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Gliederung

▪ Motivation

▪ Avatar basiertes Lernen und Lehren

▪ Cognitive Load

▪ Cognitive Load Messung

▪ Forschungsfragen

▪ Methoden

▪ Systematische Literaturrescherche

▪ Textanalyse (Feaures)

▪ Ergebnisse (Features)

▪ Methoden

▪ Textanalyse (Machine Learning Modelle)

▪ Elo Ratings

▪ Ergebnisse (Machine Learning Modelle)

▪ Architektur

▪ Elo

▪ Wozu Cognitive Load messen?
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Motivation – Avatar basiertes Lehren und Lernen am LFI

https://myscore.lfi.rwth-aachen.de/de/

Avatar basiertes Lehren und Lernen

Makransky & Petersen, 2021
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Motivation – Cognitive Load

intrinsic load

germane load

extraneous load

John Sweller

Lernpsychologie

Belastung des Arbeitsgedächtnisses 
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Motivation – Cognitive Load Messung

Fragebögen

Leistungsmaße

• Ergebnis

• Zeit

Physiologische Maße

• Herzratenvariabilität

• Eye Tracking

• EEG

• …
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Motivation – Cognitive Load Messung in VR

Fragebögen

Leistungsmaße

• Ergebnis

• Zeit

Physiologische Maße

• Herzratenvariabilität

• Eye Tracking

• EEG

• …

Headset

LeftControllerRightController
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Motivation – Cognitive Load Messung in VR

Headset

LeftControllerRightController

Nutzerverhalten

• Bewegung

• Audio

• Controller Inputs

Virtuelle Umgebung

• Kamera

• Audio

• 3D Umgebung
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Motivation – Cognitive Load Messung mit Machine Learning in VR

Headset

LeftControllerRightController

Nutzerverhalten

• Bewegung

• Audio

• Controller Inputs

Virtuelle Umgebung

• Kamera

• Audio

• 3D Umgebung

Machine Learning

• Viele Daten

• Komplexer Zusammenhang
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Forschungsfragen

Nutzerverhalten

• Bewegung

• Audio

• Controller Inputs

Virtuelle Umgebung

• Kamera

• Audio

• 3D Umgebung

Machine Learning

• Daten 

• Zusammenhänge

Welche ML Modelle

kommen in Frage?

Welche Umgebungsdaten

kommen in Frage?

Welche Nutzerdaten

kommen in Frage?
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Rücklauf Screening Volltext Validierung

ML Modelle 120 63 39

Virtuelle Umgebung 100 24 11

Nutzerverhalten 160 16 8

Methoden – systematische Literaturrecherche

Datenbanken

347 Paper 
(nach Deduplizierung)
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Rücklauf Screening Volltext Validierung

ML Modelle 120 63 39

Virtuelle Umgebung 100 24 11

Nutzerverhalten 160 16 8

Methoden – systematische Literaturrecherche

Datenbanken

1) Messung von Cognitive Load

2) In VR

3) Zusammenhang von Cognitive Load und Verhalten

4) Stichprobenkrietrium

Kriterien:
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Rücklauf Screening Volltext Validierung

ML Modelle 120 63 39

Virtuelle Umgebung 100 24 11

Nutzerverhalten 160 16 8

Methoden – systematische Literaturrecherche

Datenbanken

1) Messung von Cognitive Load

2) Beliebige Medienstimuli

3) Zusammenhang von Cognitive Load und Medienstimulus

4) Stichprobenkrietrium

Kriterien:
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Rücklauf Screening Volltext Validierung

ML Modelle 120 63 39

Virtuelle Umgebung 100 24 11

Nutzerverhalten 160 16 8

Methoden – systematische Literaturrecherche

Datenbanken

1) Regressionsproblem

2) Zeitreihendaten

3) Vergleich mit Drittmodellen (Baselines)

4) keine LLM

Kriterien:
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Methoden – Textanalyse (Features)

