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Abb. 1: Idee der Adaptivitat - ein virtueller Tutor unterstltzt in virtuellen Lernumgebungen.

Unser Lernen ist individuell. Auch am
Arbeitsplatz lernen wir bestandig, wir ent-
wickeln uns weiter. Idealerweise helfen
uns Lernenden dabei Assistenzsysteme wie
adaptive Lernsysteme, die unsere Lern-
erfahrungen an individuelle Bedurfnisse und
die jeweilige Situation ausrichten — dhnlich
wie ein personlicher Tutor (Abb. 1). Hier
kommen Verfahren der Kiinstlichen Intelli-
genz (KI) zum Einsatz: Sie dienen dazu,
Beobachtungen zu interpretieren und
passende Adaptionsstrategien automatisch
auszuwahlen.

Auch bei der bildgestutzten Aufklarung
machen Assistenz- und Ausbildungssysteme
von Kl-Verfahren Gebrauch. Da der Erfolg
einer Aufklarungsmission entscheidend von
der Performanz der Bildauswerter abhangt,
ist es wichtig, diese wahrend des gesamten
Aufklarungsprozesses (des sogenannten
Reconnaissance Cycles) optimal zu unter-
stutzen.

Spezialisierte Ausbildung und Training,
kombiniert mit technologiegestltzten Lern-
werkzeugen, wie etwa E-Learning Kurse,
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Computersimulatoren und digitale Lern-
spiele (Serious Games), zielen auf die best-
maogliche Qualifikation der Bildauswerter
[1]. FUr optimale Ergebnisse muss der Trai-
ningsprozess individuell an den Wissens-
stand, die Fahigkeiten und die Bedlrfnisse
der Bildauswerter angepasst sein.

Ziel der Forschung des Fraunhofer I0SB fir
die abbildende Aufklarung ist die Entwick-
lung von Konzepten und Verfahren, um die
eingesetzten Software-Werkzeuge fur die
Bildauswerter adaptiv zu gestalten. Dabei ist
die leitende Forschungsfrage, wie sich intel-
ligente Lernumgebungen charakterisieren und
analysieren lassen, um optimale Adaptions-
strategien automatisch zu ermitteln [2].

Als Rahmenwerk wird der Adaptivitats-
zyklus (Abb. 3, [2]) mit den vier Phasen 1)
Erfassung, 2) Analyse, 3) Auswahl und 4)
Darstellung verwendet:

1) Erfassung — die moglichst unaufdring-
liche Erfassung der Nutzerinteraktionen
und der Benutzerzustande, etwa durch
Tracking der Mausklicks oder der Blick-
bewegungen;
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Abb. 2: 4-phasiger Adaptivitatszyklus (© Fraunhofer IOSB).

2) Analyse — die maschinelle Interpretation
der gesammelten Daten sowie die Modell-
bildung, um Nutzerzustande didaktisch-
orientiert fir eine automatische Regelung
(Adaption) quantifizieren zu kénnen;

3) Auswahl — die Auswahl oder Verdnderung
von passenden Lerninhalten, z. B. relevante
Lernempfehlungen oder eine Anpassung
der Schwierigkeit; und

4) Darstellung — die Anzeige bzw. Aufberei-
tung der Inhalte anhand von Nutzerprofilen
und -praferenzen.

Als Lésung wurde das Framework »E-Lear-
ning A.l. « (ELAI) entwickelt, das auf etab-
lierten Interoperabilitat-Standards aufsetzt
(Abb. 4, [3]). Die in der ELAI integrierten
KI-Verfahren analysieren die Nutzerinter-
aktionsdaten und ordnen diese in ein Benut-
zermodell ein. Die KI-Technologien konzen-
trieren sich hierbei darauf, den Zustand
der Benutzer bzw. deren Lernsituation zu
charakterisieren und automatisch zu analy-
sieren. Erst wenn ein adaptives Tutorsystem
Information Uber den aktuellen Lernzustand
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Abb. 3: ELAI Architektur (© Fraunhofer IOSB).
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der Benutzer besitzt, konnen der richtige
Adaptionszeitpunkt und die optimalen
Adaptionsstrategien bestimmt werden [4].

Im Fokus der aktuellen Forschungsarbeiten
steht der Einsatz von kognitiven Modellen,
die sich flexibel auf neue Anwendungs-
domanen anwenden lassen. Die Schwie-
rigkeit hierbei ist, dass Expertenwissen
typischerweise sowohl fir die Anwendungs-
domane als auch fir die kognitive Model-
lierung bendtigt wird. Der Anspruch ist,
generische Basismodelle zu entwickeln,
die mithilfe von maschinellen Lernverfah-
ren kosteneffektiv an neue Anwendungen
angepasst (gelernt) werden kénnen.
Unsere Forschungsergebnisse zeigen, wie
sich sogenannte kognitive Architekturen
und hierarchische Bayes'sche Netze fur
adaptive Lernsysteme einsetzen lassen.

Die ELAI wurde bereits in Lernspielen
eingesetzt und evaluiert. Neuere Arbeiten
fokussieren sich auf »intelligente Benutzer-
modelle«, die z. B. Informationen Uber
Aufmerksamkeit oder kognitive Belastung
bereitstellen.

Die Arbeiten werden geférdert vom
Bundesamt flr Ausrtstung, Informations-
technik und Nutzung der Bundeswehr.
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