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Wissensreprasentation — Notwendige Voraussetzung fur Intelligente Systeme

Liebe Freunde des IITB,

fur viele praxisrelevante Aufgaben-
stellungen gibt es keine effizienten
Algorithmen, die eine zeitgerechte
Abarbeitung mit optimalem Resultat
ermoglichen wurden. Um solche Pro-
bleme dennoch automatisch I6sen zu
kdnnen und in angemessener Zeit zu
brauchbaren Ergebnissen zu kommen,
bendtigen entsprechende Systeme eine
gewisse »Intelligenz«. Die Nutzung von
Wissen spielt bei solchen Systemen eine
entscheidende Rolle.

Das Wissen muss dazu in einer, der
Problemldsung adaquaten Weise, for-
mal reprasentiert werden. Abhangig
von der Struktur der Aufgabenstellung
kann diese Wissensreprasentation sehr
unterschiedliche Formen annehmen.
Das reicht bei signalnahen Fragestellun-
gen von subsymbolischen Ansatzen wie
Kinstlichen Neuronalen Netzen und
Fuzzymethoden Uber Bayessche Netze
bis hin zu Semantischen Netzen, Regel-
systemen, Ontologien und Wissens-
landkarten bei Aufgaben, die auf einem
symbolischen Abstraktionsniveau for-
muliert sind.

Ziel all dieser Ansétze ist es, das be-
notigte Wissen zu formalisieren, es zu
speichern, es effektiv aufrufen und ver-
knupfen zu kdnnen und so die Basis
fur eine optimale Nutzung zu schaffen.
Selbstverstandlich sollte das Wissen
auch erweiterbar sein, um Neues hin-
zulernen zu kénnen.

Der Wissensreprasentation ist diese
Ausgabe von visIT gewidmet. Der Arti-
kel von Herrn Bligel behandelt Aspekte

der Wissensrepréasentation in Content
Management Systemen. Im Beitrag von
Herrn Schénbein geht es um Ontolo-
gien und die damit erzielbare seman-
tische Interoperabilitat im Kontext der
interaktiven Bildauswertung in der Fern-
erkundung.

Der Aufsatz von Herrn Dr. Bernard be-
schreibt am Beispiel der wissens- und
modellbasierten multikriteriellen Opti-
mierung chemischer Prozesse wie Fuzzy-
methoden zur Entscheidungsfindung
genutzt werden kdénnen. Unser Gast-
autor Herr Bernhard Oberschmidt, Vor-
stand der USU Software AG, berichtet
Uber Semantische Netze fur ein be-
darfsgerechtes Informationsmanage-
ment und Uber die Vorteile einer Visua-
lisierung von Themen mittels Wissens-
landkarten.

Die Fragestellung, wie in Ontologien
reprasentiertes Wissen von Software-
Agenten genutzt werden kann, wird im
Essay von Herrn Miiller besprochen.

Zum Thema Wissensreprasentation
wurde am lITB ein geschéftsfeldiiber-
greifender wissenschaftlicher Arbeits-
kreis eingerichtet, der interdisziplinér
die ganze Bandbreite dieses weiten Fel-
des abdeckt. Der Transfer von Erkennt-
nissen und Erfahrungen zwischen ver-
schiedenen Anwendungsgebieten mit
ihren teilweise sehr unterschiedlichen
Sichten und methodischen Ansétzen
sorgt hier fur wertvolle Synergieeffekte
in unseren Projekten.

Karlsruhe, im September 2004

Jurgen Beyerer
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Wissensreprasentation in Content Manage

Die Funktionalitat heutiger Content
Management Systeme (CMS) umfasst
die Bereitstellung aktueller und relevan-
ter Informationen (»Inhalte«), deren
hauptsachliche Strukturierung dem
hierarchischen Modell entspricht. So-
wohl die interne Représentation als
auch die externe Prasentation, Naviga-
tion und die Suchmdglichkeiten sind
hierarchisch ausgerichtet. Die Benut-
zerschnittstelle &hnelt meist der vom
Windows-Betriebssystem her bekann-
ten Explorer-Sicht.

Die hierarchische Strukturierung erféhrt
jedoch aufgrund neuartiger Anforde-
rungen und reifender Technologien zur
Zeit ihre Grenzen: von der reinen Infor-
mationsbereitstellung wird der Uber-
gang zur Wissensverarbeitung vollzo-
gen. Um aus Information Wissen zu
bilden, ist eine Verkniipfung der Daten
untereinander notwendig, d.h. die ele-
mentaren Bausteine der Information
mussen in einen Kontext eingebunden
werden kénnen. Die Abgrenzung des
Begriffes Wissen verdeutlicht die be-
kannte »Wissenstreppe« in Bild 1:

Leseheispiel;
Daten + Bedeutung = Information

Die neue Generation von CMS muss
die Bildung hoch vernetzter Informati-
on erleichtern und diese teilweise auto-
matisieren, d. h. aus bereits existieren-
den Arbeitsablaufen und Datenfllissen
muss neues Wissen nach Regeln gene-
rierbar werden.

Zur internen Wissensreprasentation
stehen u. a. bekannte Basistechniken
zur Verflgung: vernetzte Information
kann in relationalen Datenbanken be-
sonders effizient gespeichert werden.
Eine neue, wichtige Forderung dabei
ist jedoch, dass die Relationen nicht
— wie beim Datenbank-Entwurf — vor-
ab festgelegt werden und dann nicht
mehr &nderbar sind, sondern aus dem
Betrieb des CMS dynamisch generiert
werden koénnen.

