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Xpertfinder —die Suchmaschine flr Experten

Abstract

Mitarbeiter stellen heute eine wichtige Wissensquelle im Unternehmen dar, indem
sie nicht nur Wissen dokumentieren, sondern auch anderen Mitarbeitern direkt bei
der  Problemldsung helfen. Infolge wvon  Dezentralisierung  oder
Unternehmensvernetzung zum Zweck der Kooperation von Unternehmen
verringert sich die Transparenz im Unternehmen, welche Mitarbeiter Experte in
welchen Gebieten sind. Zweck von IT-Systemen zur Expertensuche ist es,
Mitarbeitern einen einfachen Zugang zu Experten in bestimmten Themenfeldern
anzubieten. Dieses Paper beschreibt das am Fraunhofer IPA entwickelte
Xpertfinder-Verfahren, das einen neuartigen Ansatz verfolgt, Experten
automatisch zu ermitteln und in Themenfeldern anonym zu empfehlen. Gegenliber
herkémmlichen Verfahren beinhaltet Xpertfinder den Vorteil, fir die automatische
Bestimmung der Arbeits- und Kenntnisgebiete von Mitarbeitern verschiedene
Informationsguellen zu betrachten: Einerseits Inhalte, die z. B. Nachrichtentexten
entstammen, andererseits Beziehungen, die etwa in Form von Nachrichten-
Adressdaten vorliegen. Ferner bleibt die Empfehlungen durch eine kontinuierliche
automatische  Ermittlung  der  Ansprechpartner  dauerhaft  aktuell.
I nfor mationsquellen fiir Xpertfinder stellen Indizien aus expliziten Wissensformen
wie z. B. EMail-Kommunikationsdaten oder News angemeldeter Benutzer dar,
aus denen mittels Bayes scher Netzwer ke aussageféhige Eigenschaften gewonnen
werden. Mafnahmen zum Schutz personenbezogener Daten sowie zukinftige
Forschungsfelder werden angesprochen.

1 Einleitung

Mitarbeiter gelen wichtige Wissensquellen eines Unternehmens dar
und bergen einen grof¥en Antell des vorhandenen Wissens. Personliche
Kontakte und zwischenmenschliche Kommunikation snd damit essen-
tidl fur Wissengransparenz und —austausch im Unternehmen, da nicht
dles Wissen dokumentierbar it (Polanyi 1958) und der Umfang des
vom Experten preisgegebenen Wissens sark davon abhéngt, ob ihm
der Wissensempfanger bekannt ist (Kautz, Selman, Milewski 1996).



Organisatorische Anderungen wie Dezentraliserung oder die Unter-
nehmensvernetzung zum Zweck der Kooperation erschweren jedoch
Aufbau und Pflege von zwischenmenschlichen Kontekten und fihren
damit zu mangender Transparenz Uber die unternehmensweit oder
kooperationsweit vorhandenen Experten und deren Kenntnisse. Dop-
pelarbeit - z.B. in der Produkt- und Verfahrensentwicklung - oder sub-
optimae Projektteambesetzungen snd Folgen diessr  Entwicklung
(Davenport, Prusak 1998, S. 53).

Expertensuchsysteme unterstiitzen die Suche nach Personen, die
Kenntnissee in bestimmten Themenfeldern bestzen und fordern damit
die Entgehung von Kontakinetzwerken zwischen Mitarbeitern inner-
hab ener Organisation oder organisationsiibergreifend. Die Verwen
dung von expliziten Wissenformen wie E-Mail- oder Newsgroup-
Nachrichten as Indiz fir Kenntnisse in besimmten Themenfeldern ist
bereits Bedandtell mehrerer Verfahren (vgl. Kapitd 2). Das
vorgestellte Xpertfinder-Verfahren geht jedoch in 2 Punkten tber den
Stand der Technik hinaus. So wird en Verfahren zur Unterstiitzung
der Expertensuche verwendet, das zunéchst ene automatische
Kommunikationsandyse  durchfihrt. Der  dadurch  extrahierte
Kommunikationsbeitrag — die vom Absender sdbst ergdlte Textse
quenz — ene E-Mall- oder Newsgroup-Nachricht wird anschlief3end
vordefinierten Themerfdldern zugeordnet und dient as Indiz fir die
Kenntnisse des Absenders. Ferner beriicksichtigt das Verfahren neben
den Kodifizieten Inhalten auch Beziehunganformationen, ewa in
Form von Adress-Informationen von E-Mall-Nachrichten.

