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1. Teil | = Kurzbericht
1.1. Aufgabenstellung

Unter gleichwertiger Betrachtung von Explainable-Artificial-Intelligence-Verfahren (XAl) und
fundierten Methoden der Human-Computer-Interaction (HCI) verfolgte das Vorhaben ExPro
das Ziel, ein Machine-Learning-Modul (ML) zur fur den Endnutzer nachvollziehbaren
Prognose produktionsrelevanter Kennzahlen (Key Performance Indicators - KPI) auf der Basis
historischer  Unternehmensdaten und  Produktionsplane zu  entwickeln.  Die
Nachvollziehbarkeit der Prognosen sollte mit lokalen Erklarungsansatzen gewahrleistet
werden. Das resultierende XAl-Konzept sollte sich hierbei nicht auf das Herausstellen von
Einflussfaktoren in visualisierten Daten beschranken, sondern darauf aufbauend eine
interaktive Exploration durch die Nutzer als innovatives Kernelement der Verstandlichkeit von
ML-Prognosen in den Fokus stellen.

Als Ergebnis sollte ein Anwendungsdemonstrator entwickelt werden, der es einer
heterogenen Entscheidergruppe ermdglicht, ML-Prognosen durch eine interaktive Exploration
von Datenbestdnden und XAl-Methoden zu rechtfertigen und gemeinsam zu einer
Entscheidung zu finden. Ein Fokus im Vorhaben lag auf der engen Kooperation mit
Anwendungspartnern aus dem Umfeld der Produktion sowie auf der Betrachtung des
spezifischen Kontexts der Produktionsplanung zur Realisierung und Evaluierung des
Demonstrators. Gemeinsam sollte so eine nutzerzentrierte, datenschutzkonforme und damit
kooperative Explorationsumgebung von ML-Prognosen am Beispiel der Produktionsplanung
praxistaugliche Konzepte entwickelt werden.

1.2. Voraussetzungen zu Projektbeginn

BIKAR-Metalle GMBH und Slawinski & Co. GmbH sind beide mittelstdndische Unternehmen,
die, vor dem Hintergrund der aktuellen wirtschaftlichen Herausforderungen, ihre Marktposition
und die Standorte der Unternehmen in den Regionen nachhaltig sichern und auszubauen
versuchen. Kl-Verfahren (Kinstliche Intelligenz) u.a. basierend auf ERP-Daten oder BDE
sowie MDE-Daten wurden als zukinftiger Wachstumsfaktor identifiziert und entsprechend
umfangreich in IT-Technologien und qualifizierte Mitarbeitende investiert. Es bestand bereits
eine sehr detaillierte und umfangreiche Datengrundlage, als Basis fiir Training und Validierung
von ML-Techniken. Beide Unternehmen waren in der Vergangenheit bereits in diversen
Forschungs- und Industrieprojekten tatig und moéchten mit ihnrem Engagement die Position und
Entwicklung des deutschen Mittelstandes durch ihren Beitrag zur Forschung starken. Diese
Vorkenntnisse und die Vielzahl der eigens umgesetzten IT-Projekte stellten die umfassenden
Kompetenzen der IT- und weiteren Fachabteilungen dar und boten eine ausgezeichnete
Ausgangsstellung, um industrieseitig die zu entwickelnden Konzepte und Technologien zu
evaluieren. Das DFKI zeichnet sich durch langjahrige Erfahrung als Entwickler von
innovativen Software-Lésungen aus — insbesondere im Hinblick auf performante ML-
Methoden — und verbindet so wissenschaftliche Exzellenz mit wirtschaftsnaher Forschung.
Ebenso bringt CLEVR viel Erfahrung in der Umsetzung von unternehmensspezifischer
Software mit und zeigt so hohes Verstandnis fir Unternehmens und Nutzeranforderungen
sowie Expertise im Bereich der Implementierung dieser Losungen. Die FernUniversitat in
Hagen bringt Erfahrungen aus zahlreichen Projekten im Bereich der nutzerorientierten
Gestaltung von IT-Systemen mit

1.3. Ablauf des Vorhabens

Die Projektbeteiligten arbeiteten wahrend des Vorhabens intensiv mit den Konsortialpartnern
im Verbundvorhaben zusammen. Organisatorische Absprachen und Informationen
hinsichtlich des eigenen Projektfortschritts wurden in regelmaRigen Status-Meetings
besprochen. Im Rahmen von spezifischen Meilenstein-Terminen wurde zudem ausfiihrlich
Uber Zwischenstande diskutiert und die gemeinsam bearbeiteten Arbeitspakete koordiniert.



Die durchgeflihrten Arbeiten als solche basierten dabei auf den im Antrag aufgestellten
Arbeitspaketen, welche in "Teil Il - Sachbericht" nochmals genauer ausgefiihrt werden:

AP1: "Anforderungsanalyse unter Einbezug des Stands der Forschung"

AP2: "Konzeption und Implementierung des XAl-Frameworks fiir strukturierte Daten"
AP3: "Konzeption und Implementierung einer Collaborative Exploration Workbench"
AP4: "Erarbeitung eines Usability-Konzeptes zur Bewertung von XAl-Methoden®
AP5: "Integrierte Evaluation & Weiterentwicklung des ExPro-Frameworks*

APG: "Ethische, rechtliche und soziale Aspekte & Offentlichkeitsarbeit*
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APO: "Projektmanagement"

AP1: "Anforderungsanalyse unter Einbezug
des Stands der Forschung"

AP2: "Konzeption und Implementierung des
XAl-Frameworks fiir strukturierte Daten"

AP3: "Konzeption und Implementierung einer
Collaborative Exploration Workbench"

AP4: "Erarbeitung eines Usability-Konzeptes
zur Bewertung von XAl-Methoden*

AP5: "Integrierte Evaluation &
Weiterentwicklung des ExPro-Frameworks*

APG6: "Ethische, rechtliche und soziale
Aspekte & Offentlichkeitsarbeit*

M1 M2 M3|

Abb. 1: Projektplan

1.4. Wesentliche Ergebnisse

Im Folgenden sind die wesentlichen Ergebnisse und Erkenntnisse nach verschiedenen
Themenbereichen unterteilt kurz dargestelit.

Umfangreiche Literaturanalysen zur Ermittlung des Forschungsstandes innerhalb der
Domanen von ML, XAl, Unsicherheitsquantifizierung, UX etc.

Intensive, anwendungspartnerspezifische Bereinigung und Vorverarbeitung der
zugrunde liegenden Daten inklusive Feature Engineering und Feature Selection sowie
die Erstellung relevanter Prozessmodelle als Grundlage fir die im Anschluss
entwickelten ML-Modelle

Konzeption, Entwicklung und Evaluation von ML- und XAI-Komponenten im Kontext
einer Collaborative Exploration Workbench

Entwicklung einer Nutzeroberflache mit Visualisierung der Planungsfunktionalitaten in
Low Code

Integration der ML- und XAl- Komponenten in der Low-Code-Umgebung

effiziente Aushandlungsprozesse heterogene Gruppen betreffend im Bereich der XAl
und erste Ansatzpunkte fir Aushandlungsmechanismen im Bereich der erklarbaren
Kinstlichen Intelligenz sowie der Mensch-KI Interaktion

Erkenntnisse zur Gestaltung menschzentrierter KI-Systeme und Erklarbarmachung
dieser fir heterogene Gruppen

Offentlichkeitsarbeit in Form von wissenschaftlichen Veréffentlichungen und Vortragen
im Rahmen von Forschungskonferenzen
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2. Teil I = Sachbericht

2.1.Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit
GegenUberstellung der vorgegebenen Ziele

Im Folgenden sind die im Vorhaben geleisteten Arbeiten und zugehdrigen
Verantwortlichkeiten aufgrund der besseren Ubersicht nach den im Vorhaben definierten
Arbeitspaketen gegliedert aufgefiihrt und den Zielen der einzelnen Arbeitspakete
gegenibergestellt.

