, www.vorderstrasse.de
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johann.kelsch@dlr.de

www.DLR.de  •  Folie 13 3. Interdisziplinärer Workshop Kognitive Systeme: Mensch, Teams, Systeme und Automaten, 25.‐27. März, Magdeburg

11 21 31 41

12 22 32 42

13 23 33 43

14 24 34 44

n n n n

n n n n
n

n n n n

n n n n

k k k k
k k k k

K
k k k k
k k k k

 
 
   
  
 