Textanalyse

Ad-Hoc Features

Synthese
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name compute metric

onscreen text metrics analysis ([textboxes (text)]) word-count, complicated word count, lexile level, 
Flesch-Kinkaid, (…)

user audio formants formant analysis ([user mic (audio)]) formants, formants_var

name object ref frame degree metric

user mic microphone window sampling rate audio, volume, volume_var

audio sources AudioSource scene sampling rate audio, count, vol_max, vol_max_Var

textboxes UI.Text, TextElement, 
TMProTMP_text

scene/ canvas string[](onscreen_text) count, text, delta

haptic feedback event - even(strength, duration) count, count_Var, strength, strength_Var, duration, 
duration_Var

co-user count scene count

metrics from literature

ad-hoc metrics

Nutzeraudio → Formanten Analyse
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name compute metric

onscreen text metrics analysis ([textboxes (text)]) word-count, complicated word count, lexile level, 
Flesch-Kinkaid, (…)

user audio formants formant analysis ([user mic (audio)]) formants, formants_var

name object ref frame degree metric

user mic microphone window sampling rate audio, volume, volume_var

audio sources AudioSource scene sampling rate audio, count, vol_max, vol_max_Var

textboxes UI.Text, TextElement, 
TMProTMP_text

scene/ canvas string[](onscreen_text) count, text, delta

haptic feedback event - even(strength, duration) count, count_Var, strength, strength_Var, duration, 
duration_Var

co-user count scene count

metrics from literature

ad-hoc metrics

Gruppenkommunikation → Sprachkomplexität
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Methoden – Textanalyse (Machine Learning Modelle)

Textanalyse

ELO Vergleich

Synthese
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Methoden - Machine Learning Modelle

Textanalyse

ELO Vergleich

Synthese

• Schach

• ordinalskalierte Paarvergleiche

• Initialisiert um E(x) = 1000

• probablistische Methode

Prof. Arpad Elo
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Methoden - Machine Learning Modelle

Textanalyse

ELO Vergleich

Synthese
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Ergebnisse – Machine Learning Modelle (Architektur)

Textanalyse

ELO Vergleich

Synthese

• Wrapping Modelle - Verbesserung der Leistung einfacher 

Modelle (online)

• Mixture of Expert Modelle – Experten je Task-Anforderung
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Ergebnisse - Machine Learning Modelle

• kNN DT schwächeres Ranking, viele Vergleiche

Textanalyse

ELO Vergleich

Synthese

• Gradient Boosting, Random Forrest und SVM

überdurchschnittliches Ranking, viele Vergleiche

häufig verglichene, tiefplatzierte 

Modelle dienen in der Literatur als 

zu übertreffende Baselines

selten verglichene, hoch platzierte 

Modelle, wurden gegen viele 

Baselines getestet

E(X) = 1000
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Wozu Cognitive Load messen?

Cognitive Load messen
Entwicklung 

Auto-Adaptiver VLEs



Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit
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Bildquellen

John Sweller - https://static.wikitide.net/psutechcommtopicswiki/9/9b/Cog_load_theory2.jpeg

Arpad Elo      - https://www.historyhit.com/app/uploads/2021/11/1980-Elo2.jpg?x76761

https://static.wikitide.net/psutechcommtopicswiki/9/9b/Cog_load_theory2.jpeg
https://www.historyhit.com/app/uploads/2021/11/1980-Elo2.jpg?x76761
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name compute metric

onscreen text metrics analysis ([textboxes (text)]) word-count, complicated word count, lexile level, 
Flesch-Kinkaid, (…)

user audio formants formant analysis ([user mic (audio)]) formants, formants_var

name object ref frame degree metric

user mic microphone window sampling rate audio, volume, volume_var

audio sources AudioSource scene sampling rate audio, count, vol_max, vol_max_Var

textboxes UI.Text, TextElement, 
TMProTMP_text

scene/ canvas string[](onscreen_text) count, text, delta

haptic feedback event - even(strength, duration) count, count_Var, strength, strength_Var, duration, 
duration_Var

co-user count scene count

metrics from literature

ad-hoc metrics

„optimales Interface“ → Feedback Signale


