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Zusammenfassung: Die effiziente Verflugbarkeit relevanter Daten und
Informationen stellt fir die Entwicklung von Fahrzeugkonzepten einen
Erfolgsfaktor dar. Methoden und Werkzeuge des Datenmangements kdnnen
derzeit nicht zureichend die Anforderungen dieser Phase erfiillen. Die
vorliegende Arbeit beschreibt Grundlagen und Methoden fiir ein Informations-
system, das dem Anwender Entwicklungsinformationen und Produktdaten in
der Phase der Konzeptentwicklung zuganglich macht. Es werden semantische
Technologien herangezogen, um in unstrukturiertem und implizitem Wissen
Strukturen und Beziehungen zu erkennen, diese explizit zu modellieren und
somit flir den Benutzer navigierbar und zugreifbar zu machen.

Die Merkmale eines Fahrzeugs werden mit Beginn des Produktentwicklungs-
prozesses festgelegt. Damit am Ende der friihen Entwicklungsphasen ein in
sich stimmiges sowie plausibles Gesamtkonzept fiir die Serienentwicklung als
EingangsgréBe vorliegt, muss eine Vielzahl vernetzter Teilkonzepte entwickelt,
bewertet und entschieden werden. Ein kritischer Erfolgsfaktor dafir ist die
effiziente Verfligbarkeit von relevanten Produktdaten und Entwicklungs-
informationen. Dies sind in den friihen Phasen weniger strukturierte Daten



wie Stiicklisten als vielmehr unstrukturierte Daten, abgelegt in Informations-
silos wie z. B. Office-Dokumenten in Fileshares.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Aletheia - Semantische Fdderation
umfassender Produktinformationen™ werden Grundlagen und Methoden fiir
Informationssysteme, die dem Anwender produktbezogene Informationen aus
den unterschiedlichsten Domanen, Organisationen und Communities
zuganglich machen, untersucht. Hierbei wird nicht nur die explizit in den
verwendeten Quellen enthaltene Information zuriickgegeben, sondern es wer-
den semantische Technologien eingesetzt, um auch Strukturen in und
Beziehungen zwischen Informationen zu modellieren, um dariber hinaus
implizites Wissen abzuleiten und schlieBlich diese Informationen fiir den
Benutzer navigierbar und zugreifbar zu machen.

Aletheia ist eine vom BMBF geforderte ITK 2010 Leitinnovation. Am Aletheia-
Forschungsprojekt sind zwolf akademische oder industrielle Partner beteiligt.
Die Industriepartner kommen aus diversen Geschaftsbereichen- aus
unterschiedlichen Branchen, mit einem Fokus auf unterschiedliche Zeitpunkte
im Produkt-Lebenszyklus, fiir unterschiedliche Gruppen von Benutzern. Die
Forschungsergebnisse werden in Aletheia in fiinf industriellen Anwendungs-
szenarien umgesetzt und evaluiert. Die in diesem Artikel beschriebene
Fallstudie ist eines dieser Szenarien. Es fokusiert auf die Phase der
Konzeptentwicklung des Produktentwicklungsprozesses im Automobilbau. Im
Folgenden werden die in Aletheia erarbeiteten L6sungen unter besonderer
Beriicksichtigung dieses Anwendungs-Szenarios beschrieben.

Der Produktenwicklungsprozess lasst sich grundlegend in die Phasen Konzept-
und Serienentwicklung unterteilen. Grundlegend ist die Fahrzeugentwicklung
von einer hohen Komplexitat, einer starken Vernetzung der Entwicklungs-
themen und vielen Beteiligten, die in einer Matrixorganisation arbeiten,
gekennzeichnet. In der Konzeptphase werden den Kundenwiinschen
entsprechend die technischen Ldsungen erarbeitet, die in der folgenden
Phase zur Serienreife gebracht werden. Sie ist durch dynamische Prozesse
und wenige Formalismen gepragt. Darlber hinaus stellt eine groBe Menge an
unstrukturierten Daten fiir die Konzeptphase den wesentlichen Teil der Daten
und Informationen dar.