Dazu muss das CMS zunéchst eine
Maoglichkeit zur Entwicklung vernetzter
Informationsbausteine (sog. »Wissens-
bausteine«) zur Verfligung stellen. Gut
geeignet hierfur sind heute zur Ver-

4: Wissensorientierte Unternehmensfihrung

3: Professionelle Wissensarganisation Wettbewaerbs-
tahigkeit

2: Spezifische Einzelldsungen

1: IT Lésungen

Kannen

+ Einzigartigkeit
LDesser als
andere”

Kompetenz

+ Richtig

Handeln handeln

+ Wellen

Anwendungs
bezug

+ ernetzung
{Kontexl,
Erfahrungen,
Erwartungen)

Infermationen

+ Bedeutung
Daten

+ Syntax

Zeichan

Bild 1: Wissenstreppe nach Prof. K. North, FH Wiesbaden.
Wissensorientierte Unternehmensfiihrung, Wertschépfung durch Wissen, Gabler Verlag,
Deutschland (2002).
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ment Systemen

% Klassische Funktionalitat | 3cMmomers
% yon CMS
+ Funiiionale Unterschiede
Content (engl. Inhaif) ist Information in
strukturienter, schwach strukturiertter und
unstrukturierter Form, die in elektronischen IST_REALISIERT_IM
Systerm zur Mutzung bereitgestellt wird. e
Kritische Falktoren dieser Bereitstellung sind st iLEns <
Relevanz und Gualitat der Information: Inhalte
missen akivell, vollstandig, flexibel und
effizient bereityestelit werden. Um dies zu GLOSSARBEGRIEFE
erreichen, wird luk-Unterstitzung notwendig;
dies leisten sog. Content Management + Conterit Management
Systerme (ChS). Systeme (ChS)
1 WebGenesis REALISIERT
+YernetzieWBs
Die hohe Akzeptanz des World-Wide-Web 3051 & CWS Funktionalitsh < ei——
eine stark wachsende Tendenz erkennen, die
Internet-Technologie auch fir den Aufbau
"nrivater” Informationssysteme (niranet, G
Extranet) zu nutzen. RS
#Wizzensmanagement

Bild 2: Darstellung in WebGenesis®.

figung stehende Ontologie-Entwick-
lungswerkzeuge (wie Protegé 2000):
die vom CMS Uber eine geeignete
Schnittstelle zu ibernehmende Ontolo-
gie reprasentiert die Vernetzungsstruk-
tur. Weiterhin missen Mdglichkeiten
zur Erzeugung von Erfassungsmasken
fur die Eingabe von Instanzen der Wis-
sensbausteine und Relationen in das
CMS bereitgestellt werden.

Die so erfassten Beziehungen zwischen
den Bausteinen kdnnen nun bei der
Prasentation der Inhalte automatisch
mitgeneriert werden. Bild 2 zeigt ein
Beispiel aus einer Anwendung des
hauseigenen Systems WebGenesis®,

welches die Vernetzung eines Bausteins
vom Typ »Technologie« mit einem
»Produkt« darstellt.

Die Darstellung der Relation
»|st_realisiert_in« im oberen Bildschirm
indiziert, dass das Produkt ein CMS ist;
per Mausklick auf das Produkt navigiert
man zum unteren Bildschirm.

Die erfassten Bausteine und Beziehun-
gen kdnnen so dem Benutzer in einer
Weise prasentiert werden, welche eine
einfache Navigation im vernetzten In-
formationsbestand zulasst.

Der Zugang zu den Wissensbausteinen
kann Uber definierte Einstiegspunkte

aus einer, fur den Benutzer gewohnten,
hierarchischen Darstellung geschehen,
z. B. Uber thematische Baume oder
vom Benutzer selbst eingebrachte
Mindmaps, was sich in einigen Anwen-
dungen als sehr vorteilhaft erwiesen hat.

Das Beispiel aus Bild 2 stammt aus
einem Projekt zur Erstellung eines Por-
tals fur ein »Kompetenznetzwerk Wis-
sensmanagement«. Weitere Projekte
wurden im Bereich der Forschungs-
dokumentation, fiir ein Softwarekom-
petenz-Portal und im wehrtechnischen
Bereich erfolgreich durchgefiihrt.

Gegenwartig werden Anwendungen
fur Intranets von Firmen und themati-
sche Verbinde geplant und realisiert.

Aufkommende Standards aus dem
Bereich des »Semantic Web« wie die
Ontology Web Language (OWL) erfor-
dern die Anpassung der Schnittstellen
zwischen dem CMS und den Ontologie-
Werkzeugen. Funktionen zur Typisie-
rung der Relationen selbst sowie Ein-
schrankungen ihres Anwendungsbe-
reichs (Kardinalitdten) eroffnen neue
Madglichkeiten zur Verbesserung der
Abfragen an das System: vom boole-
schen Information Retrieval wird der
Ubergang zum Schlussfolgerungssys-
tem vollzogen. Inwieweit diese Ent-
wicklungen fur CMS nutzbar sind, ist
Gegenstand aktueller Arbeiten am IITB.
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Semantische Interoperabilitat durch Ontolo

Interaktive Bildauswertung in der Fernerkundung

Karlsruhe, Luftbildaufnahme vom IKONOS-Satellit.

