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AUTOMATIONYVS. AUTONOMIE
BZW. MENSCH-ZENTRIERTE KI

* Autonomy capitalizes on technology’s ability to make intelligent decisions and adapt to
task, situation, and context, [...] (Cox, 201 3).

* Forschungsherausforderungen bei der Entwicklung Human Aware Al-Systeme
(Kambhampati, 2020):
* Modellierung der mentalen [kognitiven] Zustanden von Menschen in-the-loop
* Erkennen der Wiunsche und Intentionen,
* proaktive Unterstutzung bieten,
* erklarbares Verhalten zeigen,
* bei Bedarf stichhaltige Erklarungen abgeben und

* Vertrauen schaffen.

McNeese, N.J., Demir, M., Cooke, N.J., & Myers, C. W (20/8) Teamm‘ With a Synthetic Teammate: Insights into Human-Autonomy

Teaming. Human factors, 60 2, 262-273 .



KOGNITIVE ARCHITEKTUREN Z.B ACT-R (ANDERSON, 2002)

 Transparenz von Wissensreprasentationen
(Symbolische Reprasentationen) > flexible
Strukturen Chunks & Prozedurale Regeln

ision | '\ imagnal  * Eigenstandig parallel arbeitende Module

unterschiedlicher kognitiver Fahigkeiten.

* Buffer: Interface fur den Informationsaustausch

* Bedeutung entsteht erst aus der

\ ,
Motor ( / Audio

Zusammenfuhrung von Information

Declarative




PHYSISCHE,
KOGNITIVE ASPEKTE
UND DYNAMISCHE
INTEGRATION

I) Cockpit:

 Physisch: Interaktionen, suprise Reaktionen, Systemzustand
* Kognitiv: SA und Aufgabenwissen (Meta Ebene)
* Integration: Kognitiv + mental State ERP + Systemzustand

2) Hochautonomes Fahren

 Physisch: Interaktionen, Blickbewegung
* Kognitiv: Aufbau SA und flexibles Aufgabenwissen
* Integration: Umgebung + Eyetracking + Cognitive state

3) Human Robot Interaktion

* Physisch: Bewegungsmodelle + Eyetracking
* Kognitiv: SA und Aufgabenwissen (Meta Ebene)
* Integration: Kognitiv + physische Bewegung + Umgebung




A Neuroadaptive Cognitive Model in Tracing Pilots® Cognitive State
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Inattentional Deafness (Dehains,
Roy & Scanella, 2019)

ZIELE

Der grofite Anteil

der Pilotenfehler

ist auf falsche Edaa AL e 1'-AbweiChendeS
| B Pilotenverhalten
Wahrnehmung detektieren

(70,3%) und

falsches 2. Wahrnehmung

Verstandnis  der /Y = akustische Signale
Situation (20,3%) i b ' . identifizieren
zuriickzufihren | a8 ' |

(Jones & Endsley, : © 3. Out of the Loop
1996). P R Ereignisse erkennen

Flight simulator example
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D2 Moniioe ground speed
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0.4, Adurst thrst iever accordingly

1. Handlo el purmp alrt
11 Hoar st
12 Resd warming
13, Press masiar caulionimasiar warning
14 5o irough pump fadure chackist
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2 Hando TCAS
2.1 Hear Callout “Traffc Treffie”
22 Prepare for manual maneuvse
221 Grab theotie
222 Grab Sidestick
2.3. Spat arange dot an NerMinilia
24 Soa dot furn whiln
25 Taie hands o of sidessek snd wotle

3. Handio angine faitra
Hear warning
32 Press mastar cautonmaskr waming
33 Go frough ongine fre chacklst
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433 Enging fire push button 10 off
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3332 PRESS bution
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341 Rudoor rim
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-3V
target (n=21)
standard (n=21)

Layer 1
Fly scenario

Layer 2 Layer 3 Layer d Layer 5 Layer &

0. Wanage speed during climb and cruise
0.1, Monitor sakocted spas
D2 Moniioe ground speed
0.3 Moniioe ablude
0.4, Adurst thrst iever accordingly

1. Handie fusi pump alert

13, Press masiar caulionimasiar warning
14 5o irough pump fadure chackist
1.4.1. Foght msin fuslgusnp OFF
142 X Food-Vaa OH
43 Gravey X-Flow AS REQ