Der Use Case im Forschungsprojekt Aletheia ist die Grundlage dafiir, die
relevanten Anforderungen an die Technologie- und Methodenentwicklung
herauszuarbeiten. Hierfiir wurden die zentralen Elemente des in Abbildung 1
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dargestellten Geschaftsprozesses ,Fahrzeugkonzeptentwicklung" mit seinen
Daten, Akteuren und Interaktionsmustern untersucht.

Dieser Prozess beschreibt auf Fahrzeugprojekt-Ebene die Ableitung
funktionaler Anforderungen von kundenrelevanten Produktzielen durch den
Eigenschaftsverantwortlichen und die Bereitstellung entsprechender
konstruktiver Losungen durch den Funktionsverantwortlichen. In der
Verantwortung des Konzeptingenieurs liegt die Stimmigkeit und Plausibilitat
Uber alle konzeptrelevanten Entwicklungsthemen im Fahrzeugprojekt.
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Wie Abbildung 2 veranschaulicht, ist ein (berwiegender Teil der fir die
Konzeptphase im Automobilbau relevanten Daten unstrukturiert. Strukturierte
Daten, die das Fahrzeug beschreiben, entstehen erst im Laufe des
Entwicklungsprozesses. Konventionelle Methoden und Werkzeuge des Daten-
managements, wie sie produktiv in der Serienentwicklung von Automobilen
eingesetzt werden, sind aufgrund der Charakteristika der Fahrzeug-
Konzeptentwicklung nur bedingt nutzbringend einsetzbar.
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Abbildung 2: Handlungsbedarf zum Management unstrukturierter Daten in der
Konzeptphase der Automobilentwicklung

Die fiir das Anwendungsszenario in Aletheia zu bewadltigenden Heraus-
forderungen lassen sich grob in zwei Klassen einteilen:

Foderation verschiedener Informationsquellen: Die in der frihen
Produktentwicklung bendétigten Daten und Informationen sind in
verschiedenen Informationssilos abgelegt. Dabei sind nicht nur strukturierte
Daten zu betrachten: Gerade in der Konzeptentwicklung fallen vor allem
unstrukturierte Daten an, beispielsweise in Office Dokumenten. Weiterhin sind
diese Daten nicht ihres Inhaltes/Kontextes entsprechend zugénglich, und der



Zusammenhang mit strukturierten Daten ist gar nicht oder nur unzureichend
erfasst.

Anwenderzugriff auf die féoderierten Informationen: Aus Anwender-
sicht ist der physikalische Speicherort von Daten und Informationen eher
zweitrangig: Wichtiger sind die Informationen an sich. Zwischen den
einzelnen  Entwicklungsthemen, und folglich auch zwischen den
entsprechenden Fakten und Dokumenten, bestehen diverse und nicht per se
allen Beteiligten bekannte Abhangigkeiten. Es geht also nicht nur um das
Finden einzelner Dokumente oder Fakten, vielmehr sind gerade auch die
Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Informationsfragmenten, die aus
unstrukturierten sowie aus strukturierten Quellen kommen konnen, fiir den
Anwender nutzbar und sichtbar zu machen. Konventionelle Systeme
fokussieren sich allerdings entweder nur auf die Suche nach strukturierten
Daten (hier sind beispielhaft Enterprise Search Systeme zu nennen) oder auf
die Suche nach unstrukturierten Daten (zum Beispiel durch eine Desktop
Suche).

Folglich miissen zur Losung dieser Probleme als erstes auf eher technischer
Ebene Mechanismen bereitgestellt werden, die einen einheitlichen Zugriff auf
Daten und Dokumente aus verschiedenen physikalischen Quellen
ermdglichen. Als zweites missen aus Anwendersicht Methoden und passende
Oberflachen entwickelt werden, die eine integrierte Sicht auf die foderierten
Informationen und die dazwischen bestehenden Abhdngigkeiten erlauben.