2.1.1. Arbeitspaket 1 - Anforderungsanalyse unter Einbezug des Stands der Forschung

Das Ziel des AP bestand darin, relevante Aspekte praktischer Entscheidungssituationen
empirisch zu ermitteln und technische Infrastrukturen der spateren Entwicklungszyklen
vorzubereiten. Aus den empirischen Vorarbeiten bei den Anwendungspartnern konnten
technische Rahmenbedingungen wie Datenstrukturen und -qualitaten ermittelt und vorbereitet
werden. Ebenso konnten erste Hinweise zu Vorgehensweisen beim
entscheidungsorientierten Explorieren von Datengrundlage und Planzusammenhangen
generiert werden. Technisch wurden zu verwendende Frameworks auf Kompatibilitat und
Stabilitat getestet werden, um spater einen funktionierenden Demonstrator zu gewahrleisten
und eine Infrastruktur fir Continous Integration vorzubereiten. Dabei wurden auch bisherige
Geschéftsprozesse und Praktiken aufgenommen und analysiert, wie die aktuellen
Planungsprozesse und genutzten Softwarelésungen. In internen Workshops wurden
Verbesserungspotentiale in den abteilungsinternen als auch in den abteilungstbergreifenden
Planungsprozessen gemeinsam mit den relevanten Akteuren herausgearbeitet. In Vor-Ort-
Begehungen und Gesprachen mit der Arbeitsvorbereitung, Produktionsplanung, sowie
weiteren Beteiligten auf dem Shop Floor wurde zudem ermittelt, wie ein XAl-Framework die
Zusammenarbeit der ineinandergreifenden Bereiche bereichern kann.

Im Rahmen der Prozess- und Praktikenerfassung wurden 21 Interviews durchgefiihrt, die ca.
14 Stunden Audioaufnahmen umfassten. Diese Interviews deckten verschiedene
Perspektiven auf die innerbetrieblichen Praktiken und Prozesse ab. Die Ergebnisse bieten
einen Uberblick Uber aktuelle Praktiken, die Nutzung technischer Systeme fir die interne
Kommunikation und deren Integration in bestehende Prozesse. Daraus wurden
Anforderungen fir das ExPro System abgeleitet, darunter die Vorhersage der
Produktionsdauer, die Berilcksichtigung von Optimierungsparametern wie Kosten und
Rustzeiten, sowie die Auslastung und die Moéglichkeit, Chefauftrage manuell zu planen. Diese
Erkenntnisse bilden den Rahmen fir zuklnftige Arbeitspakete.

Im Rahmen erster technische Erprobungen wurde eine umfassende Literaturanalyse
durchgefuhrt, um den aktuellen Stand der Technik zu erfassen und geeignete Konzepte und
Methodologien fiir das Forschungsvorhaben zu entwickeln. Bei den intendierten Frameworks
wurde festgestellt, dass durch die unterschiedliche Datenstruktur und Bereitstellung der
Daten, zwei getrennte Applikationen notwendig sind (je eine fur BIKAR und Slawinski & Co.
GmbH ). Des Weiteren wurden erste Schritte zur Anbindung der KI an den Mendix
Applikationen getatigt. Die Mdglichkeiten der Anbindung wurden mit den Konsortialpartner
besprochen und erste Vorbereitungen fir die Anbindung wurden gemacht. So wurde mit
Unterstitzung des ERP-Softwareanbieters bei Slawinski beispielsweise der Zugriff auf die
relevanten Daten in der Datenbank ermdglicht.

Erste Exploration der Datengrundlagen (Abb. 2 und Abb. 3) erlaubten die Konzipierung und
Evaluierung von XAl-Methoden fir die identifizierten Use-Cases der Konsortialpartner, sodass
ein Konsens Uber die Anwendung lokaler und globaler post-hoc-Erklarungsmethoden, unter
Berlicksichtigung des Entscheidungskontextes und der Benutzermerkmale der
Anwendungspartner, erreicht wurde. Die Arbeitsergebnisse umfassen dokumentierte



Forschungserkenntnisse  sowie  textuelle und  grafische Darstellungen  der
Unternehmensablaufe und -daten.

Um eine kontinuierliche Kommunikation und Fortschrittsbewertung sicherzustellen wurden
monatliche Online-Meetings geplant. Diese sind auch als rege Austauschplattform genutzt
worden.

Bearbeitungszeiten (in h) pro Aktivitat

Kosterstelerrame

Abb. 2: Extrahierter Prozessplan fiir Slawinski & Co. GmbH Abb. 3: Explorative Datenanalyse fiir Slawinski & Co. GmbH

2.1.2. Arbeitspaket 2 - Konzeption und Implementierung des XAl-Frameworks fir
strukturierte Daten

In diesem Arbeitspaket wurden in enger Zusammenarbeit mit den Konsortialpartnern
relevante Kontextfaktoren fir die Bewertung und den Vergleich von Produktionsplanen
identifiziert. Diese wurden vom DFKI einerseits rein konzeptionell, andererseits am Beispiel
historischer Daten der Anwendungspartner erarbeitet. Im Hinblick auf das Ziel dieses
Arbeitspaketes, die Konzeption und Implementierung eines innovativen Frameworks fir XAl
zu erstellen, wurden von den Konsortialpartnern historische Maschinen- und Betriebsdaten
bereitgestellt, welche im Nachgang zusammen mit den Partnern im Hinblick auf die
Datenqualitdt und -konsistenz aufgearbeitet wurden. Zudem sind Vorschlage aus
Anwendersicht fir das Design der Nutzerschnittstelle mit eingeflossen. In diesem Kontext
wurde zudem eine interne Schnittstelle geschaffen, um den datenschutzkonformen und
konsistenten Austausch relevanter Daten fir das Projekt zu vereinfachen. Hierzu wurden
mitunter Anpassungen an den Formaten, in denen die Datenbesténde den jeweiligen Partnern
zur Verfigung gestellt vorgenommen. Potenziell wichtige Charakteristiken der
Datengrundlage wurden gemeinsam mit den Partnern diskutiert und herausgearbeitet. Die
Daten wurden entsprechend bereinigt, aggregiert und den Projektpartnern bereitgestellt.
Zudem wurden Vor-Ort-Gesprache und ein Design-Workshop durchgeflihrt, bei denen stets
ein Werksleiter zugegen war, um die Perspektive der Anwender im Design der
Nutzerschnittstelle zu berlcksichtigen.

