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Abstract

Dieser Beitrag adressiert sowohl die Erwartung a's auch das Bedurfnis unserer Gesellschaft nach mehr
hochwertigen Dienstleistungen. Solche ,, wissensintensiven” Dienstleistungen — auch bekannt als
Wissensarbeit — kénnen nur erbracht werden, wenn die entsprechenden organi satori sch-technischen
Voraussetzungen erfillt sind und insbesondere es sich fur den Dienstleister bzw. aus der Kosten-
Nutzen-Perspektive betrachtet lohnt. Wir beschreiben unsere aktuelle Forschungsvision zur
(teil)automatisierten Unterstiitzung von Wissensarbeit(ern) mit Hilfe von intelligenten
Informationssystemen unter der besonderen Nutzung von Erfahrungswissen. Die Idee zur Umsetzung
dieser Vision basiert auf der Integration von Ansétzen aus der Kinstlichen Intelligenz, dem Software
Engineering und der Wirtschaftsinformatik. Mit der Integration von Case-Based-Reasoning und
Experience-Factory wurde bereits ein nachweidlich erfolgreicher Schritt in diese Richtung
unternommen [ Tau00, Nic05].

Einfihrung und Motivation

Durch eine Verschiebung in der relativen Bedeutung der herkdmmlichen
Produktionsfaktoren und des neuen, zunehmend wichtigeren Produktionsfaktors

» Wissen" entwickelt sich eine neue 6konomische Struktur [Kie03]. Bei der
Anpassung an den gegenwartigen Strukturwandel (Dezentralisierung/Flexibilisierung)
gewinnt die Nutzung externen Wissens fur die Unternehmen an strategischer
Bedeutung. Nicht nur intendierte Innovationen, sondern auch organisationsinterne
Veranderungen sowie die Produktion und der Vertrieb von Produkten erfordern
speziaisiertes, aktuelles Wissen, das unternehmensintern haufig nicht bereitgestellt
werden kann [Kie03].

Wissensintensive Dienstleistungen und insbesondere Wissensarbeit [BI03, BM0Q]
stellen einen besonders schnell wachsenden Tellbereich des Dienstlei stungssektors
dar. Nach [Wil98] bzw. [Her03b] umfasst ,, wissensintensive Arbeit” Tétigkeiten, die
eine umfassende Ausbildung bzw. langjdhrige Erfahrung in einem bestimmten
Fachgebiet voraussetzt. [Cra03] versteht unter ,, wissensintensiven Dienstlei stungen*
solche Dienstleistungen, bel denen die Ressource Wissen den wichtigsten Input-
Faktor bei der Erbringung der Dienstleistung darstellt. [Wil98] bzw. [Her03b]
verstehen unter ,, Wissensarbeit“ wiederum Tétigkeiten, bel denen das einmal
erworbene Fachwissen nicht ausreicht, sondern die es erforderlich machen, das
vorhandene Wissen zu revidieren, zu verbessern und zu erneuern, um eine

Probleml sung zu finden. Nach [BUQ3] besteht das eigentlich erfolgskritische Wissen
bel wissensintensiven Dienstleistungen — und damit auch bel Wissensarbeit — aus
Erfahrungswissen.

Dieser Beitrag beschreibt die Vision der Autoren, intelligente Informationssysteme
zur Unterstiitzung von Wissensarbeit und wissensintensiven Dienstleistungen zu



entwickeln unter der besonderen Nutzung von Erfahrungswissen [DA04, Alt05].
Unsere Vision umfasst dabei insbesondere auch rechnerbasiert automatisierte bzw.
teilautomatisierte Wissensarbeit. Neben den bekannten Einsatzmoglichkeiten im
Rahmen der Dienstleistungswirtschaft (fir die es eine Vielzahl von Erfolgsbeispielen
gibt [Ber03]) leistet unsere Forschung dariiber hinaus auch einen Beitrag zur
Umsetzung ehrgeiziger Ziele, wie sie z.B. seitens der Européischen Union (EU) als
sogenannte Ambient-Intelligence-Szenarien (z.B. Szenarien zu ,, Intelligent
Workplace* oder zu ,Assisted Living*) [Duc01] formuliert bzw. von Szenarien, diein
der Technologieprognose der High Level Expert Group der EU zum Thema
»converging Technologies* in den Bereichen Bio-/Nano-/Info- und Kogno-
Technologien entworfen wurden [Bib04; siehe auch RA04]. Die von uns
(teil)automatisierte Wissensarbeit hat den zusétzlichen Vortell, dass das bereitgestellte
Wissen nicht nur Wissen fur den Benutzer darstellt, sondern in zunehmendem Mal3e
auch fr den jeweiligen Rechner, auf dem dieses Wissen genutzt wird. Dies
ermadglicht eine automatische Verarbeitung dieses Wissens und bietet einen
eindeutigen Mehrwert gegentiber herkdmmlichen Ansétzen.