Die grundlegende Struktur von Aletheia ist in Abbildung 3 dargestellt. Die
zentrale Schicht in Aletheia ist ein semantisches Repository, in dem teilweise
Fakten aus semistrukturierten Quellen sowie Informationen zu Dokumenten
persistiert werden. Weiterhin erlaubt es den dynamischen (d.h. zum
Zeitpunkt, in dem der Anwender Informationen abfragt) Zugriff auf
strukturierte Quellen.

Wesentlich dabei ist die Modellierung der Anwendungsdomane durch eine
Ontologie [1]. Die fir das Anwendungsszenario modellierte Ontologie umfasst
zurzeit 72 Konzepte sowie 33 verschiedene Arten von Relationen (aka
Beziehungen) zwischen den Konzepten.
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Abbildung 3: Aletheia Struktur

Das in Abbildung 3 durch ein Netz dargestellte Repository in Aletheia teilt sich
auf in ein sogenanntes semantisches Repository und ein Uncertain Repository.
Das semantische Repository dient dabei der Persistierung von Daten und
Fakten aus strukturierten und semistrukturierten Quellen (beispielsweise
Datenbanken und XML-Dateien). Das Uncertain Repository dient der
Foderation von Dokumenten sowie deren (automatisch erzeugte) Annotation
von Dokumenten mit Klassen der Ontologie. Diese Annotationen sind
aufgrund der eingesetzten Methoden mit Unsicherheit behaftet, woraus sich
der Namen des Repositories erklart. Auf beide Reposiories kann Uber
einheitliche Web Services zugegriffen werden. Da sich insbesondere das
Aletheia Frontend Uber diese Services auf die Informationen aus den
Repositories zugreift, ist die Aufteilung in zwei Repository-Arten fir den
Anwender vollkommen transparent.

Semantisches Repository: Als semantisches Repository wird der
OntoBroker F-Logic in der Version 5.3 eingesetzt, der in den allgemeinen
OntoBroker-Server integriert ist. Das wichtigste Feature von OntoBroker F-
Logic ist das Reasoning und das Query-Answering Uber F-Logic-
Wissensbasen. Ein wichtiges Feature von OntoBroker ist die Mdglichkeit,
externe Datenquellen anzubinden und zur Query-Beantwortung zur Laufzeit
zu berticksichtigen. Insbesondere die Fahigkeit, relationale Datenbanken
anzubinden ist fur Aletheia relevant, dartiber hinaus kénnen u.a. auch ERP-
Systeme oder Webservices angebunden werden.
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Uncertain Repository: Fir dieses Repository wird Sesame eingesetzt.
Sesame ist ein Open Source Framework zum Speichern, Schlussfolgern und
Anfragen von RDF-Daten. Sesame verwendet RDF Schema. Die wesentliche
Motivation daflir ist der Einsatz der Crawler Engine, die das aus dem
Nepomuk-Projekt stammenden Aperture Framework verwendet und die einen
generischen Zugriff auf verschiedenste Arten von Zugriffsprotokollen sowie
unterschiedlichste Arten von Dateiformaten gestattet. Dokumentenorientierte
Datenquellen, welche semistrukturierte und unstrukturierte Daten enthalten,
werden (iber die Crawler-Engine-Komponente eingelesen, in eine einheitliche,
normalisierte RDF-Reprdsentation Uberfiihrt und in einem Triple Store
persistiert. Sie sorgt weiterhin fiir einen regelmaBigen Abgleich der Rohdaten
mit dem persistierten Zustand.