Die Gesamtarchitektur fir die Collaborative Exploration Workbench wurde von CLEVR
wahrend eines technischen Workshops entworfen, in dem die Verantwortlichkeiten fur die
Umsetzung festgelegt wurden. Ein Konzept mit den initialen Wireframes und Ul/UX-
Vorschlagen fir die geplante Anwendung wurde in Zusammenarbeit mit den Partnern,
basierend auf den Ergebnissen des Designworkshops erstellt. Die ersten Schritte zur
Umsetzung erfolgten auf der Low-Code-Plattform Mendix, wobei diese als Grundlage fur die
technische Realisierung der Use Cases dienen sollen. Dartber hinaus wurden XAl-
Frameworks durch das DFKI zur Verfiigung gestellt, die durch mehrere Evaluationsrunden
mit den Anwendungspartnern bewertet wurde, um die Eignung der Erklarungen und deren
Einbindung in die Workbench bereits in einem friihen Stadium zu priifen.

Dem DFKI wurden Uber den Projektzeitraum umfangreiche Datensatze der Partner Slawinski
& Co. GmbH und BIKAR-METALLE GmbH fiir eingehende Analysen und die Entwicklung von



Schnittstellen fir den Datenaustausch genutzt. Hierbei diente die regelmaflige Bereitstellung
historischer Daten aus der ERP von Slawinski & Co. GmbH eine initiale Datengrundlage, die
iterativ in ihrem Umfang erweitert wurde. Die Charakteristika und Formate der Daten wurden
in internen Workshops erarbeitet und spater mit den Konsortialpartner diskutiert, sodass die
Datenlibergabe Uber die von Slawinski & Co. GmbH bereitgestellte Schnittstelle optimal war.
Des Weiteren erfolgte ein stetiger Statusabgleich bei samtlichen Entwicklungsschritten mit
den Daten von Slawinski & Co. GmbH, sowie der Validierung der Ubertragbarkeit einzelner
Methodiken mit den Daten von BIKAR-METALLE GmbH.

Basierend auf diesen Daten, erganzt durch Interviews und Korrespondenzen, wurden
spezifische Anwendungsszenarien flr beide Unternehmen identifiziert und prazisiert. Dies
ermoglichte maRgeschneiderte Ldsungen im Bereich XAl zu verfeinern und in
anwendungspartnerspezifischen, prototypischen Dashboards zu implementieren. Im Rahmen
der XAl-Entwicklung wurden vom DFKI zwei entsprechende Frameworks entwickelt, die
unterschiedliche Methoden integrieren: Methoden der Unsicherheitsquantifizierung fiir Black-
Box-ML-Modelle wie Monte Carlo Dropout, sowie lokale und globale post-hoc
Erklarungsmethoden wie SHAP, Uncertainty-Aware ICE Plots, Permutation Feature
Importance und Uncertainty-Aware Partial Dependence Plots (Abb. 4). Die fir
Anwendungspartner spezifischen realisierten Dashboards dienten einerseits zur Evaluation
und Harmonisierung der konzipierten Erklarungsmethoden als auch fiir die methodische
Unterstlitzung bei weiteren Arbeitspaketen (Abb. 5).

Abb. 5: Demonstration des prototypischen Dashboards fiir Slawinski & Co. GmbH



Auf Grundlage der Arbeiten des AP1 wurden von der FernUniversitat Hagen entscheidende
Kontextparameter (beispielsweise Maschinen- und Mitarbeiterauslastung, Termintreue etc.)
fur die Beurteilung eines optimalen Produktionsplans ermittelt. Hieraus konnten Kennzahlen
wie Kapazitatsauslastung und Fertigungszeit abgeleitet werden, wobei die Fertigungszeit als
erste KPI fur ein ML-Modell identifiziert wurde. In Workshops und Interviews wurden Impulse
fir eine Nutzerschnittstelle gesammelt. Hier visualisierten Teilnehmer verschiedener
Produktionsbereiche Kriterien fur einen optimalen Produktionsplan und lieferten Anregungen
zur Nachvollziehbarkeit durch eine KI. Im Anschluss wurden diese Ergebnisse
weiterentwickelt und mithilfe eines klickbaren Prototyps in Figma visualisiert. Dieser Prototyp
wurde mit Beispielen aus den realen Unternehmenskontexten verfeinert, um ihn an das
beabsichtigte Anwendungsfeld anzupassen und die Verstandlichkeit der Schnittstelle zu
prufen. Der Prototyp umfasste Aspekte wie die Grob- und Feinplanung einer Produktion, die
klare Darstellung eines Plans fir Maschinenbediener sowie die Komponenten und Darstellung
eines Dashboards. Eine besondere Beachtung galt dabei der Erklarbarkeit der ersten KiI-
Ergebnisse durch deskriptive und XAl-Analysen. Regelmafige Meetings mit CLEVR wurden
abgehalten, um den aktuellen Stand zu besprechen, und alle entwickelten Designprototypen
wurden den Partnern zur Verfigung gestellt, um die Entwicklung und gewlnschten
Funktionen daran auszurichten.

2.1.3. Arbeitspaket 3 - Konzeption und Implementierung einer Collaborative
Exploration Workbench

Das Ziel dieses Arbeitspakets bestand darin, anpassbare Interfaces zu implementieren, die
auf den Konzepten von End-User-Development und Aneignungsunterstiitzung basieren.
Diese Interfaces sollten die Primarfunktionalititen um Funktionen erweitern, die Benutzer im
Erlernen und Sensemaking der ML-Verfahren unterstiitzen. Die agile Entwicklung der
Workbench als Anwender wurde dabei aktiv begleitet, und das Feedback aus der Praxis floss
iterativ in den Entwicklungsprozess, unter Bertcksichtigung der verschiedenen heterogenen
Akteure, zurtick. Die Evaluierung von Planen und die Festlegung von Bewertungskriterien fiir
die Praxistauglichkeit bildeten dabei den Ausgangspunkt. Interne Prozesse wurden an die
Anwendung angepasst, und konzeptionelle Vorbereitungen, wie die Auswahl geeigneter Test-
User und Gesprache zur Sensibilisierung fiir die untersuchte Methodik, wurden durchgefiihrt.
Regelmalliige Tests und Bewertungen von neuen Versionen der Collaborative Exploration
Workbench durch Mitarbeitende gewahrleisteten die Realitatsnahe und Nachvollziehbarkeit
der gezeigten Informationen und Features. Die resultierenden Ideen und Feedback wurden
iterativ eingebunden, um die Nutzer-Anforderungen kontinuierlich abzudecken. Dabei wurde
darauf geachtet, verschiedene Mitarbeitende aus samtlichen Arbeitsbereichen
einzubeziehen, um ein vielfaltiges Bild der Anforderungen zu erhalten.