EinfUhrung

Der Begriff Ontologie stammt urspriing-
lich aus der Philosophie und beschreibt
den Aspekt der Metaphysik, der sich
mit dem Wesen des Seins und des Sei-
enden befasst. In der Informatik wird
unter einer Ontologie die Darstellung
und Formalisierung von Wissen ver-
standen — »An Ontology is an explicit
specification of a conceptualization«
(Gruber 93). Die Ontologie stellt in die-
sem Sinne eine Beschreibung von Kon-
zepten (Begriffen) und Beziehungen
(Relationen) in einem Diskursbereich
(Domane) dar, die der Benutzer mit ei-
nem SW-Agenten oder einer Gemein-
schaft von SW-Agenten teilen kann.
Ontologien bilden eine Schlisseltech-
nologie fur semantische Netzwerke.

Sie verbinden das menschliche Ver-
standnis von Symbolen mit der Verar-
beitungsmoglichkeit von Maschinen
(Gomez-Perez et al. 2004). Um die
Wiederverwendbarkeit und den Aus-
tausch von Wissen zu vereinfachen,
bietet es sich an, es in unterschiedli-
chen Ontologien zu verwalten. Dieses
gilt insbesondere bei der Informations-
recherche in Netzwerken und bei netz-
werkgestutzten kooperativen Arbeits-
vorgangen.
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Interoperabilitat in der
Fernerkundung -
Das Konzept der ISVA-Ontologie

Die Zielsetzung der ISVA-Ontologie
(Intelligenter Sensor-Verbund Aufkla-
rung, Schénbein 2004) ist die Unter-
stitzung einer Anwendung, die eine
Suche nach Personen, Informationen
und Dienstleistungen auf dem Themen-
gebiet der Fernerkundung zur Aufkl&-
rung und Uberwachung erleichtern

soll und dabei insbesondere eine inter-
aktive Bildauswertung in diesem An-
wendungsgebiet erleichtert. Die Suche
nach Personen oder Organisationen
umfasst dazu orts- und zeitbezogene
Optionen. So soll zum Beispiel ein Ex-
perte oder Dienstleister in einem spezi-
ellen Umkreis des aktuellen Einsatzor-
tes gefunden werden oder ein Experte
mit spezieller Ortskenntnis, der zu einer
bestimmten Zeit erreichbar ist.

Die Suche nach Informationen muss
auch Eigenschaften der zugrunde lie-
genden Daten berucksichtigen. So sind
hier das Erstellungsdatum, die Grole
oder der Datentyp von Bedeutung fur
den Suchenden. Auch die thematische
Einordnung der Daten in die Domé&nen-
Ontologie ist ein wichtiger Aspekt.
Neben der Berlicksichtigung verschie-
dener Wissensgebiete missen hier al-
ternative nutzer- oder dienstspezifische
Zusammenhénge (Sichten) zwischen
Doménen-Objekten unterstltzt werden.
Eine Bildinterpretation oder dazu not-
wendige Teilarbeiten sind angebotene
Dienstleistungen, die mit Hilfe dieser
Ontologie den Anforderungen des
Dienstnutzers entsprechend gefunden
werden mussen. Dies erfordert eine



gien -

detaillierte syntaktische und semanti-
sche Spezifikation der Dienstleistung
durch den Dienstanbieter. Darauf auf-
bauend lassen sich alternative Dienste
ermitteln und vergleichen. Ebenso
muss ein Dienstnutzer seine Anforde-
rungen an einen Dienst darlegen.
Neben einem Namen und einer Dienst-
beschreibung, handelt es sich dabei
auch um die Kosten, den Zeitaufwand
und die Qualitat einer Dienstleistung.

Zur besseren Ubersichtlichkeit und
insbesondere zur Verbesserung einer
mdglichen Wiederverwendung wird
eine zu entwickelnde Ontologie in
mehrere aufeinander aufbauende Teil-
Ontologien (Abbildung) unterteilt.

Ausgehend von einer Top-Level-Onto-
logie mit den grundlegenden Basis-
konzepten (z. B. Person, Organisation,
Adresse, Kommunikationsmaoglichkeit,
Ort, Richtung, Zeit, Status), Gber eine
Bildauswertungs-Ontologie (Kern-
Ontologie) mit den Beschreibungen
von Konzepten der interaktiven Bild-
auswertung (z. B. Dienst, Dienstgruppe,
Dienstparameter, Ergebnisraum, An-
bieter, Eigentiimer, Nutzer, Benutzer-
profil, Kosten, Qualitét, Zeitbedarf,
Information, Interaktionskonzept,
geometrische Objekte, Textur), kann
eine Doménen-Ontologie fur den Be-
reich der Fernerkundung erstellt wer-
den. Diese enthélt die Beschreibung
der beobachtbaren Objekte (z. B. Land-
fahrzeuge, Luftfahrzeuge, Schiffe,
Bebauung, Gelénde, POI — »Person of
Interest«). Dazu gehdren im Rahmen
der Objekt-Eigenschaften neben stati-
schen Zustandsbeschreibungen auch
mogliche Aktivitdten der Objekte. Hier

Basis-
Ontologie

Kern-Ontologie
Bildauswertung

Domanen-Ontologie
Fernerkundung

Used By Acts_As

Part Of

Ontologie: Schichten & Sichten

werden »Rollen«, Bauformen und der
Objektstatus explizit mittels verschie-
dener taxonomischer Beziehungen als
Konzepte modelliert

Anwendung

Die vorgestellte ISVA-Ontologie wird
als Bestandteil eines auf SW-Agenten
basierenden kooperativen Informati-
onssystems zur Nachrichtengewinnung
und Aufklarung eingesetzt und in ei-
nem laufenden Forschungsvorhaben,
gefdrdert durch BMVg und BWB, wei-
terentwickelt.