Die Anforderungen an intelligente Informationssysteme sind entsprechend vielfatig.
Zudem werden sie aufgrund der stetig wachsenden Service-Erwartungen in unserer
Gesellschaft auch noch weiter zunehmen. Benutzer zukinftiger Informationssysteme
erwarten zum einen von diesen auf einfache Weise unterstiitzt zu werden, zum
anderen, dass Informationssysteme sich in vielerlei Hinsicht ,,intelligent” verhalten,
aus Erfahrung lernen und ihr ,,Verhalten* dadurch verbessern. Hierfur ist es
erforderlich, dass solche intelligenten Informationssysteme besonders flexibel und
modular sowie leicht anpass- und wartbar sind und dass sie sehr viel fir den Benutzer
wertvolles Wissen in einer Form beinhalten, die dem Menschen, aber auch dem
Computer zuganglich ist. Deshalb heil3en solche Systeme auch ,, wissensbasiert.

Die Realisierung solcher intelligenter I nformationssysteme beinhaltet vielerlel
Probleme, von denen viele schon grundsétzlich fir oder exemplarisch anhand
bestimmter Aufgabenstellungen gel st wurden. Diese L 6sungen wurden aber meist in
unterschiedlichen wissenschaftlichen ,, Communities® entwickelt, die haufig nur einen
sehr eingeschrankten Austausch miteinander pflegen. Es hat sich in der Vergangen-
heit aber as wichtig erwiesen, Methoden und Techniken verschiedener Disziplinen zu
integrieren, um grof3ere Fortschritte, wie sie z.B. fir die Realisierung intelligenter
Informationssysteme erforderlich sind, zu erreichen. Der hier vorgestellte Ansatz ist
dafir ein Beispiel. Die Vision ist entstanden durch die langjahrige Mitarbeit der
Autoren in den Informatikteildisziplinen Software Engineering (SE) und Kinstliche
Intelligenz (K1) sowie den entsprechenden Bereichen der Wirtschaftsinformatik.
Entsprechend basiert der Ansatz zur Umsetzung dieser Vision auf einer Integration
von Ansétzen aus diesen Bereichen.

Konkret handelt es sich um die Ansétze ,, Experience-Factory” (EF) und ,, Software-
Produktlinien* aus dem SE sowie ,, Case-Based-Reasoning” (CBR),
Multiagentensysteme und maschinelles Lernen aus der K1. Zudem gibt esviele
Bezugspunkte zum Wissensmanagement sowie zu Geschaftsprozessen, die wiederum
der Wirtschaftsinformatik zuzuordnen sind.



I ntegration von Case-Based-Reasoning, Experience-Factory und Softwar e-
Produktlinien

EF ist eine logische und/oder physikalische Infrastruktur zum kontinuierlichen Lernen
aus Erfahrung (s. Abb. 1). Sie beinhaltet die Erfahrungsdatenbank (EB) zur Wissens-
ablage bzw. -wiederverwendung. Gepragt wurde das Konzept der EF im Bereich SE
bereits Mitte der 80er Jahre [Bas85, BR88], um das Lernen fir den zentralen
Geschéftprozess des SE, den Software-Entwicklungsprozess, zu unterstiitzen. Basili
& Rombach betrachten die in Projekten ablaufende Software-Entwicklung getrennt
von der EF a's Lernorganisation, da die beiden Teilorganisationen unterschiedliche
Zielsetzungen haben: Die Projekte verfolgen ihre Projektziele, d.h. Erstellung der
Software gemal3 der Anforderungen. Die EF hingegen unterstiitzt das Lernen Uber die
Projekte hinweg, was fur Projekte auf den ersten Blick zunéchst einen Zusatzaufwand
darstellt und somit zu einem Zielkonflikt fuhrt. Diese Trennung von Lern- und
Projektorganisation ist fur eine EF charakteristisch [Bas94a] und hat sich zudem in
der Praxis bewahrt. Der EF zugrunde liegt das so genannte Quality Improvement
Paradigma, ein zielorientierter Lernzyklus zur EB-basierten Verbesserung von
Projektplanung, Projektdurchfiihrung und Projektlernen. Zielorientiertes Messen und
Bewerten ist dabei die systematische Vorgehensweise zur Evaluation [Bas94b]. Abb.
1 zeigt die Trennung von Lern- und Projektorganisation, die ,, Hauptschnittstellen®
zwischen den Projekten und der EF sowie verschiedene Rollen innerhalb der EF.
Wahrend der EF-Manager die Gesamtverantwortung innehat, ist die Aufgabe des
Experience-Managers die inhaltliche Ausrichtung und Strukturierung der EB. Der
Experience-Engineer wiederum hat sich um das Aufbereiten und Auswerten der EB
zu kiimmern und der Librarian um die technisch-administrativen Dinge. Der Project-
Supporter ist schliefdlich der Kontakt zu den jeweiligen Projekten.