Kapitd 2 erlautert die bestehenden Verfahren und deren Eigenschaf-
ten. Architektur, Funktionsweise und erste Erfahrungen des am Fraun-
hofer IPA entwickdten Vefarens , Xpertfinder zur Expertensuche
werden in Kapitel 3 beschrieben.

2 |T-unterstitzte Expertensuche

Erde Ansdtze zur IT-Sysemunterstitzung der Expertensuche lieferte
bereits ,Helpnet“ (Maron, Curry, Thomjpson 1986).



Expertensuchsysteme auf Bads manudler Datenakquistion wie z.B.
,Gdbe Sdaten* (Stender, Heeren 1999) oder , Know-Who-Agent*
(Kanfer, Sweet, Schlosser 97) zur Anzeige sdbsternannter oder be-
gimmter Personen in einem wéhlbaren Themenfed haben neben dem
hohen Aufwand zur Pflege der Mitarbeiterdaten den Nachtel, dle
Experten namentlich zu nennen.

Expetenbdrsen ds internetbaserte  Expertensuchsysteme  wie
~,NewsMate* (Fagrdl 1999) efordern ebenfdls ene manuele Profil-
pflege, nennen aber die Experten zumest nicht namentlich sondern
leiten Suchanfragen weiter. Eine Experten-Bewertung findet — wenn
Uberhaupt — durch die Bewertung der erhaltenen Antwort statt.

Expertensuchsysteme auf Bads automatischer Datenakquisition ko
nen verschiedene Wissenskodifizierungen zur Ableitung des Kenntnis-
Standes verwenden:

Kommunikationsdaten wie z. B. EMall oder News (, Yentd',
Forner 1999)

faktischen Wissendbesitz wie z. B. Dokumente oder Web-Sites
(»Referrd Web", Kautz, Selman 1998)

Verhdtensaufzeichnungen ewa durch Aufrufen von Doku
menten (, Autonomy*, White Paper 1999).

Auspragungsformen von  IT-Systeme zur  Expertensuche und deren
Eigenschaften unterscheden dch  im  Detal jedoch  erheblich
(Westkdmper, Heeren 2001).

Verschiedene Systeme verwenden automatische Verfahren zur Datent
akquigtion, jedoch exidtiert noch kein Ansatz zur Expertensuche, der
sowohl inhdtliche Daten (z. B. aus Qudlentext) ds auch sozide oder
Beziehungsnetzwerke (z. B. aus Adressbeziehungen von E-Mail-
Nachrichten) zur Expertenbestimmung in Betracht zieht und metho-
disch die Privatsphére der Experten schiitzt. Nachfolgend ist daher das
Xpertfinder-Verfahren beschrieben, das ene themenfedspezifische
Expertensuche nach zunéchst anonymen Experten unterstiitzt.



3 Das Xpertfinder-Verfahren zur Expertensuche

3.1 Ablauf des Xpertfinder-Verfahrens

Im Zentrum des Xpertfinder-Verfahrens seht der Themenfeldbaum,
en Moddl aus Themenfeldern, die enmdig zu definieren und zu ke
schreilben snd. Als Experten eines Themenfeldes sden in Xpertfinder
solche Personen bezeichnet, von denen vide Wissenskodifizierungen
vorliegen, die zu den Themenfddbeschrelbungen hinreichend dhnlich
and. Zum Aufbau der Expertenprofile kommen fir Xpertfinder grund-
sizlich dle dektronisch verflgbaren Wissenskodifizierungen in Fra-
ge, wobe die Implementierung derzeit auf E-Mail-Nachrichten und
Newsgroup-Beitrége beschrankt ist. So dienen z. B. Kopien von E
Mail-Nachrichten angemeldeter Benutzer zur Deduktion auf Experten
Staus, indem die folgenden 4 Schritte zur Datenverarbeitung durchlau-
fen werden (vgl. Abb. 1):