Prinzipieller Aufbau
der ISVA-Ontologie.

Literatur
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Fuzzy Decision Making

Wissens- und modellbasierte multikriterielle Optimierunc

Bei der Automatisierung von verfah-
renstechnischen Prozessen sind haufig
mehrere Gutekriterien zu erflllen, die
sich nur sehr unscharf beschreiben las-
sen. Daher bietet sich die Methode des
Fuzzy Decision Making zur Lésung des
Optimierungsproblems an.

Im Folgenden wird am Fallbeispiel aus
der chemischen Industrie die Leistungs-
féhigkeit der Methode des Fuzzy De-
cision Making mit der klassischen Me-
thode der Pareto-Optimierung kurz
dargestellt.

Multikriterielle Optimierungs-
probleme

Multikriterielle Optimierungsprobleme
entstehen z. B. bei der Rezeptierung
von chemischen Prozessen oder bei der
Wahl von Arbeitspunkten von geregel-
ten, verfahrenstechnischen Prozessen
im Bereich der Stahl- und Glasindustrie.
Bei all diesen Anwendungen gilt es,
mehrere, unterschiedlich gewichtete,
Gutekriterien gleichzeitig zu optimieren.
Auch hier ist die Wissensreprasentation
von zentraler Bedeutung, da zur Opti-
mierung Modelle des Prozesses not-
wendig sind. Diese Modelle kénnen
aus unterschiedlichen Quellen gespeist
werden, z. B. aus statistischen Daten,
heuristischem Erfahrungswissen oder
physikalischen Modellen. Je nach Quelle
sind die Modelle unterschiedlich zu
reprasentieren und in die Optimierung
zu integrieren. Die Guteforderungen
missen ebenfalls geeignet repréasen-
tiert werden, da sie haufig nur sehr un-
scharf beschreibbar sind.
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Auf der einen Seite kénnen dies Gite-
kriterien sein, die von der menschlichen
Empfindung bzw. Beurteilung abhén-
gen wie z. B. Qualitatsanforderungen
bzgl. Farbe, Geschmack oder Form-
haltigkeit. Auf der anderen Seite kann
eine Unschérfe in den Gutekriterien
dadurch entstehen, dass die zugrunde-
liegenden Modelle mit einer gewissen
Unsicherheit behaftet sind und somit
modellbasierte Gutekriterien nur inner-
halb einer bestimmten Bandbreite
berechenbar sind.

Andere Kriterien hingegen sind scharf
definiert, z. B. 6konomische Kriterien
wie Energie- oder Materialverbrauch.
Hierzu sind oft Modelle mit hoher Ge-
nauigkeit verfligbar.

Losungsansatz

Es ist ein Ansatz zur Optimierung
gesucht, der sowohl scharfe als auch
unscharf definierte Gutekriterien ein-
beziehen kann. Das multikriterielle Op-
timierungsverfahren des Fuzzy Decision



) chemischer Prozesse

Making von BELLMAN und ZADEH
erfiillt diese Bedingung. Wesentliche
Vorteile des Verfahrens sind ein hohes
MaB an Transparenz der erzielten L6-
sung, die Méglichkeit der gezielten und
effizienten Gewichtung einzelner Gute-
kriterien und einfache Implementierbar-
keit des Algorithmus.

Kriterium
==1— "k

Wichtung -

Fuzzy Optimierung

4 Schritte der Fuzzy-Optimierung

Die Fuzzy-Optimierung besteht aus drei
bzw. optional vier Schritten. Zunéchst
sind die Gutekriterien in sog. Fuzzy-
Zugehorigkeitsfunktionen zu transfor-
mieren. Dabei werden die GUtekriterien
auf einen Bereich von 0 bis 1 normiert
und sind somit direkt vergleichbar.

Im zweiten Schritt werden die Fuzzy-
Gutekriterien durch Fuzzy-Operatoren
»UND« verkniipft. Dies entspricht dem
Wunsch, dass Gutekriterium 7 und 2 ...
und Gutekriterium N méglichst optimal
erfullt sein sollen. Hierbei kann durch
die Wahl der Fuzzy-Operatoren die Ent-
scheidungsfindung im Sinne einer un-
scharfen UND-Verknupfung auf die
Problemstellung angepasst werden.

Die so erhaltene Gesamtgitefunktion
wird im Dritten maximiert. Ergebnis
sind die zu optimierenden Parameter
des Systems. Optional kénnen in einem
vierten Schritt einzelne Gutekriterien,
die besondere Bedeutung haben, nach-
traglich starker gewichtet werden. So-
mit lasst sich das Optimierungsergebnis
iterativ dem Bedarf des Anwenders an-
passen.

Struktur der
Fuzzy-Optimierung.