Project A Experience Factory

Abb. 1. Experience Factory

Bereits vor der Entwicklung des EF-Ansatzes und in der Folge bis Mitte der 90er
Jahre auch davon unabhéngig kam im Bereich der Kognitionswissenschaften und der
K| Ende der 70er bzw. Anfang der 80er Jahre mit CBR ein Ansatz auf, der als Modell
fr menschliches Problemldsen und Lernen diente [Sch82, Kol93]. Es werden dazu
Erfahrungen in der Form von gel 6sten Problemen (fall spezifisches Wissen, Félle,
»,Cases’) in einer Fallbasis (,, Case Base") abgelegt. Ein neues Problem wird dann
gel6st, indem die bereits bekannte L 6sung eines dhnlichen Problems sinngemal3 auf
das neue Problem Ubertragen und angepasst wird (s. Abb. 2). Ende der 80er bzw. in
den 90er Jahren bewirkte CBR in der K| eine Fokussierung wissensbasierter Systeme



auf Erfahrungswissen [Bar87, Alt89, Aha99, Alt01]. Das Aufsetzen auf dem

» Dynamic-Memory“-K onzept von Schank [Sch82] garantierte eine gewisse
Situativitdt des Ansatzes, was haufig in eine gute Benutzerakzeptanz resultierte. In
Folge wurden eine Reihe kommerzieller Werkzeuge sowie viele reale Anwendungen
entwickelt [Alt95]. Wichtige Probleme Mitte der 90er Jahre waren die Fragen wie ein
CBR-System systematisch entwickelt, wie es betrieben, wie esin eineindustrielle
Umgebung integriert bzw. wie es evaluiert wird.
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Abb. 2. Case-Based Reasoning Process Model [AP94]

Aus EF-Sicht war Mitte der 90er Jahre der grundlegende Ansatz durch die Arbeiten
von Basili, Rombach et a. bereits eingefuhrt, mit NASA SEL [Bas92] war eine sehr
erfolgreiche Anwendung vorhanden sowie einige weitere positive Beispiele. Wichtige
Probleme Mitte der 90er Jahre waren die Frage, wie eine EB implementiert werden
kann, wie die fir den Aufbau einer EF/EB erforderlichen Prozesse im Detail aussehen
bzw. wie Experimente Uber technische Fragestellungen der EB durchgefihrt werden
konnen.

Aus der dann erfolgenden Integration von EF und CBR [Tau00] ergab sich eine
Vielzahl von Vorteilen. Mit CBR stand eine geeignete Technologie zur
Implementierung der EB bereit. Zudem lieferte dasin der CBR-Community bereits
erarbeitete Detailwissen Uber CBR-Prozesse einen sehr guten Ausgangspunkt zur
Beschreibung der EF-Prozesse. Im Gegenzug lieferte der EF-Ansatz Wissen Uber die
organisatorische Einbettung von EF-/CBR-Systemen in kommerziellen Umgebungen
sowie mit zielorientiertem Messen und Bewerten einen im CBR-Umfeld leicht
anwendbaren Ansatz zur Evaluation [ANO6].

User Interface
Data Entry &

R aintenance
Data Editing €p Interface
e ﬂ

‘ Database Management System ‘

Data Storage

N Special EblStools
“Traditional” tools/systems/infrastructure

Abb. 3. Produktlinienarchitektur fir EF/CBR-Systeme [Nic05]




Eine Weiterentwicklung der Integration von EF und CBR fihrte dazu, systematische
Wiederverwendung in den Softwareentwicklungsprozess zu integrieren. Entsprechend
wurde die technische Umsetzung der EB/Fallbasis mit Hilfe des Software-
Produktlinien-Ansatzes durchgefihrt [Nic05, Sch04, Mut05] und unter dem Namen

» Erfahrungsbasi ertes Informationssystem* (EblS) eingefiihrt. War eine EB/Fallbasis
bis zu dem Zeitpunkt noch al's Einzelsystem realisiert worden, so wurde ein EblS
nunmehr als ganze Systemfamilie konzipiert. Abb. 3 zeigt die einem EbIS zugrunde
liegende Architektur. Da sich fur einige der dargestellten Komponenten verschiedene
technische Umsetzungen ergeben, beschreibt diese Architektur eine Familie von
Systemen, die definiert wird durch eine Reihe verantwortlich gestalteter gemeinsamer
Merkmale [Sch02].