Die Entwicklung der Collaborative Exploration Workbench begann mit grundlegenden
Uberlegungen, die aus einer Literaturauswertung abgeleitet wurden. Konzepte fiir UX/UI
wurden entwickelt und in Abstimmung mit Partnern verfeinert. Intensiv und exemplarisch
wurden viele Ul-Ideen am Beispiel der Fertigungszeit als relevanteste Kennzahlen erprobt.
Zur Veranschaulichung weiterer Entwicklungsphasen wurden interaktive Mock-Ups erstellt
und zeitnah mit  den Anwendungspartnern abgestimmt. Innerhalb der
Algorithmenimplementierung wurden die Geschaftsprozesse und der Wertefluss betrachtet.
Die individuellen Prozesse und Daten der Partnerunternehmen fiihrten zu einer starken
Differenzierung. Die Collaborative Exploration Workbench wurde entwickelt, um uber
historische Parameter zu diskutieren und individuelle Parameter Uber ein Baukastensystem
anzupassen und zu kombinieren. Verschiedene Ansatze wie Gesprachsforen, Chats und
Best-Practice-Hinweise wurden diskutiert, wobei die Heterogenitat der Beteiligten und der
Einsatzort Herausforderungen darstellten. Ein Konzept wurde erstellt, das die Kommunikation
und Kooperation zwischen verschiedenen Nutzergruppen ermdglicht. Es beinhaltet Ideen, wie
Nutzer ber Seiteninhalte diskutieren kénnen und auf sich etablierende Filter/ Eingaben von
anderen Nutzern zugreifen kdnnen. Dieses Konzept wurde im Prototyp integriert und in den
Regelmeetings diskutiert. Die Anpassung der Darstellung an den Wissensstand der



Nutzergruppe fand durch Elemente des End-User-Developments statt. Ein weiteres Ziel des
AP war eine Funktionalitat, die das Teilen von Parametereinstellungen von Algorithmen
ermoglicht. Jedoch wurde festgestellt, dass die Nutzer das Anpassen der Algorithmen der Ki
nicht nutzen wirden. Die Evaluation dieser Mdéglichkeit bei einem funktionalen Prototyp
kénnte in Zukunft positiver ausfallen. Hingegen wurde die individuelle Anpassung der
Nutzeroberflache und der gezeigten Grafiken positiv wahrgenommen. Die zugehérigen XAl-
Prototypen wurden iterativ optimiert, wobei die Erklarungsmethoden an die spezifischen
Bedirfnisse der Anwendungspartner angepasst wurden. Besondere Aufmerksamkeit galt
dem Use-Case fur Slawinski & Co. GmbH, fir den spezielle Prototypen entwickelt wurden.
Die gewonnenen Erkenntnisse und Methoden wurden auf den Anwendungsfall von BIKAR-
METALLE GmbH dbertragen. Urspriinglich im Arbeitspaket 2 entwickelte Methoden standen
den Konsortialpartnern zur Implementierung in entsprechenden Workbenches zur Verfigung.
Anpassungen und Verfeinerungen erfolgten in enger Absprache mit den beteiligten Partnern
bis zum Abschluss dieses Arbeitspakets.

2.1.4. Arbeitspaket 4 - Erarbeitung eines Usability-Konzeptes zur Bewertung von XAl-
Methoden

In diesem Arbeitspaket wurden in Zusammenarbeit mit den Konsortialpartnern die Usability
Anforderungen erarbeitet und in einem iterativen Prozess durch hauptverantwortliche Nutzer
getestet und Verbesserungsvorschlage gegeben.

Ziel des Arbeitspaketes war die Anwendung und Weiterentwicklung klassischer Usability
Kriterien, um die Bewertung von XAl-Methoden zu ermdglichen. Dazu galt es passende
Bewertungsverfahren zu konzipieren, welche Aussagen zur Gebrauchstauglichkeit von ML-
IXAl-Ansatzen vor dem Hintergrund einer konkreten Unternehmens-IT und einer beteiligten
heterogenen Entscheidergruppe sowie zu Querbeziehungen zwischen Datenqualitat,
Algorithmen, Ergebnisqualitat, Ergebnisvisualisierung und zugehdorigen
Explorationsinteraktionen ermdéglichen. Es wurden im Zusammenspiel mit den
wissenschaftlichen Partnern passende Bewertungsverfahren konzipiert und relevante
Anforderungen festgelegt, welche analog zu Arbeitspaket 3 regelmaRig von Mitarbeitenden
getestet und bewertet wurden, sodass iterativ Verbesserungsvorschlage integriert werden
konnten. Hierbei wurden erneut mehrere Mitarbeitende einbezogen, welche relevante
hauptverantwortliche Nutzergruppen sowie Unternehmens-IT reprasentieren, um so ein
moglichst diversifiziertes Feedback zu erreichen.

Ein interaktives Mock-Up, das die Anforderungen der Anwendungspartner integriert und
potenzielle Vorschlage bietet, wurde von CLEVR implementiert und bereitgestellt. Aulerdem
wurden ein Dashboard mit Einbettungsmdglichkeiten flir verschiedene mdogliche XAl-
Methoden in Zusammenarbeit mit dem DFKI ausgearbeitet, welches in Absprache mit den
Anwendungspartnern verfeinert wurde. Die gewilinschten Erkldrungsmethoden wurden iterativ
in das Mock-Up implementiert und eine Bewertung erfolgte mithilfe von Usability- und UX-
Forschungsmethoden hinsichtlich ihrer Eignung im Kontext der Produktionsplanung. Durch
einen iterativen Ansatz wurden die implementierten Methodiken verbessert und schliellich in
den Demonstrator Gbernommen.

Das DFKI nutzte die zuvor geleisteten Arbeiten und relevanten Ergebnisse aus den
Arbeitspaketen 1 bis 3 und identifizierte Desiderata fliir erklarbare intelligente Systeme. Es
wurden mehrfache Evaluierungen der XAl-Methoden speziell im Anwendungsszenario fir
Slawinski & Co. GmbH durchgefuhrt. Hierbei wurde intensiv auf das Expertenwissen und
Feedback von Slawinski & Co. GmbH zurlickgegriffen, das in zahlreichen Interviews und Tests
die Erarbeitung eines Usability-Konzepts unterstiitzte und somit zur optimierten Bedienbarkeit
fur Endnutzer beitrug. Die Ubertragbarkeit des Usability-Konzepts wurde im spateren Verlauf
in Zusammenarbeit mit BIKAR-METALLE GmbH geprift und evaluiert. Diese ermdglichten
die Entwicklung eines generellen, auf andere Kontexte Ubertragbaren Usability-Konzepts.
Dieses Konzept wurde im Rahmen von Arbeitspaket 5 weiter iterativ und in Abstimmung mit



den Konsortialpartnern verfeinert. Die Evaluationen durch das DFKI umfasste mehrere
Interviews mit Slawinski & Co. GmbH unter Verwendung der in Arbeitspaket 2 entwickelten
XAl-Dashboards. Dabei lag der Fokus auf dem anwendungsspezifischen Einsatz von XAl-
Methoden, insbesondere ICE Plots und PDP im Kontext von Unsicherheitsquantifizierung, der
kognitiven Belastung der Benutzer beim Umgang mit diesen Methoden, sowie dem Mehrwert
der generierten Erklarungen im spezifischen Anwendungskontext. Fir BIKAR-METALLE
GmbH wurden entsprechende Arbeiten zur Ubertragbarkeit des Usability-Konzepts im
Rahmen von Arbeitspaket 5 fortgesetzt.