- Fuzzy -
Giitekriterien - e )— Optimierung

I ) Kriterium '/

n
[

Sollwerte
Prozess-

Regelung I

I Stellgrafen

Regelgralen
)

Fallbeispiel

Anhand eines konkreten Fallbeispiels
aus der chemischen Industrie wurde
die Leistungsfahigkeit der Methode
des Fuzzy Decision Making mit der
klassischen Methode der Pareto-Opti-
mierung vergleichend untersucht und
bewertet. Betrachtet wird ein Rezeptur-
problem, bei dem fiir einen verfahrens-
technischen Prozess die vier Rezeptur-
anteile zu optimieren sind.

Die vier Rezepturanteile sind so zu be-
stimmen, dass 44 Gutekriterien (wie

z. B. Farb- und Geruchseigenschaften)
optimiert werden. Bezlglich der Rezep-
turanteile sind zusatzlich Restriktionen
zu beriicksichtigen, die sich durch line-
are Ungleichungen darstellen lassen.
Beispielsweise darf die Summe der
Rezepturanteile einen bestimmten
Schwellwert nicht unterschreiten.

Angewendet wurden sowohl die Me-
thode der Fuzzy-Optimierung als auch
der klassischen Pareto-Optimierung.

Es wurde gezeigt, dass die Ergebnisse
der Fuzzy-Optimierung zu héheren
Werten des Gesamtguitekriteriums fiih-
ren. Im Gegensatz zur Pareto-Optimie-
rung wurde bei der Fuzzy-Optimierung
gewdbhrleistet, dass alle Teilgutekriterien
jeweils mdglichst optimale Werte anneh-
men. Dartiber hinaus wurde demonst-
riert, dass eine nachtragliche Wichtung
einzelner Gutekriterien auf einfache
und transparente Weise maoglich ist.

Literatur
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USU AG: Semantische Netze - Basis fur ein

Wissensreprasentation bei
unserem Partner, der USU
Software AG.

Knowledge Solutions bilden einen
Schwerpunkt innerhalb

des USU-Leistungsspektrums.

18 000 000 000 Gigabyte betragt das
Volumen der derzeit tber 10 Milliarden
Web-Sites. Die Herausforderungen sind
gewaltig, solche riesigen Informations-
rdume zielfuhrend zu durchkdmmen.

Wahrend sich Standards fur das pro-
klamierte Semantic Web erst langsam
durchsetzen, gibt es fur den Zugriff auf
innerbetriebliche Dokumentenbanken
seit einigen Jahren positive Erfahrungen.
Semantische Technologien spielen in-
zwischen eine herausragende Rolle bei
der Extraktion von Wissen. Sie unter-
stitzen Anwender dabei, unstrukturier-
te Textinformationen zu kennzeichnen
und zu verstehen. Im Folgenden wer-
den eine Methode zur Strukturierung
und ein entsprechender visueller Zu-
gang zu Dokumenteninhalten mittels
semantischer Themennetze beschrieben.
Technologisch basiert dieses Verfahren
auf dem ISO/IEC-Standard 13250 der
Topic Maps, einer Form der Wissensre-
prasentation mittels XML-Strukturen.

Textanalyse, Themenstrukturierung,
Navigation und intelligentes Retrieval
sind einige der erfolgskritischen Anfor-
derungen an ein effektives unterneh-
mensweites Informationsportal. Das
Rickgrat dieser Verfahren zur Informa-
tionsversorgung bilden immer ofter
semantische Technologien. Die Analyse
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grofRer unstrukturierter Textdaten steckt
immer noch in den Kinderschuhen.

Im Unterschied zur statistischen Korre-
lationsanalyse von Datamining-Techno-
logien sind Text-mining-Verfahren vor
ungleich komplexere Schwierigkeiten
gestellt. Ob das Problem einer Mangel-
schmierung als »Olmangel«, »Quiet-
schen« oder anders bezeichnet wird

— die Fahigkeit eines Systems, Wort-
varianten und Zusammenhange zu er-
kennen und entsprechend zu struktu-
rieren, ist fir den Nutzen in der Praxis
entscheidend.

Die Strukturierung unternehmens- oder
fachspezifischer Themen erfolgte in der
Vergangenheit haufig mittels Thesauri
oder sonstiger Wortlisten. Eine deut-
liche Verbesserung der Abbildung von
Wissensstrukturen stellen seit Ende der
90er Jahre so genannte Topic Maps
dar. Inhalte werden durch Metadaten
angereichert und dadurch maschinell
auswertbar, so dass die semantische
Bedeutung von Begriffen eindeutig be-
schrieben ist. Anhand dieser Themen-
netze kdnnen Zusammenhéange und
ganze Modelle dargestellt werden.
Solche Wissenslandkarten wurden in
einer hinreichenden Qualitat bis vor
kurzem nur im Rahmen eines Wissens-
management-Beratungsprojektes zu-
sammen mit den Fachleuten der Unter-
nehmen erstellt. Die Aufwéande waren
entsprechend hoch. Durch die Kombi-
nation von Textanalyseverfahren und
selbstlernenden Technologien l&sst sich
dies inzwischen weitestgehend auto-
matisieren.