Schon Marcia Bates hat in ihrer grundlegenden Arbeit [1] anhand von
Literaturrecherchen sechs verschiedene Informationszugriffarten heraus-
gearbeitet, anhand derer Anwender sich die relevante Literatur zu einem
bestimmten Thema erschlieBen. Beispielsweise sind fiir einen bereits als
relevant erkannte Arbeit auch die Arbeiten, die die gegebene Arbeit zitieren
oder, sich den Informationsraum in die andere Richtung erschlieBend, von der
gegebenen Arbeit zitiert werden. Bedeutend ist hier die Navigation durch den
Informationsraum, weniger das gezielte Finden einzelner Dokumente. Auch
bei dem Gebrauch einer Suchmaschine kann in eingeschranktem MaBe durch
sukzessives Andern der Suchstichworte der Informationsraum erschlossen
werden. In der Tat belegen empirische Untersuchungen, dass eine reine
Suche nach Dokumenten fiir den Anwender nicht ausreichend ist [8]. Aus
diesen Griinden missen fir den Anwender folgende Punkte beriicksichtigt
werden:

- Aletheia muss in einer Umgebung das Finden sowohl von
Dokumenten als sowie Fakten aus strukturierten Quellen ermdglichen.

- Es sind insbesondere auch die Abhangigkeiten zwischen verschie-
denen Fakten und/oder Dokumenten nutzbar zu machen.

- Es muss sowohl die gezielte Suche nach Fakten und/oder
Dokumenten als auch die explorative ErschlieBung des Informations-
raums unterstitzt werden.

Aus diesem Grund bietet Aletheia verschiedene Arten des Informations-
zugriffs. Es werden folgende Ansdtze umgesetzt:



- Eine Volltextsuche erlaubt das Auffinden von Dokumenten anhand
von Stichworten, die in den Dokumenten vorkommen.

- Eine intelligente, semantische Suche findet Dokumente und Fakten
anhand der Konzepte und deren Verkniipfungen in der Ontologie.

- Mittels einer facettenorientierte Suche kann sich der Anwender
einen Uberblick Uber alle Fakten/Dokumente zu einem wéhlbaren
Begriff anzeigen lassen, diesen Uberblick weiter verfeinern (drill-
down), sowie zu verwandten Themen navigieren.

- Eine Darstellung von Suchergebnissen in einem semantischen Netz
erlaubt das visuelle Navigieren durch den Informationsraum.

Diese Zugriffsmoéglichkeiten werden im Folgenden detailliert erlautert.

Volltextsuche: Die Volltextsuche ist eine rein syntaktische Suche, die
Dokumente findet, in denen die eingegebenen Suchterme vorkommen. Dieses
ist die einfachste Art des Informationszugriffs in Aletheia.

Semantische Suche: Bei der semantischen Suche werden sowohl Fakten als
auch Dokumente gefunden, und die eingegebenen Suchterme werden
semantisch interpretiert.

Die im semantischen Repository persistierten Entitaten (Instanzen oder
Konzepte) sind mit Stichworten annotiert, durch die sie gefunden werden
kdnnen. Zunachst werden bei der Eingabe von Suchtermen mittels Auto-
complete Entitdten angezeigt, die auf den bisher eingegebenen Suchstring
zutreffen. Das ermdglicht insbesondere bei Termen, die auf mehrere Entitdten
verweisen, die intendierte Entitdt auszuwahlen. Somit werden bereits bei der
Eingabe mehrdeutige Suchterme disambiguiert.

Die eingegebenen Suchterme miussen nicht zusammen auf eine Entitat
verweisen, stattdessen wird die Sucheingabe als strukturierte semantische
Query interpretiert, die die Beziehungen zwischen den Instanzen der zu
durchsuchenden strukturierten Datenquellen bericksichtigt. Mit anderen
Worten: Die einzelnen Suchstrings koénnen (aber miissen nicht) auf
verschiedene Instanzen in der Ontologie verweisen, die Uber Beziehungen in
der Ontologie miteinander verknlpft sind. Dem Benutzer wird eine graphische
Darstellung der gefundenen Zusammenhdnge angezeigt.



Facettenorientierte Suche: Im Gegensatz zu den bereits beschriebenen
Suchmdoglichkeiten bietet die facettenorientierte Suche einen eher
explorativen Zugriff, der durch das Navigieren durch den Informationsraum
gepragt ist.