Im Rahmen des AP4 untersuchte und evaluierte die FernUniversitat in Hagen verschiedene
XAl-Visualisierungen hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit sowie der Bedingungen, die das
Vertrauen der Anwenderinnen bezlglich der Vorhersage einer Kl beeinflussen. Obwohl sich
die internen Prozesse und Produktionsablaufe in beiden Anwendungspartner stark
unterscheiden, fielen Evaluationen bei beiden Unternehmen ahnlich aus. So haben Befragte
beider Unternehmen beispielsweise aufgefihrt, dass alle Visualisierungen ohne eine
Erklarung sehr komplex und schwer verstandlich sind, die bereits existierenden Erklarungen
jedoch nach einer Einarbeitungszeit hilfreich sind. Zudem wurde deutlich, dass eine Erklarung
- insbesondere Anfangs - wichtig ist, um Vertrauen bezlglich der Arbeitsweise der Ki
aufzubauen. Einer KI wurde vor allem dann vertraut, wenn ihre Entscheidungen mit der
Intuition und dem fachlichen Wissen der Mitarbeitenden konform gingen. Eine tiefgreifende
Analyse, warum beispielsweise ein Ergebnis nicht den Erwartungen entspricht, stand nicht im
Fokus. Indikatoren, dessen Ziel es war die Intuition der Anwenderinnen zu bestatigen oder zu
widerlegen, wurden hingegen tiefergehend untersucht. So wurde beispielsweise eine
Erklarung, die die finf relevantesten Einflussfaktoren auf die berechnete Fertigungszeit
herausstellte, als sehr hilfreich erachtet. Die Visualisierungen der XAl-Komponente wurden
ebenfalls in den High-Fidelity-Prototypen eingebettet. Neben dem XAl-Framework wurden
auch samtliche Elemente der Workbench mithilfe von Usability Tests evaluiert. Alle Tests
fanden regelmaRig (siehe AP5) mit der gesamten heterogenen Gruppe von Mitarbeitern der
Anwendungspartner statt, welche weitere Implikationen, beispielsweise fiir den Bereich der
Anpassbarkeit von Interfaces, hatte.

2.1.5. Arbeitspaket 5 - Integrierte Evaluation & Weiterentwicklung des ExPro-
Frameworks

Im Rahmen dieses Arbeitspakets wurde eine Plattform zur Anbindung des Demonstrators
erstellt, um einen reibungslosen Ubergang von einer Testumgebung in die tatsichliche
Produktion zu gewahrleisten. Die relevanten Abteilungsleiter wurden in der Anwendung des
Demonstrators geschult und haben daraufhin in realitdtsnahen Szenarien sowie in konkreten
Fallen den Einsatz des Demonstrators im Teamumfeld simuliert und getestet. Auf Basis der
gewonnenen Erkenntnisse aus diesen Testlaufen konnten die Konsortialpartner
Verbesserungen am Demonstrator vornehmen.

Das Hauptziel dieses Arbeitspakets bestand darin, die Uberfiihrung von einer Testumgebung
in die Produktion vorzubereiten. Hierzu wurde bereits in der Entwicklungsphase die
Kompatibilitdt der entwickelten Module sichergestellt, und die relevanten Abteilungsleiter
wurden frihzeitig in den Entwicklungsprozess einbezogen. Sowohl technische als auch
soziale Aspekte wurden in den Vorbereitungen berticksichtigt, einschliellich der Schulung
relevanter Nutzergruppen wahrend der Entwicklung. Es gab eine direkte Feedback-Schleife,
um Erkenntnisse an die wissenschaftlichen Partner zurlickzumelden.

Wochentliche Online-Meetings wurden abgehalten, um aktuelle Entwicklungen vorzustellen
und Evaluationen mit den Anwendungspartnern fiir interaktive Mock-Ups durchzufiihren. Das
Feedback aus diesen Evaluationen wurde in den Meetings diskutiert. Das DFKI evaluierte die
Leistungsfahigkeit der entwickelten ML-Modelle in enger Zusammenarbeit mit
Domanenexperten der Anwendungspartner. Es wurden etablierte Evaluationsmetriken, wie



Mean Absolute Error (MAE) oder Root Mean Squared Error (RMSE), um eine qualitative
Bewertung vorzunehmen.

Ein Prototyp wurde auf der Mendix-Plattform bereitgestellt, und die Erkenntnisse aus den
Evaluationen wurden iterativ in den Prototyp integriert. Die FernUniversitdt in Hagen
konzentrierte sich im Rahmen des Arbeitspakets 5 auf die iterative Evaluation der Anwendung,
um Weiterentwicklungspotenziale zu erkunden und zu definieren. RegelmaRige Workshops
wurden durchgefiihrt, um die Ergebnisse der Arbeitspakete 2 bis 4 zu evaluieren und
weiterzuentwickeln. Ein funktionaler Prototyp wurde erstellt, der individuelle Bedirfnisse der
Unternehmen beriicksichtigt und verschiedene Funktionen wie die Vorhersage von
Fertigungszeiten, die Erklarung von KIl-Entscheidungen und die Nutzerschnittstelle fir
Maschinenbediener integriert. Dieser Prototyp wurde Uber einen langeren Zeitraum evaluiert,
und das Feedback der Anwendungspartner floss in die Weiterentwicklung ein. Regelmafige
Workshops wurden auch fiir die Evaluation der entwickelten Software-Apps abgehalten.

2.1.6. Arbeitspaket 6 — Ethische, rechtliche und soziale Aspekte &
Offentlichkeitsarbeit

In diesem Arbeitspaket haben die Konsortialpartner an wissenschaftlichen Veroffentlichungen
gearbeitet und zukiinftige Offentlichkeitsarbeit zu dem Thema vorbereitet. Die Gewahrleistung
einer  datenschutzkonformen und  mitarbeitergerechten  Datenverarbeitung  und
Softwareeinfihrung in der betrieblichen Praxis stand ebenfalls im Fokus. Das Hauptziel
bestand darin, die ethische, rechtliche und sozialvertragliche Einflihrung des Demonstrators
sicherzustellen und an der Offentlichkeitsarbeit teilzunehmen.

Um die Einfiuhrung des Demonstrators zu erleichtern, wurden interne Workshops mit den
Mitarbeitenden abgehalten, um die Einflihrung sowie mogliche Auswirkungen auf Arbeit und
Verantwortlichkeit zu fokussieren. Im Bereich der Offentlichkeitsarbeit unterstiitzten die
Konsortialpartner wissenschaftliche Veroffentlichungen und Vortrage auf
Forschungskonferenzen. Eine Projekt-Website wurde eingerichtet, auf der relevante
Informationen bereitgestellt wurden. Trotz der Herausforderungen durch die COVID-19-
Pandemie wurde die Website "exproverbund.de" reserviert und entwickelt. Sie wurde im April
2022 verdéffentlicht und ist bis zum 3. Juni 2024 abrufbar.