Die Idee dahinter ist, Uiber statistische
Methoden Dokumentenbestande nach
relevanten Zusammenhéngen zu filtern.



bedarfsgerechtes Informationsmanagement

Ausschnitt aus einer visualisierten Topic Map
Darstellung Knoten (Themen) und Kanten (Beziehungen)

Beifahrer
Airbag und
Kindersitz £y Richtiinie __
\ ~ Crashtest
P
\ ~ ~" Treibstoff
\ \ P Ve I\\\
K ,rﬁa[ruurnagl A
-~ J 4N
EU Ruchihme\NCAP Sinco -

Fahrer ___

Gruppe 0 bis 10k
Gruppe 0+ buf%kg S SN

Gruppe I 9- 18kg\\

Sicherheitsgurt
ist ein

Riic khaltesystem -

e

A SIt?be?ug besteht z.B.aus

= einem
Sitzbelegung Sicherheitsgurt

Die Analyse der Informationsbestande
wird mittels eines Extraktionsverfahrens
Uber Kollokationen durchgefuhrt, wo-
bei die Ergebnisse mit einer linguisti-
schen Datenbank und Fach-Thesauri
abgeglichen und semantisch qualifiziert
werden. Die Optimierung dieser Netze
erfolgt sukzessive durch den laufenden
Betrieb. Das System lernt aus der Inter-
aktion mit den Benutzern, beispiels-
weise, indem es Bezeichnungsvarianten
speichert, sich Fragen und Antworten
sowie ihre Bewertung merkt oder rollen-
spezifische Informationen bereitstellt.

Solche automatisch erstellten und
durch die tagliche Praxis verbesserten
Wissensnetze, bilden nicht zuletzt
durch die grafische Aufbereitung der
Informationen die Grundlage fir neue
Madglichkeiten bei der Navigation und
beim Retrieval.
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Seitenairbag Seitenaufprallschutz

In der Praxis gibt es unterschiedlichste
Suchsituationen und -bedirfnisse, die
in der Konzeption gangiger, technik-
zentrierter Recherche-Anwendungen
meist zu wenig beriicksichtigt werden.
Ein System sollte deswegen neben den
klassischen auch einen »visuellen Zu-
gang« anbieten. Der Anwender kann
sich im dreidimensionalen Netz leicht
interaktiv durch die gewiinschten The-
men navigieren und wird auch auf
thematische Querbeziehungen auf-
merksam gemacht, die durch géngige
Strukturierungsmechanismen nicht
zuganglich sind, z. B. die Tatsache,
dass der VW Sharan und der Ford
Galaxy baugleich sind.

Hinter den Themen im modellierten

Netz verbergen sich Volltext-Suchstrings,

die durch einfaches Anklicken aktiviert,

erganzt und kombiniert werden kdnnen.

Seitenaufprallschutz
und Airbag

Sematisches Themennetz
zu »Airbag«.

Aus der grafischen Darstellung der se-
mantischen Wissenslandkarte heraus
kénnen so komfortabel Suchpfade zu-
sammengestellt werden. Erst mit dem
Abschicken der Suchanfrage wird die
Verbindung zwischen der Topic Map als
Metaebene und den Datenquellen her-
gestellt. Die Suchmechanismen lassen
sich dabei flexibel steuern bis die ge-
winschte Ergebnisdichte und -menge
vorliegt.

Wissen wird so nachfrageorientiert auf-
bereitet und kanalisiert. Visualisierung
hilft dabei, komplexe Sachverhalte auf
das Wesentliche zu verdichten, und er-
moglicht eine rasche Informationsver-
arbeitung. Die Bewaltigung wissens-
intensiver Aufgaben, wie der Prozess
der Informationsbeschaffung, werden
deutlich verbessert.

Die Entscheidungsfindung wird erleich-
tert und entscheidend verkuirzt.
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Software-Agenten — Nutzniel3er von

Ontologien als Wissensreprasentation

In der heutigen Informationsgesellschaft
stehen uns grofRe Mengen an Informa-
tionen zur Verfiigung, auf die man di-
rekt zugreifen kann. Jedoch bringt die
daraus mittlerweile entstandene Infor-
mationsflut auch eine Reihe von Pro-
blemen mit sich:

Die Vielzahl von Datenformaten und
Informationsquellen hat u. a. als Ergeb-
nis, dass relevante Informationen nicht
direkt verwertet oder rechtzeitig gefun-
den werden kénnen, z. B. weil auf der
Maschine des Benutzers die Programme
zum Lesen der Datenformate fehlen.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit,
den Benutzer bei der Identifizierung,
dem Zugriff und dem Abrufen der von
ihm benétigten Informationen sowie
bei der Kategorisierung, der Zusam-
menfassung, dem Filtern und Bewerten
der vorhandenen Informationen zu un-
terstutzen.

Diese Unterstuitzung wird durch fort-
schrittliche Software-Architekturen, in
denen intelligente Software-Agenten
mit dem Benutzer sowie miteinander
kooperieren und die bendtigten Dienst-
leistungen bereitstellen, gewdhrleistet.
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Merkmale von Software-Agenten

Das Programmier-Paradigma der Soft-
ware-Agenten wurde Anfang der 90er
Jahre eingefiihrt. Ein Software-Agent
ist ein Programm, das Uber folgende
Eigenschaften verfiigt (Jennings und
Woolridge, Nwana):

< Agenten sind autonom, d. h. sie ope-
rieren ohne das direkte Einschreiten des
Anwenders und haben eine gewisse
Kontrolle tber ihre Aktionen und ihren
inneren Zustand.

= Agenten haben soziale Féhigkeiten,
d. h. sie interagieren mit dem Anwen-
der und mit anderen Agenten mit Hilfe
einer Agentenkommunikationssprache.
Die Kommunikation erfolgt auf einer
semantischen statt auf einer syntak-
tischen Ebene, d. h. sie erfolgt nicht
Uber Befehle sondern tber Aufforde-
rungen, Angebote, Anfragen, Erklarun-
gen etc.