1. Kommunikatiorsandyse zur Absenderauthentifizierung  und
Nachrichtenkettenbildung:
Vergleich der E-Mail-Nachricht mit alen zuvor versendeten
Nachrichten der letzten n Wochen. Identifiziet der Vergleich
identische Textseguenzen von einigen Zeilen Lange, SO werden
diese Zeilen in der Nachricht geléscht. Ubrig bleibt der Kom-
munikationsbeitrag, d. h. die vom Absender der E-Mail-
Nachricht salbst ergellte Textsequenz. Dazu wurde der ,Basic
Diff*-Algorithmus (Ukkonen 1985) waeiterentwicket und auf
die Anforderungen des E-Mal-Vergleichs angepasst. Fehlein-
schétzung aufgrund von Textsequenzen, deren Absender nicht
gleich dem Autor i (z.B. Reply- oder Forwardkomponenten)
lassen sich auf diese Weise ausschlief3en.

2. N-Gram-Profilersdlung:
Zerlegung der Nachrichten und Themenfedbeschreilbungen in
N-Grams (Uberlappende Zeichensequenzen der Lange N) und
Berechnung der rdativen Haufigkeiten der N-Grams. Anschau-
lich gdlt @n N-Gram-Moddl einen N-dimensonden Vektor
dar, dessen Komponenten den N-Gram-Haufigkeiten entspre-
chen. Die N-Gram-Zerlegung wird verwendet, um Wortfolge-



beziehungen zu berlickschtigen und den Einfluss verschiede-
ner Endungen an einem Wortstamm zu reduzieren.
Ahnlichkeitsbestimmung:

Zwei Methoden kommen padld zur Betimmung der Ahn-
lichketen zwischen Kommunikationsbeitrag und Themenfeld
zum Einsaz. enes schlagwort- und eines textbaserten Ver-
gleichsverfarens. Schlagwortbaserte Verfahren decken den
Umfang an bekannten charakteristischen Begriffen ab. Das
textbaserte Vefaren auf Bads der mittedls N-Gramzerlegung
bestimmten Haufigkeitsvektoren verwendet die Grol3e des en
geschlossenen Winkd zwischen den Vektoren ds Ahnlich-
keitsmal} (Salton 1989). Je grol¥er der Wert aus dem Verglech
der Nechricht mit jedem Themenfdd oberhdb ener Signifi-
kanzgrenze is, um 0 wahrscheinlicher i das Kommunikati-
onsthema der Nachricht bestimmt.

Anadyse der Kommunikationsgraphen:

Die Vewendung der Andyse-Ergebnisse fir die Expertense-
lektion efordet ene lacht vergandiiche Dargelung von
moglichs  wenigen aussagekréftigen Kenngrof3en. Aus den
Eingangsdaten und der Nachrichtenandyse stehen u. a folgen+
de Informationen flr eine Graphenanayse zur Verfigung:

Bezug der Nachricht zu Themenfeldern
Kommunikationspartner und deren  Hauptkommunika-

tionsthemen

Kommunikationsrequenz  je  Kommunikationspartner
und Themenfeld

Subjektiv bestimmbare  Ahnlichkeit der Themenfdder
untereinander

Aus dieen Informationen efolgt die Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten fir verschiedene Kenngrolien wie z.B.
Expertengatus, Spezidiserung, oder Anzahl
Gepréchspartner im - Themenfeld  (vgl. Kapitd  3.3)  unter
Verwendung Bayes scher Statistik (Koch 2000).