Das DFKI dokumentierte die Ergebnisse durch Publikationen und Vortrage auf verschiedenen
Konferenzen. Darlber hinaus wurden Vortrage auf zukiinftigen Veranstaltungen vorbereitet.
Die Offentlichkeitsarbeit wurde auch durch die Vorstellung des Projekts im Rahmen des
Forums Sidwestfalen Digital im Oktober 2021 sowie auf der International Conference on
Advanced Visual Interfaces 2022 vorangetrieben. Ethik und Datenschutz wurden wahrend der
gesamten Laufzeit berticksichtigt.

Im Kontext von Arbeitspaket 2 wurden Ideen fur den Einsatz von Kl zur Leistungsbeurteilung
der Mitarbeiter generiert. Diese Ideen wurden jedoch aufgrund von Datenschutzbedenken und
dem Risiko von Misstrauen der Mitarbeiter gegentber Kl ausgeschlossen. Die FernUniversitat
in Hagen setzte sich zudem dafir ein, dass eindeutig Mitarbeitern zugeordnete Daten nicht
verwendet werden durfen. Insgesamt wurde darauf geachtet, dass wahrend der
Projektlaufzeit die Datenschutzgrundverordnung-konforme Datenverarbeitung und ethische
Aspekte stets berlicksichtigt wurden.

2.2. Wichtigste Positionen des zahlenmalligen Nachweises

Die geplante Mittelverwendung wurde weitestgehend eingehalten, ohne dass eine
Notwendigkeit zur Anpassung der urspringlichen Planung entstand. Die im Rahmen des
Projekts entstandenen Ausgaben sind hauptsachlich auf die in der Planung bereits
berlcksichtigten  Personalkosten  zurickzufihren. Aufgrund der zur Projektzeit
vorherrschenden Pandemiesituation, konnten geplante Reisen nicht wie vorgesehen
stattfinden. Im Konsortium wurde plangemaf gearbeitet, allerdings sahen sich einige Partner



aufgrund von Umstrukturierungen und wirtschaftlichen Einflissen gezwungen, ihre
Ressourcen zu reduzieren. Daher wurden diese Mittel nur wie es die Situation zulie®
verwendet.

2.3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Das Vorhaben sowie daraus abgeleitete Arbeiten basierten auf einer im Vorhinein detailliert
vorgenommenen Planung. Dies bestatigte sich auch im Projekt, sodass entsprechend alle
durchgefiihrten Arbeiten notwendig waren, um die in der Antragsstellung postulierten
Forschungs- und Anwendungsfragen zu beantworten und ferner im Rahmen der erreichten
Ergebnisse einen wichtigen Beitrag in relevanten Themengebieten, vor allem auch aus
Praxissicht, zu leisten. Durch die starke Einbeziehung unterschiedlicher Nutzergruppen hat
sich der gewahlte Ansatz wahrend des Vorhabens nochmals klar bestatigt, wodurch die
Notwendigkeit zusatzlich bekraftigt werden konnte. Weiterhin wurden alle Arbeiten so effizient
wie mdglich durchgefiihrt. Die geleisteten Arbeiten sowie deren Ausfiihrung liegen somit in
einem Rahmen, der fiir die vorzuweisenden Ergebnisse und zur Erreichung der definierten
Ziele deutlich angemessen ist.

2.4.Voraussichtlicher Nutzen und Weiterschreibung des Verwertungsplans

Die im Rahmen des Vorhabens gewonnenen Erkenntnisse und durchgeflhrten Arbeiten
tragen auf wissenschaftlicher und industrieseitiger Basis zur Starkung der Expertise im
Bereich der Nutzung des betrachteten Themenbereichs, mit Fokus auf der Erstellung von fir
den Endnutzer nachvollziehbaren Prognosen und unter Einbeziehung heterogener
Entscheidergruppen, bei und kénnen hier auch Uber das Projektvorhaben hinaus als Best-
Practice dienen. Im spezifischen unternehmensseitigen Kontext konnte die bestehende
Expertise weiter ausgebaut werden und positive Effekte hinsichtlich der Sensibilisierung und
verbesserten Methodenkompetenz sowie Akzeptanz der unterschiedlichen Stakeholder durch
den anwenderzentrierten Ansatz beobachtet werden. Hierauf aufbauend werden die erlangten
Erkenntnisse und Ergebnisse des Vorhabens zuklinftig durch effektives Wissensmanagement
verstetigt und so die langfristige Anwendung sichergestellt. Darliber hinaus soll die
Zusammenarbeit im Konsortium auf dem betrachteten Anwendungsfeld, aber auch
hinsichtlich der Nutzung darlberhinausgehender Synergieeffekte, weiter intensiviert werden.
Das Projekt tragt auch Potenzial fiir die universitare Lehre. Die Erkenntnisse aus dem Projekt
sind in Lehrveranstaltungen eingeflossen, beispielsweise “First steps into Artificial
Intelligence”, in welchen Grundlagen der Kl unterrichtet und explizit auf menschenzentriete
Erklarungskomponenten von KI-Systemen eingegangen wird. Durch an der Universitat
verortete Transferprojekte, wie dem Zukunftszentrum Kl NRW, werden die Erkenntnisse
einem breiten Unternehmensspektrum in Nordrhein-Westfalen zugéanglich gemacht.
Zusatzlich werden durch Vortrage auf offentlichen Veranstaltungen die Projektergebnisse
weitergereicht. Im Bereich der Informationstechnologie hat das Projekt exemplarisch
verdeutlicht, dass die Integration von Low-Code-Technologien in Verbindung mit kiinstlicher
Intelligenz nicht nur realisierbar, sondern auch 6konomisch vorteilhaft sein kann. Die
vorgestellte Initiative hat die Effektivitat und Effizienz dieser Synergie herausgestellt und somit
verdeutlicht, dass die Anwendung von Low-Code-Plattformen in Verbindung mit kinstlicher
Intelligenz eine vielversprechende und ressourcenschonende Herangehensweise darstellt.

2.5. Wahrend der Durchfihrung bekanntgewordener Fortschritt auf dem Gebiet

Wahrend der Durchfihrung von ExPro wurde eine Reihe von Projekten innerhalb der
Domanen von KI, XAl, UX, Unsicherheitsquantifizierung und Kognitionswissenschaften vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) und dem Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) geférdert, darunter EXPLAIN (Férderkennzeichen:
011S22030), DAI-KIRI (Forderkennzeichen: 011S19085), DeepDoubt (Férderkennzeichen:
011S19083), PlexPlain (Forderkennzeichen: 011S19081) und XAPS (Foérderkennzeichen:
011S19084). Diese Projekte beschaftigen sich primar mit der Integration von XAl als Hebel fiir
die verantwortungsbewusste Nutzung intelligenter Systeme im industriellen Kontext von