1.5, Vidale by checking fuel dispiey

2 Hando TCAS
2.1 Hear Callout “Traffc Treffc’
22 Prepare for manual maneuvse
221 Grab theotie
222 Grab Sidestick
2.3. Spat arange dot an NerMinilia
24 Soa dot furn whiln
25 Taie hands o of sidessek snd wotle

3. Handio angine faitra
1. Hear warming
32 Press mastar cautonmaskr waming
33 Go frough ongine fre chacklst
331 Roght rustlever 0 IDLE
332 Rght sngine master swilch {0 OFF
433 Enging fire push button 10 off
3351, Open swich guara
3332 PRESS bution
334 Wt for 10 seconds
335 DISCHARGE e extinguishing agent &1
336 Wt for 30 seconds
337 DISCHARGE firs extinguishing sgart #2
3.4, Go Mrough Tokow-uo eneclist s
341 Rudoor rim
342 Enging mats to igron
3.3, Open crossiend veive (overtead)
344 Shul down nght gansralor
345 TCAS Mooa change

4 Hende fuel imbalence
41 Notice fusl mbaiance earty on
47 Wit o warmines
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Das passive brain
computer interface
pBCI) bietet zusatzliche
Informationen lber den

Pilotenzustand (Zander
etal,2016

21 Vps~18 min Scenario
incl. ~10-14 akustischen
Warnungen
Experimental cockpit
simulator (A320-like)
Cockpit instrument logs
recorded with 20hz




FLIGHT INFO in imaginal buffer

s N Slots Values

Wait for start Airspeed x knots C O G N I T IV E

\ / Altitude y feet
p v N speed-trend  incr./decr. PI LOT
.| Scan primary flight altitude-trend incr./decr.
'\ display
; MODEL
var-name response (where)
Attend flight info var-value response (what)
\ Y,
Speed change Thrust change required .
Das Pilotmodell
Altitude change besteht aus einer
| : routinemaBligen
Higher . .
3 v v | utilities Uberwachungsschleife
[ Update speed ] [ Update altitude ] [ Increase thrust j
increase increase
A 4 Y A 4
[ Update speed ] [ Update altitude ] [ Decrease thrust]
decrease decrease
| | |

Continue

Finish



FLIGHT INFO in imaginal buffer

- ~N Slots Values ( :( NITIVE
Hear alert Airspeed x knots
\ S Altitude y feet

¢ speed-trend  incr./decr. PILOT
( h altitude-trend  incr./decr.

Predict response

e MODEL
- ~ var-name response (where)
Check pilot var-value response (what)
L response )
Response found No response found c
...und einem
[ Evaluate hit ] [ Check EEG-data ] Alarmreaktlonsprozess.
—P30 No P30
A 4
Predict Predict no
redict response response
A A
Evaluate false Evaluate correct
alarm rejection
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Klaproth, O.W., Halbrigge, M., Krol, L.R., Vernaleken, C., Zander, T.O:, & Russwinkel, N. (2020), A Neuroadaptive Cognitive Model
for Dealing With  Uncertainty in Tracing/ Pilots' Cognitive State. Topics in Cognitive Science, 12(3), 1012-1029.
d0i:10.1111/tops.12515

MODEL
RESULTS

Signifikant hohere
Genauigkeit des

neuroadaptiven
Modells




ANTIZIPATION VON TAKEOVER SITUATIONEN IM HOCHAUTONOMEN
FAHREN (SUBJECTIVE UND OBJEKTIVE KOMPLEXITAT)

m * Alexander Sternberg ehem. Lotz (Daimler AG)

LKW Studie Simulator und Realfahrt Ubernahmeverhalten (Eyetracking und Cinect)

* Maschinelles Lernen um Ubernahmezeiten vorherzusagen

* Adaptive assistance system for subjective critical driving situations (Lotz et al., 2020)

* Marlene Scharfe (Robert Bosch GmbH)

« PKW Studie mit Eyetracking zu Vorhersage von Ubernahmezeiten

« Kognitive Modellierung zur Vorhersage der Zeiten einzelner Ubernahmeschritte

anhand der Komplexitat einer Situation

Lotz, A., Russwinkel, N. and Wohlfarth, E. (2019). Response Times and Gaze Behavior of Truck Drivers in Ti i'e Critical Conditional Automated Driving Take-overs. Transportation Research Part F, 64, pp. 532-551.
Lotz, A., Russwinkel, N. & Wohlfarth, E. (2020). Take-over expectation and criticality in Level 3 automateddriving: a test track study on take-over behavior in semi-trucks. Cognition, Technology and Work.