Themenelg- @ Administration News,
aum un )
-beschreibungen Xperttll grder Ia&);.lrgggg

i gl -

1. Kommunikations Nachrichten,

= Nachrichtenbaume
und Kommunika
tionsbeitrdge

i
VSRR I (Erfassung und Filterung)

N-Gram-Arrays
N-Gram 2.N-Gram-Profile N der Thanenfd)(,j_ E-Mails]
Rechner EECIE beschreibungen
und Nachrichten

Vektor-

Vergleich Anfragen
erglel a cl > weiterleiten i
emel eldapes eln J‘
Stich-/Schlag et Experten +
wortvergleicl Korrg’r;:]lgl k@fﬁ? Kommu- E-Mail-
richtenattribute | Nikations- Client/
netzwerk Intranet-

4. Analyse der anzeigen Browser

Bayes'sche Kommunikations:

Statistik

Jad

graphen
Sty Anwender
PK! L . .
Analyseprozess KommunikH ionsprofile kommunikation

Abb. 1: Ablauf des X pertfinder-Verfahrens

Sucht en in Xpetfinder angemeldeter Mitarbaiter Unterstiitzung bel
ene Problemstelung, so duchsucht e zunachst mit enem Internet-
browser den Themenfeddbaum nach enem der Problemstelung nahe-
kommenden Themenfeld. Nach Auswahl enes Themenfddes zegt
Xpertfinder die Experten, d. h. die darin am intensvsten kommunizie-
renden Mitarbeiter sowie deren Kommunikationsbeziehungen unter-
enander anonym an. ,Gatekeepers’, , Information Stars’ oder ,, Infor-
mation Boundary Spanners® (King, Castro, bnes 1994), die fur den
Informationsaustausch entscheildende Bedeutung besitzen, lassen sch
0 erkennen. Per E-Mail formuliert der sichende Mitarbeiter nun die
Anfrage an die sdektierten Experten und letet diese an Xpertfinder
weiter. Dort ergdnzt Xpertfinder die EMail-Adressen der selektierten
Mitarbeiter und gellt die Anfrage zu. Nach Erhdt der Anfrage bleibt
den Experten s0 die Wahl, auf die Nachricht zu antworten und damit
ihre Anonymitét aufzugeben oder die Anfrage zu verwerfen.



3.2 Architektur des Xpertfinder-Systems

Das IT-Sygem Xpetfinder ig Client-Server-baset und vollséndig
ads Komponentensoftware konzipiert. Gemd&? der von Yimam und
Kobsa getroffenen Gliederung moglicher Architekturen von Expertent
suchsysemen fdlt Xpertfinder in die Kategorie ,,Aggregated expertise
modd based* (Yimam, Kobsa 2000), da das Wissensmodd | innerhab
enes Unternehmens kontinuierlich aufgebaut und zentra auf dem
Server gespeichert wird. Sollte Xpertfinder fir die unternehmensiiber-
greiffende Expertensuche in kooperierenden Unternehmen zum Einsatz
kommen, so igt fir jedes Unternehmen ene eigenstdndige Serverin-
dallationen notwendig. Darlber hinaus i en Kooperations-
Netzwerkserver erforderlich, um den Themenfeldbaum fir die Exper-
tenbestimmung und —suche sowie den unternehmensiibergreifenden
Datenaustausch scherzugtellen. Die Clients dienen as graphische Be-
nutzerschnittsele fir Administration und Betrieb von Xpertfinder und
gpeichern salbst keine Expertenprofildaten ab. Die Architektur besteht
vereinfacht dargestellt somit aus 3 Bereichen (vgl. Abb. 2).

- Informationsmodell
K ooper ations-
etzwer kserver

RDBMS

Ahnlichkeiten

[ \ \

Client 1
SOAP:  Simple Object Access Protokol Unternehmen

DCOM: Distributed Component Object

Outlook
Internet Browser

L otus Notes

Container

Model
RDBMS: Relationaes Datenbank
Management System

Abb 2: Architektur des X pertfinder- Systems




Der Kooperations-Netzwerkserver dient der Verwatung eventudler
Kooperationen zwischen Unternehmen und organisert die Kommuni-
kation zwischen den Xpertfinder-Unternehmensservern. Die Koopera-
tion definiet Themenfelder, in denen die Mitarbeiter der kooperieren
den Unternehmen sch anonym Experten anzeigen lassen kénnen. Per
Abonnement erfolgt ereignisgesteuert die Ubertragung des Kooperati-
ons- Themenfeldbaumes an die Xpertfinder-Server der Kooperations-
patner. Dort lassen sch Themenfdder erganzen, die nicht Bestandtell
der Kooperation snd. Soll eine Kooperation um ein Themenfeld e-
ganzt werden, 0 i zuvor en Abstimmungsprozess zwischen den
Kooperationspartner durchzufiihren, ob dieses Themenfdd von dlen
K ooperationspartnern erwiinscht ist und ob es durch die Themenfeld-
beschreibung treffend beschrieben ist. Die Kommunikation zwischen
dem Kooperations-Netzwerkserver und den unternehmensspezifischen
Xpertfinder-Servern lauft Uber das Simple Object Access Protokol
(SOAP) @b, ein auf XML baserendes Protokoll zum Aufruf von Funk-
tionen auf verteilten Rechnern.