« Agenten sind reaktiv, d. h. sie neh-
men ihre Umwelt wahr und reagieren
rechtzeitig und in einer angebrachten
Art und Weise auf Verdnderungen,

die darin stattfinden. Unter Umwelt
wird verstanden: ein Anwender via
graphischer Benutzungsoberflache,
eine Ansammlung anderer Agenten,
das Internet oder dies alles zusammen.

« Agenten sind voraushandelnd, d. h.
sie reagieren nicht einfach nur auf die
Umwelt, sondern sie sind auch in der
Lage zielgerichtetes Verhalten an den
Tag zu legen, indem sie die Initiative
ergreifen.



Ontologie

\ Ziele und Ziele und
| Aufgabenspezifikation Interface Interface Aufgabenspezifikation :

. Ergebnis Agent 1 Agent 2 Ergebinis
Nutzer 1 Anfrage Ergebmis  Anfrage Ergebnis Nutzer 7
Vermittlungsagent
Informations- : Annonce!  Informations- ) Annonce/ Dienst- Annancel

anforderung AW jngeral anforderung  ATWOT jrceral anforderung 980015 jncarat

Ressourcen Agent 1

Abfrage Antwort
Datenbank Datenbank
1 2 3

Ressourcen Agent 2

Abfrage Antwort

Datenbank

Ausfiibrungs-Agent

Aufrut  Ergebnis

Applikation

Allgemeine Architektur eines Kooperativen InformationsSystems.

« Agenten sind lernend, d. h. basie-
rend auf vergangenen Problemstellun-
gen, Umweltsituationen und von ihnen
erzielten Problemldsungen, kénnen
Agenten ihr Problemlésungsverhalten
verbessern.

Je nach den Eigenschaften tber die sie
verfligen, unterscheidet man unter-
schiedliche Agententypen: Kollaborie-
rende, kooperative Agenten, autonome
Agenten, intelligente Agenten, mobile
Agenten.

Nach dem Typus und der Einsatzart
unterscheidet man:

« Dienstleistungsagenten, die z. B.
Zugriffe auf Datenbanken, Dokument-
bibliotheken und Wissensbasen durch-
fihren sowie ausfiihrbare Programme
starten und deren Ausfiihrung steuern.

« Anforderungsagenten, die mit dem
Benutzer interagieren, seine Befehle
entgegennehmen, bendgtigte relevante
Informationen sammeln, die Ergebnisse

von Dienstleistungen dem Benutzer
prasentieren, evtl. benétigte zusatzliche
Informationen vom Benutzer anfordern
sowie bei kritischen Aktionen eine Be-
statigung des Benutzers einholen.

< Vermittlungsagenten, die entweder
als sog. Broker oder Matchmaker
Dienstleistungen vermitteln. Zur Durch-
fuhrung ihrer Aufgaben benétigen Ver-
mittlungsagenten zum einen Experten-
wissen uber die Anwendungsdoméne
und zum anderen Wissen uber die Um-
gebung und die Fahigkeiten der ande-
ren Agenten im System.

Das von Agenten benétigte Wissen ba-
siert auf der Modellierung von Konzep-
ten, Beziehungen und Regeln mittels
Ontologien. Damit wird menschliches
Verstandnis von Fakten und Prozessen
fur Software-Agenten zugénglich und
verarbeitbar. Damit werden zuklinftig
»intelligente« Software-Agenten reali-
sierbar.

Projektbeispiele

Das IITB arbeitet seit mehr als 5 Jahren
im Bereich der Agententechnologie
und hat erfolgreich mehrere Projekte
und Systeme mittels Agenten realisiert.

Im Projekt ISVA (Intelligenter Sensor
Verbund Aufklérung) wird ein auf Soft-
ware-Agenten und Ontologien basie-
rendes kooperatives Informationssystem
zur Nachrichtengewinnung und Aufkla-
rung entwickelt (siehe Abbildung).

Im Leitsystem ProVis.Agent werden
die Produktions- und Anlageniiberwa-
chung mit den umgebenden Teilsyste-
men verknUpft. ProVis.Agent erlaubt
eine leichtere Integration von beste-
henden Systemen, Fremdsystemen und
Zusatzfunktionen.

In OVID (Starkung der Selbstorganisa-
tionsfahigkeit im Verkehr durch luK
gestltzte Dienste) wird im lITB eine,
auf Software-Agenten basierende, In-
frastruktur zur Simulation von zukiinfti-
gen Telematikdiensten zur Verkehrspla-
nung und -steuerung entwickelt.

In CHIL (Computers in the Human
Interaction Loop) werden mittels Soft-
ware-Agenten Computer-Dienstleis-
tungen entwickelt, die Menschen be-
obachten und deren Téatigkeiten und
Absichten erkennen. Unter Beriicksich-
tigung des gesamten erkannten Kon-
textes werden diese CHIL-Dienstleis-
tungen dazu fahig sein, Menschen
storungsfrei zu unterstiitzen und dabei
nur ein Minimum an menschlicher Auf-
merksamkeit bendtigen.

Literatur
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Neues Forschungs-Thema im IITB:

Variable Bildgewinnung und -verarbeitung

Seit dem 1. Mai ist Michael Heizmann
Leiter der neu gegriindeten Arbeits-
gruppe »Variable Bildgewinnung
und -verarbeitung«.