Lotz, A, Russwinkel, N., Wagner, T. and VWohlfarth, E. (2020). An adaptive assistance system for subjeqtive critical driving situation: understanding the relationship between subjective and objective complexity. In:
D. de Waard et al. (Eds.), Proceedings of the Human Factors and Ergonomics Society Europe Chapter 2019 Annual Co e (pp. 97-108). Nantes, France.




KOGNITIVES MODEL: SITUATIONSVERSTANDNIS BEI DER
UBERNAHME
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Scharfe, M., & Russwinkel, N. (2019). Towards a Cognitive Model of the Takeover in 'Highly Automated Driving for the Improvement of Human Machine Interaction. In Proceedings of the 17th
International Conference on Cognitive Modelling, Montreal, Canada.

Scharfe, M., & Russwinkel, N. (2019).A Cognitive Model for Understanding the Takeover in Highly Automated Dr|V|ng Depending on the Objective Complexity of Non-Driving Related Tasks and
the Traffic Environment. In 41 st Annual Meeting of the Cognitive Science Society Montreal, Canada. |
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Scharfe-Scherf, M.S.L.;Wiese, Si; Russwinkel, N. A Cognitive Model to Anticipate Variations of Situation

Awareness and Attention for the Takeover in Highly Automated Driving. Information 2022, |3, 418.



INTEGRATED MODELS OF COGNITIVE AND PHYSICAL
HUMAN-ROBOT INTERACTION

Philipp Beckerle & Stella Hao Chenxu (Uni Erlangen-Nirnberg), Anforderunaen an das koanitiven
Nele RuRwinkel (TU Berlin), Daniel Haufle (Uni TUbingen) Modell: J J

* Verstehen der Aufgabe und der

nachsten Schritte in der Aufgabe
cHRI

Assistive /‘» |

Cognitive » Verfolgt Dynamik des
Situationsbewusstsein

+ Versteht Kontextinformationen
» Versteht Zustand des Menschen

Musculo-skeletal




INTEGRATED MODELS OF COGNITIVE AND PHYSICAL
HUMAN-ROBOT INTERACTION

Human agent

Higher-level cognition:

Cognitive layer

e.g., ACT-R
; v
Motor corﬁmand Sensor_y feedback
1“

Lower-level sensorimotor control:
Neuromuscularskeletal system

Erforderlich: Ansatz, der die hohere kognitive

Ebene mit der sensomotorischen Kontrolle
verbindet. (Kahl et al., 2021)

Unterschiedliche Unterstutzungsebenen stellen
unterschiedliche Anforderungen an das
antizipatorische Modell.

Gemeinsames Handeln!?

Vision: Beide Seiten sind gegenseitig

anpassungsfahig

|8 Kahl, S., Wiese, S., Russwinkel, N., & Kopp, S. (2021). Towards autonomous artificial agents with an active self: modeling sense of control in situated action.

Cognitive Systems Research, 72, 50-62. https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2021.11.005
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MOTIVATION:WHY INTEGRATION?

Goal: pour hot

water in mug Cognitive interaction

<€ >
e §9¢
Action: pick up <€ >

kettle Physical interaction

Inferred intentions:
pour water from k

Assistance

tle




UNIFYING MODELS OF CHRIAND PHRI

Unification of
cHRI and pHRI

Inferred
intentions

Cognitive interaction The human

< > might spill hot
Ooo %
65§ O
» B
axaD
Action > Assistance

Physical interaction




FAZIT KOGNITIVE MODELLIERUNG

* Um neuen Technologie menschgerecht zu gestalten werden neue Ansatze benotigt
* Die Dynamik und individuellen Aspekten von Aufgabenablaufen
« Zusammenfuhrung von physischen und kognitiven Aspekten bei der Aufgabenbearbeitung
—> Verbinden von Digitalen und kognitiven Menschmodellen wichtig

¢ Die sinnvolle Integration von Informationen gerade bei Unsicherheit relevant.
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