Der Xpertfinder-Unternehmensserver geuert die Logik und damit
die Grundzusammenhdnge zwischen den Komponenten und gelt
Dienge fur die Clients zur Verfigung, um Abfragen auf die kontinu-
ierlich ermittelten Expertendaten durchzufiihren. Der Server ist aus
Komponenten aufgebaut. Er besteht aus einem Kern, der die einzelnen
Komponenten und deren Zusammenspid steuert. Jede der Komponen
ten lasst Sch ener der folgenden Klassen zuordnen:

Konnektoren. Diese verbinden Xpertfinder mit Quellen, wobel
Veranderungen in den Quellen as Nachrichten dargestelt wer-
den. So kann der Konnektor EMall-Postfacher, Newsgroups
oder z. B. Server-Dateiordner beobachten und bel Veranderun
gen die Andysskomponenten aufrufen.

Nachrichtenketten. Komponente zur Durchfuhrung der Kom-
munikationsanalyse, wodurch die Nachricht auf den vom Ab-
sender ergdlten Umfang (Kommunikationsbeitrag) reduziert
wird. Dartiber hinaus ermittelt die Komponente Nachrichten-
ketten die Beziehungen zwischen einer Nachricht und den dazu
vorhandenen Bezugsnachrichten (Antworten, Welterl eitungen).



Ahnlichkeiten. Die Komponente Ahnlichkeiten ermittdt die
inhatliche N&he zwischen enem Nachrichtentext und dlen
vorliegenden Themenfeldbeschrelbungen. Neben der Anwen:
dung des Vektorraummoddls auf N-Gram-zerlegten Nachrich-
ten und Themenfddbechrebungen lauft ein Schlagwortver-
gleich ab.

Anonymiserer. Zwe Funktionen sdlt diese Komponente be-
reit. Einersats die Ver-/Entschiiisssung der Nachrichtenklar-
texte, solange deren Speicherung zur Durchfihrung der Kom:
munikationsandyse oder der  Ahnlichkeitsbestimmung  erfor-
derlich ig. Anderersaits fuhrt diese Komponente die Zuord-
nung der Adressen und die Welterleitung der Anfragen an &
|ektierte anonyme Experten durch.

Terminierer. Sdmtliche zeitgesteuerten Funktionen von Xpert-
finder seuert der Terminierer. Darunter falen z. B. die Loschr
funktion fur Nachrichten oder die Graphenandyse, die aus Per-
formancegrinden nicht ers zum Abfragezeitpunkt aufgerufen
wird.

Informationsmoddl. Das Informationsmodd!l gelt eine ob-
jektorientierte Sicht auf die in der Relationden Datenbank ke
reitgestelten Tabdlen fir Nachrichten, Benutzerprofile etc.
dar.

Enabler Kooperationen. Ermdglicht die Kommunikation zwi-
schen Server und K ooperations-Netzwerkserver Uber SOAP.

Jeder Nutzer von Xpertfinder sowie die Administratoren interagieren
mit Xpertfinder Uber den Client. Dieser Client ig ds Active-X Control
rediset l&st sch somit leicht in OLE-fahige Container enbinden
Client-sditig und damit vom Benutzer steuerbar erfolgt die Waeiterlel-
tung dler vefasten E-Mals Andyse im  Xpetfinder-
Unternehmensserver. Ferner findet Gber den Client die Pflege der Be-
nutzersammdaten dait (E-Mall-Adressen, Listen von Kollegen, die
personlich bekannt snd etc.).