Als Facetten werden die Klassen der Ontologie sowie deren Attribute und
Attributwerte als Facetten herangezogen. Die Werte einer Facette kdnnen
sowohl als Liste als auch als Cloud dargestellt werden (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Die facettenorientierte Suche in Aletheia

Die Ergebnisliste bei einer facettenorientierten Suche sind immer Dokumente
oder Fakten gleichen Types (d.h., zum selben Konzept gehdrend). Konzepte
sind in der Ontologie Uber Relationen miteinander verbunden. Im Gegensatz
zu Attributen werden Relationen (zwischen Instanzen der Ontologie) fiir die
Funktionalitat ,Navigate to Type" benutzt. Mit dieser Funktionalitdt ist es
mdoglich, durch den Informationsraum anhand semantischer Relationen zu
navigieren (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Navigation entlang semantischer Relationen in Aletheia

Semantisches Netz: Ebenso wie die facettenorientierte Suche dient auch
die Darstellung als semantisches Netz dem explorativen ErschlieBen des
Informationsraums. Noch starker als beim facettenorientierten Ansatz werden
nun nicht nur die Entitaten, sondern auch die semantischen Beziehungen
zwischen diesen ausgenutzt. Im Gegensatz zur facettenorientierten Suche
kdnnen nun Entitdten verschiedenen Types gleichzeitig dargestellt werden.
Weiterhin werden die semantischen Beziehungen zwischen diesen Entitdten
nunexplizit visualisiert. Die Beziehungen dienen in diesem Ansatz nicht zum
Wechsel der dargestellten Informationen (von einem Typ zu einem anderen),
sondern zur Anderung der Menge angezeigter Entititen. Die Darstellung als
semantisches Netz ist im Rahmen von Aletheia bisher nur in einem
proprietdren Prototyp verfiigbar und wird zur Zeit der Erstellung dieser Arbeit
in das allgemeine Aletheia-System integriert. Ein Screenshot des proprietdren
Prototyps findet sich in Abbildung 6.

Durch die oben dargestellten Arten des Informationszugriffs ergibt sich flr
den Anwender in der Konzeptphase folgender Nutzen: Zum einen hat er
Zugriff auf die fiir seine Arbeit relevanten Informationen, wodurch beispiels-
weise die von ihm zu treffenden Entscheidungen auf einer stdrkeren
Informationsbasis beruhen. Zum anderen werden ihm mit Hilfe semantischer
Netze Abhangigkeiten zwischen Entwicklungsthemen dargestellt, die per se
nicht allen Beteiligten bekannt sind.
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Abbildung 6: Informationsdarstellung als semantisches Netz mit Fakten aus
strukturierten Quellen sowie (unstrukturierten) Dokumenten

Die effiziente Verflgbarkeit relevanter Daten stellt fiir die Konzeptphase einen
Erfolgsfaktor dar. Methoden und Werkzeuge des Datenmangements kdénnen
derzeit nicht zureichend die Anforderungen dieser Phase erfiillen.

Die vorliegende Arbeit beschreibt Grundlagen und Methoden fiir ein
Informationssystem, das dem Anwender produktbezogene Informationen in
der Fahrzeugkonzeptentwicklung zugdnglich macht. Es werden semantische
Technologien genutzt, um in unstrukturiertem und implizitem Wissen
Strukturen und Beziehungen zu erkennen und zugreifbar zu machen.

Weiterfihrende Arbeiten sollten den rollen- und kontextspezifischen
Datenbedarf verschiedener Entwickler ermitteln. Darliber hinaus ist das User-
Tagging sowie semantische Annotieren von Dokumtenten zu untersuchen.

Die hier beschriebenen Arbeiten wurden teilweise mit Mitteln des Bundes-
ministeriums fir Bildung und Forschung unter dem Foérderkennzeichen
01IA08001A/B geférdert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser
Veroffentlichung liegt bei den Autoren.
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