Vision

Die aulRerordentliche Bedeutung von Wissen al's zunehmend wichtigerem
Produktionsfaktor haben wir zu Beginn dieses Beitrages betont. Ebenso unsere Vision
intelligente I nformationssysteme zur Unterstiitzung von Wissensarbeit bzw.
wissensintensiven Dienstleistungen zu entwickeln mit einem speziellen Fokus auf der
Schaffung eines Mehrwerts durch die zunehmende automatisierte Nutzung des
vorhandenen Wissens. Dies fiihrte uns zu der Idee der ,, Wissensproduktlinie® oder
kurz ,Wissendlinie". Eine Wissendlinie bezeichnet dabei die konsequente Anwendung
des Software-Produktlinien-Ansatzes auf den Wissensanteil intelligenter
Informationssysteme.

Durch die Wissenslinien wird dabei die auf der ,, Wissensebene" erforderliche
Modularisierung zur moglichen Variantenbildung im Sinne einer Software-
Produktlinie erreicht. Dieswird durch die Verwendung von Multiagentensystemen
[Bur03, Wei99] als grundlegendem Ansatz fur intelligente Informationssysteme
ermoglicht. Ein intelligenter Agent wird dabei al's CBR-System (das aber neben
Erfahrungswissen auch durchaus weitere Arten von Wissen beinhalten kann)
realisiert, wobei jeder CBR-System-Agent in eine EF eingebettet wird, die sich um
die notwendigen Wissensprozesse wie ,, Wissenszufluss®, ,, Wissensabfluss* sowie

» Wissensanalyse" kimmert. Diese EF ist potentiell , voll automatisiert, dafur alle
Rollen der EF Software-Agenten vorhanden sind, die in zunehmendem Mal3e diese
Rolle automatisiert austiben. Hierzu werden z.B. maschinelle Lernverfahren
eingesetzt zur Analyse, Evaluation und Wartung der Fallbasis. Teil dieser Vision ist,
dass sowohl die CBR-System-Agenten a's auch die EF-Agenten aus Erfahrung lernen
(kdnnen). Diese Vision betrachtet dabel verteilte, lernende Systeme als Modell fr
zukunftige (intelligente) Software-Systeme.
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Abbildung 4 zeigt eine mogliche Umsetzung der Vision. Wahrend der linke Tell in
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des CBR/EF-Systemaufbaus im Sinne einer Wissendlinie.
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Abb. 5. EF-Ralleninhaber als Coach des jeweils zugeordneten Software-Agenten

Fir jede Rolle innerhalb der EF gibt es mindestens einen Software-Agenten.
Allerdings wird jedem Software-Agenten ein menschlicher Coach zur Seite gestellt,
der auch die Verantwortung fur die Rolle innehat, die Software-Agent und Mensch
dann gemeinsam ubernehmen (siehe Abb. 5). Der menschliche Rolleninhaber
»arbeitet den Agenten dann ein®, indem er schwierige Entscheidungen trifft sowie
seine Erfahrungen ihm zur Verfiigung stellt. Durch den CBR-/EF-Ansatz und
Verfahren des maschinellen Lernens soll der jeweilige Software-Agent in Interaktion
mit dem Coach lernen und schrittweise mehr und mehr Aufgaben selbststandig
tUibernehmen konnen. Dies ermdglicht einen graduellen Ubergang von rein
menschbasierten Ablaufen hin zu Abl&éufen, bel denen Routinetétigkeiten zunehmend
von Software-Agenten Ubernommen werden und der Mensch sich mehr den kreativen
Aufgaben widmen kann.

Durch die Verwendung von Software-Produktlinien-Ansédtzen wird eine
Modularisierung auf der Wissensebene erreicht. Die Module sind mit Variabilitaten
und Anforderungen verknipft, die diese erfullen. Damit kbnnen solche Wissendlinien-
Module anhand eines Anforderungskatal ogs ausgewahlt werden. Dies vereinfacht und



beschleunigt die Entwicklung weiterer EFs. Nick [NicO5] hat hier eine
Effizienzsteigerung um einen Faktor >4 fir die Entwicklung des Designs
erfahrungsbasierter Informationssysteme ermittelt. Eine weitere Effizienzsteigerung
flr den Aufbau von EFs wird durch eine zunehmende Automatisierung durch einen
EF-Buildup-Agenten erwartet.
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