3.3 Implementierung des Xpertfinder-Systems

Entwicklungszid fir die Xpertfinder-Implementierung war, dientsa-
tig eine kerats vorhandene und damit bekannte Softwareumgebung zu
nutzen, um die Programmverwendung zu erleichtern. Aufgrund der
grolen Bedeutung von E-Mail ds Quele fir Xpertfinder sowie ds
Kommunikationsmedium Uberhaupt wurde der E-Mailbrowser dazu
auggewdhit. Samtliche telnehmersatigen Interaktionen lassen €ich
hieraus vornehmen. Die Benutzerschnittstdle gliedert sch in enen
Navigationsbereich (links) zur Suche und Sdektion der Themenfelder
sowie einen Detailbereich (rechts), der zur tabellarischen oder graphi-
schen Anzeige der Expertent Eigenschaften dient. Jede Zelle entspricht
dain enem anonymen Experten. Der ,Expertengatus’ umfasst dle
Uber das Bayes sche Netzwerk zusammengefassten Indizien. , Spezia
liserung” hingegen zeigt bezogen auf den besten Spezidigen an, in
wie viden weteren Themenfeldern die Person ebenfdls Experte id.
Die Anzahl ,Gespréchspartner”  driickt schliefdich aus, wie vide
Kommunikationspartner im Themenfeld vorliegen (vgl. Abb. 3).
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Abb 3: Anzeige des Themenfel dbaums und der Experten im Themen-
fdd Umformen

Aufgrund publizierter Erfahrungen Uber eine mitarbaitersatiger Ab-
lehnung von Expertensuchsysemen, die unzureichenden Schutz von
Wissengrégerprofil-Informationen  bieten (Kautz, Sdman, Milewski
1996), wird bel Xpertfinder dem Daten und Personlichketsschutz
mal3geblicher Stellenwert beigemessen. So besteht u.a das gespeicher-
te , Wissengprofil* der Experten aus Ahnlichkets und Haufigkeits-



beziehungen zum Wissensmoddll, die Klartexte der Nachrichten liegen
dets verschlissdt vor und werden im Anschlul® an die Kommunikati-
onsanalyse geloscht. Ferner représentiert Xpertfinder Experten ano-
nym. Ers wenn ein Experte infolge einer Anfrage mit dem Ratsuchen-
den Verbindung aufnimmt, gibt er saine ldentitét preis.

Ergebnise aus protoypischen Anwendungen des Verfahrens zeigen
gute Performance fur die Kommunikationsanadyse sowie fir die Be-
rechnung der Bayes schen Netzwerke, die damit auch in grof3en Un-
ternehmen anwendbar sind. Der Rechenzeitbedarf fir die textbaserte
Ahnlichkeitsbesimmung  zwischen Nachricht und Themenfdd hangt
mit dem dezeit eingesstzten Verglechsdgorithmus sark von der
Lange der N-Grams ab, was sch auf die Anzahl der anadyserbaren
Nachrichten pro Zeteinheit bzw. die Anzahl der moglichen Themen+
felder auswirkt. Die guten Zuordnungsergebnisse aus dem kombinier-
ten Einsatz von schlagwort- und textbasiertem Ahnlichkeitsvergleich
gprechen jedoch fur die pardlde Anwendung beider Verfahren.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Absract enthdlt ein Uberblick (ber géangige Verfah
ren zur Expertensuche. Mit dem neuen Verfahren Xpertfinder und
dessen softwaretechnischer Umsetzung ig ersdmals eine Expertensu-
che in definieten Themenfelder moglich, die Inhdt und Beziehungsin
formationen berticksichtigt. Erléutert werden das Verfahren zur Daten
akquigtion und —anzeige sowie die Architektur und Implementierung
des Xpertfinder-Systems. Umfassende Schutzmal3nehmen fur perso-
nenbezogene Daten ermdglichen ene verbessarte Benutzerakzeptanz
dsbe bekannten Systemen.

Zukinftige Arbeiten konzentrieren sch auf die Implementierung wei-
terer Konnektoren, um weitere zur Anayse verwendbare Quelen zu
erschlief3en. Ferner it vorgesehen, Xpertfinder auch fir mehrsprachi-
ge Unternehmen anzupassan.
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