Fertigungs- und Prozessanalytik. Im Rahmen von EXPLAIN soll ein innovativer Lebenszyklus
fur Kl geschaffen werden, dessen einzelne Komponenten erklarbar sind. Hierzu werden
Ruckmeldungen von Experten und Anwender in die Konzeption und Umsetzung eingebunden,
wobei Aspekte von XAl und ML, Human and Automation Interaction sowie Industrial Al and
Applications erforscht, evaluiert und integriert werden. Im Rahmen des Projekts DAI-KIRI wird
eine LOsung entwickelt, die das Verstandnis der Funktionsweise spezifischer ML-Modelle fiir
Endanwender verbessert, indem sie auf Methoden des symbolischen ML aufbaut, die auf
Wissensgraphen basieren und mit formalen Sprachen (Ontologien) beschrieben werden.
Diese Herangehensweise ermdglicht es, natirlichsprachliche Beschreibungen aus den
Wissensgraphen zu generieren, wodurch die Erklarbarkeit von ML-Modellen im Bereich des
Maschinen- und Anlagenbaus fir Menschen verstandlicher gemacht wird. Im Projekt
DeepDoubt wird an der Weiterentwicklung von Unsicherheitsmaflen zur Steigerung der
Transparenz und Nachvollziehbarkeit in Deep Learning gearbeitet, mit speziellem Fokus auf
deren Anwendung in optischen Systemen. Das Vorhaben befasst sich mit der Quantifizierung
von Modellunsicherheit und der Entwicklung von Methoden fiir Transparenz und Erklarbarkeit,
wobei die Ergebnisse als Open-Source-Erweiterungen fir die KNIME Analytics Platform
verOffentlicht werden sollen. PlexPlain zielt darauf ab, automatisierte Erklarungen fur
komplexe lineare Programme zu generieren, insbesondere in Anwendungen im
Energiesektor. An diesem Projekt beteiligen sich unter anderem Partner aus der
Energieindustrie, wobei der Fokus auf der Entwicklung von Algorithmen liegt, die lineare
Programme vereinfachen, in grafische Modelle Ubersetzen und kognitiv angemessene
Erklarungen generieren, um sowohl Experten als auch Nicht-Experten in der Nutzung von Ki
zu unterstitzen. Das Projekt XAPS hat zum Ziel, mithilfe von Methoden des maschinellen
Lernens  komplexe  Zusammenhange  zwischen  Fehlern in  automatisierten
Produktionssystemen friihzeitig zu erkennen und mittels KI-Methoden erklarbar zu machen,
um eine effiziente und effektive Optimierung zu ermdéglichen. XAPS integriert digitale
Beschreibungen von Fabrik und Produkt (digitaler Zwilling) mit ML und formalen
Argumentationsmethoden, um Erklarungen zu generieren, die Einsicht in Fehlverhalten
gewahren und von menschlichen Bearbeitern interpretiert und gegebenenfalls widerlegt
werden koénnen, was die Basis fiir ein umfassendes LOsungsportfolio zur Steuerung und
Uberwachung von automatisierten Produktionssystemen bildet.

A. Kocher et al., "A Research Agenda for Al Planning in the Field of Flexible Production
Systems

Die wahrend der Projektdurchfiihrung erschienene Veroffentlichung von Kocher et al., 2022
unterstreicht die Relevanz der Thematik Produktionsplanung in Kombination mit KI. Das
Forschungsvorhaben der Autoren lasst sich mit dem Fokus einer Kl-unterstutzten
Produktionsplanung jedoch klar vom Vorhaben abgrenzen. So fehlt entgegen dem Vorhaben
die Einbeziehung der Aspekte Aneignungsunterstitzung oder Kooperationsmechanismen
unterschiedlicher Gruppen. Fir die Durchfiihrung des Vorhabens ergaben sich hierdurch
somit keine Handlungsimplikationen. Nichtsdestotrotz wird deutlich, dass die Thematik des
Vorhabens uber das Konsortium hinaus eine hohe Relevanz hat.

(A. Kocher et al., "A Research Agenda for Al Planning in the Field of Flexible Production
Systems," 2022 IEEE 5th International Conference on Industrial Cyber-Physical Systems
(ICPS), Coventry, United Kingdom, 2022, pp. 1-8, doi: 10.1109/ICPS51978.2022.9816866.

Franke, F., Franke, S., & Riedel, R. (2022). Al-based Improvement of Decision-makers

Das Paper von Franke et al. (2022) geht auf die Produktionsplanung ein und nennt KI als
Méoglichkeit hier Produktionsplaner zu unterstiitzen bei den komplexen Téatigkeiten. Es wird
auch aus einem Use-Case berichtet, in dem Kl nach einem 4. Step Verfahren ausprobiert
wird. Der Use-Case bezieht sich dabei auf den Produktionsprozess und die bendtigten
Arbeitsschritte. Das Vorhaben ExPro konzentriert sich zum Teil auf diesen und geht deutlich



weiter, in dem XAl-Methoden sowie die Kollaboration unterstrichen wird. In Franke et al (2022)
findet der Aspekt der Kollaboration keinen Fokus, verdeutlicht aber, dass die heterogenen
beteiligten Gruppen mit unterschiedlichen Erwartungen und Bedirfnissen an eine Ki
herantreten. Es unterstreicht die Kernidee von ExPro und motiviert die Herangehensweise
des Vorhabens.

(Franke, F., Franke, S., & Riedel, R. (2022). Al-based Improvement of Decision-makers’
Knowledge in Production Planning and Control. IFAC-PapersOnLine, 55(10), 2240-2245.)

2.6. Geplante und erfolgte Veroffentlichungen

In der Rolle des Anwendungspartners wurden geplante wissenschaftliche Veroffentlichungen
und Vortrage im Rahmen von Forschungskonferenzen der wissenschaftlichen
Konsortialpartner durch umfassendes Praxiswissen unterstiitzt und ihnen dahingehend
zugearbeitet. Es konnten die ersten Ergebnisse bereits verschrifticht und dem
Veroffentlichungsprozess zugefiihrt werden. Weitere Veroffentlichungen sind in der Planung
bzw. aktuell in der Umsetzung. Folgende Auflistung stellt die geplanten und bereits
veroffentlichten Arbeiten dar:

o Mehdiyev, N., Majlatow, M., & Fettke, P. (2023). ,Explainable artificial Intelligence
meets uncertainty quantification for predictive process monitoring” 2023 International
Joint Conferences on Atrtificial Intelligence (IJCAI 2023), PMAI@IJCAI 2023 Workshop

¢ Mehdiyev, N., & Fettke, P. (2023). ,, Explainable artificial Intelligence for predictive
process monitoring” AAAI 2023 Bridge Program on Atrtificial Intelligence and Business
Process Management https://aidbpm.com/posters/Al4BPM_paper_468.pdf

o Mehdiyev, N., Mayer, L., Lahann, J., & Fettke, P. (2022). Deep learning-based
clustering of processes and their visual exploration: An industry 4.0 use case for small,
medium-sized enterprises. Expert Systems, €13139.

o Keynote bei AI4BPM 2021 (Nijat Mehdiyev and Peter Fettke), 6-10 September 2021,
Rom,ltalien: ,Explainable Artificial Intelligence for Predictive Business Process
Management: Predict, Explain, Act’,
https://sites.google.com/view/ai4dbpm2021/program

o Keynote bei CPT Conference 2023 (Peter Fettke), 10 Marz 2023, Amsterdam,
Niederlande: ,Explainable Artificial Intelligence (XAl) Supporting Public Administration
Processes - On the Potential of XAl in Tax Audit
https://actl.uva.nl/content/events/2023/03/towards-explainable-artificial-intelligence-
xai-in-taxation-cpt-conference.html?cb&cb