Herr Heizmann hat an der Universitat
Karlsruhe Maschinenbau studiert und
Uber kriminaltechnische Anwendungen
der automatischen Sichtprifung und
Bildverarbeitung am Institut fir Mess-
und Regelungstechnik promoviert.

Die neue Gruppe beschéftigt sich mit
der Planung, Gewinnung und Auswer-
tung von Bildserien, bei denen mecha-
nische und optische Aufnahmeparame-
ter systematisch variiert werden. Haufig
reichen in der automatischen Sichtpri-
fung Einzelbilder zur Bewertung einer
Szene nicht aus. Ein viel versprechender
Ansatz ist dann, eine Bildserie aufzu-
nehmen, bei der die relevante Informa-
tion mit Hilfe variierter Aufnahmepara-
meter erfasst werden kann.

Diese Technologie wirft zahlreiche Fra-
gen auf, die in der neue Gruppe bear-
beitet werden sollen:

Far die Planung von Bildserien wird ei-
ne Systemtheorie als theoretische
Grundlage bendtigt, damit die resultie-
renden Bildserien bei mdglichst gerin-
gem Ressourcenbedarf ein Maximum
an auswertbarer Information enthalten.
Aufnahmeparameter missen identifi-
ziert und charakterisiert werden, deren
Variation zielfihrend ist.

Zur Bilderfassung sind Techniken zu
entwickeln, um die relevanten Parame-
ter automatisiert einzustellen. Fur die
Handhabung der Komponenten der
Bildgewinnung wird ein System be-
notigt, das z.B. mittels Industrierobo-
tern die mechanischen Freiheitsgra-

de der Aufnahmekonstellation schnell
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und flexibel fur unterschiedliche Auf-
gabenstellungen einstellen kann. Das
Beleuchtungssystem muss in der Lage
sein, neben geometrischen Parametern
auch optische Eigenschaften der Be-
leuchtung zu beeinflussen.

SchlieBlich wird die in den Bildserien
verteilt vorliegende Information durch
Fusionsverfahren konzentriert, so dass
die gewiinschten Aussagen Uber die
Szene erhalten werden. Bekannte Fu-
sionsverfahren mussen fur die Anwen-
dung auf Bildserien analysiert und wei-
terentwickelt werden.

Die variable Bildgewinnung und -verar-
beitung stellt somit ein spannendes Ge-
biet der Forschung und Entwicklung in
der automatischen Sichtprifung dar.
Nur mit einer systematischen und um-
fassenden Betrachtung der damit zu-
sammenhangenden Fragestellungen ist
es moglich, das volle technische und
wirtschaftliche Potential dieser Tech-
nologie auszunutzen. Hier besteht die
Chance, der automatischen Sichtpri-
fung einen weiteren Wachstumsimpuls
zu geben.

Variable Aufnahmetechniken eréffnen flexible
Inspektionsmdglichkeiten.



Neue Arbeitskreise gebildet:

Arbeitskreis »Wissensreprasentation«

Auf der diesjahrigen Strategiesitzung
wurde die Griindung interdisziplinérer
Arbeitskreise zu wichtigen Schliissel-

themen des IITB beschlossen.

Hier sollen geschéftsfeldiibergreifend
Themen im Vorlauf untersucht und auf-
bereitet werden, um das Wissen dann
intern an die Projekte weiter-

geben zu kdnnen.

Wir werden Ihnen in den folgenden
Ausgaben diese Arbeitskreise nachei-
nander vorstellen und beginnen mit
dem Arbeitskreis »Wissensreprasen-
tation, der von Herrn Schdnbein
(siehe Beitrag auf Seite 6-7) aus unse-
rem Geschaftsfeld »Interaktions- und
Assistenzsysteme« geleitet wird.

Die Mitglieder der Arbeitsgruppe kom-
men aus 5 unterschiedlichen Geschafts-
feldern unseres Hauses und wollen das
Thema aus ihren unterschiedlichen Be-
darfnissen, Sichtweisen und Anwen-
dungsperspektiven beleuchten.

Das langerfristige Ziel des Arbeitskrei-
ses ist die Erarbeitung wissenschaftli-
cher Fortschritte auf dem Gebiet der
Wissensreprasentation.

Die Analyse verschiedener Représen-
tationssysteme strukturiert nach Wis-
sensarten und Wissensqualitaten soll
zunachst einen Leitfaden zur Auswabhl
geeigneter Techniken zur Unterstit-
zung relevanter Projekte liefern.

Die Themenbereiche umfassen Fragen
der Standardisierung, Wiederverwend-
barkeit und Werkzeugunterstitzung.
Die Vielzahl unterschiedlicher Anséatze
zur Wissensreprasentation soll einge-
hend untersucht und bewertet werden

Nur der Mensch ist in der Lage,
Wissen ausserhalb seines Kdrpers zu speichern.

um ein breitbandiges Methodenreper-
toire bereitzustellen und insbesondere
ansatzubergreifende Synergien zu er-
schlieBen. Auf dieser Basis sollen Pro-
jekt- und gegebenenfalls Produktideen
formuliert werden.

Zunéchst hat sich der Arbeitskreis ein
Jahr Zeit gegeben, um diesen Fragen
nachzugehen.

Ansprechpartner:

Dipl.-Inform. Rainer Schénbein
schoenbein@iitb.fraunhofer.de
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