¢ Mehdiyev, N., Majlatow, M., & Fettke, P. (2023). Quantifying and explaining machine
learning uncertainty in predictive process monitoring: An operations research
perspective. arXiv preprint arXiv:2304.06412. (in Begutachtung bei Annals of
Operations Research)

e Einreichung ,Machine Learning Explainability for Predictive Process Monitoring: A
Review, Analysis and Design Propositions “ bei ACM Computing Surveys

e Einreichung ,Communicating Uncertainty in Machine Learning Explanations: A
Visualization Analytics Approach for Predictive Process Monitoring® bei Decision
Support Systems, Manuskript: https://arxiv.org/abs/2304.05736

o Einreichung bei ECSCW 2024, Journal Track: A Qualitative Empirical Study of
Production Planning in Small and Medium Enterprises and Design Spaces for the Use
of Artificial Intelligence

¢ Workshop Paper und Teilnahme bei AVI 2022 - HCI AND WORKER WELL-BEING IN
MANUFACTURING INDUSTRY:: Supporting Production Planning with Al from a Socio-
Technical Perspective: First Insights into Current Practices and Needs

e In Arbeit: ECSCW 2024, Journal Track: Transparency and Interpretability of Al-Based
Decision-Making in Production Planning with XAl: A Key to Tackling Processing Time
Challenges






Glossar

Wissenschaftliche Gesellschaft zur
Association for the
Foérderung von KlI-Forschung und -
AAAI Advancement of Atrtificial
Anwendungen; richtet u.a. die AAAI
Intelligence
Conference on Atrtificial Intelligence aus.
Groldte internationale  wissenschaftliche
ACM Association for Computing||Gesellschaft im  Bereich Informatik,
Machinery veranstaltet Konferenzen und veroffentlicht
Fachzeitschriften im IT-Umfeld.
Workshop/Brickenevent, das sich mit Kl-
Artificial Intelligence  for o
Methoden (z. B. XAl, ML) speziell im Kontext
Al4BPM Business Process
des Geschaftsprozessmanagements
Management
auseinandersetzt.
Strukturierungseinheiten in Projekten, in
AP1 | AP2 | _ , o ,
. ) denen jeweils Teilziele bearbeitet werden
AP3 | AP4 |||Arbeitspaket 1 bis 6
(z.B. Anforderungsanalyse,
AP5 /| AP6
Implementierung, Evaluation etc.).
Internationale Konferenz zu innovativen
AVI International Conference on|Benutzerschnittstellen,
Advanced Visual Interfaces ||Interaktionskonzepten und
Visualisierungstechniken.
Verfahren zur Erfassung von Ist-Daten aus
BDE Betriebsdatenerfassung der Produktion (z.B. Arbeits- und
Maschinenzeiten, Mengen, Stickzahlen).
Deutsches Bundesministerium, das u.a.
Bundesministerium fur ) ) )
BMBF Forschungsprojekte (z.B. in den Bereichen
Bildung und Forschung
Kl, XAl) fordert.




Deutsches Bundesministerium, das
BMWK Bundesministerium fur||wirtschaftspolitische Projekte sowie
Wirtschaft und Klimaschutz |Innovations- und  Technologieférderung
unterstutzt.
Deutsches Forschungseinrichtung, die in Deutschland
DFKI Forschungszentrum fur|lanwendungs- und grundlagenorientierte Kl-
Kanstliche Intelligenz Forschung betreibt.
European Conference on||[Fachtagung mit Schwerpunkt auf Forschung
ECSCW Computer-Supported zur Unterstitzung gemeinsamer (Team-
Cooperative Work )Arbeit mit digitalen Werkzeugen.
Integrierte Softwarelosungen zur Planung
ERP Enterprise Resource Planning und Steuerung samtlicher
Unternehmensressourcen (z.B. Personal,
Material, Finanzen).
EXPLAIN, Alle genannten Projekte beschaftigen sich
DAI-KIRI, Namen verschiedener, vom|auf unterschiedliche Weise mit erklarbaren
DeepDoubt, (BMBF/BMWK geforderter||Kl-Verfahren,  Unsicherheitsquantifizierung
PlexPlain, Forschungsprojekte oder  Mensch-Kl-Interaktion (z.B. in
XAPS Produktionsumgebungen).
Wissenschaftsgebiet, das sich mit der
Gestaltung und Bewertung von interaktiven
HCI Human-Computer Interaction
Systemen sowie den Wechselwirkungen
zwischen Mensch und Computer befasst.
Visualisierungsmethode aus dem Bereich
ICE-Plots Individual Conditional||XAl, die fir jeden Datenpunkt zeigt, wie sich

Expectation Plots

die Modellvorhersage andert, wenn ein

bestimmtes Feature variiert wird.




International Joint|

Hochrangige Konferenzreihe im Gebiet der

IJCAI Conferences on Artificial||
. Kinstlichen Intelligenz.
Intelligence
Unternehmen mit bis zu 249 Beschaftigten
und einem Jahresumsatz von maximal
Kleine und mittlere . )
KMU 50 Millionen Euro oder einer
Unternehmen )
Jahresbilanzsumme von hochstens
43 Millionen Euro.
Kennzahlen, die den Fortschritt oder Erfolg in
einem bestimmten Aufgabenbereich (z.B.
KPI Key Performance Indicators
Produktionsdauer, Termintreue) messbar
machen.
Metrik zur Bewertung von Prognosen;
MAE Mean Absolute Error definiert als mittlerer Absolutwert der
Vorhersagefehler.
Automatisierte Erfassung von Daten direkt
MDE Maschinendatenerfassung |[an Maschinen, z.B. Taktzeiten oder
Maschinenzustande.
Uberbegriff fir Verfahren, bei denen
ML Machine Learning||Computermodelle aus Daten Muster lernen,
(Maschinelles Lernen) um  beispielsweise = Prognosen  oder
Klassifikationen durchzufiihren.
Visualisierung, die den durchschnittlichen
Effekt einer oder mehrerer,
PDP Partial Dependence Plot ] ) )
Eingangsvariablen  (Features) auf die
Modellvorhersage zeigt.
Predictive ~ Monitoring in
PMAI Artificial Intelligence Ein spezieller Workshop im Rahmen von

(Workshop)

IJCAI, der sich auf Prognoseverfahren in Kl-




Anwendungen (z.B. Process Mining,

Prozessuberwachung) konzentriert.

RMSE

Root Mean Squared Error

Metrik zur Prognosebewertung, wobei der
mittlere quadratische Fehler gemittelt und
anschliefend die Quadratwurzel gezogen

wird.

SHAP

Shapley Additive
Explanations

Verfahren aus der XAl, das basierend auf
spieltheoretischen Konzepten die Bedeutung
einzelner Merkmale fir die Modellvorhersage

quantifiziert.

V)4

User Experience

Bezieht sich auf die Nutzererfahrung und -
wahrnehmung bei der Interaktion mit einem

Produkt, einer Software oder einem System.

Explainable Artificial
Intelligence

Teilgebiet der Kunstlichen Intelligenz, das
ML-Verfahren (Machine Learning) um
Erklarungs- und Transparenzmechanismen
erweitert, damit Nutzer Entscheidungen bzw.

Prognosen besser nachvollziehen konnen.




