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EINLEITUNG

1 Einleitung

1.1 Motivation

Bei der im Bauwesen vorherrschenden Unikatbauweigerscheiden sich die einzelnen
Bauprojekte in der Planung, in der Ausfihrung undr dZusammensetzung der
Projektbeteiligten. Dies erfordert eine sorgfaltiglanung und Abstimmung der einzelnen
Prozesse sowie die Kooperation der einzelnen Bgnl untereinander. Um geforderte
Termine und Kosten, auch bei auRerplanmaRigen Ainden, fristgerecht einhalten zu
konnen, ist eine effiziente Information der von dAnderungen, direkt oder indirekt,
betroffenen Projektbeteiligten notig. Dies setzheeikonsequente Dokumentation aller
Anderungen, die von der urspriinglichen Planung ah&a, und eine gleichzeitige sofortige
Publikation unter allen Projektbeteiligten voraudamit die Planung der einzelnen
Projektbeteiligten gegebenenfalls angepasst wekden.

Die elektronisch gestiitzte Datenverarbeitung haten letzten Jahren immer starker Einzug
in die Bauunternehmen erhalten. So existieren fedene Programme zur
Terminverwaltung, Ablaufplanung und Dokumentenvedtway. Die Software wird jedoch
nur firmenintern genutzt, da sie zum einen sehzisfidiir den eigenen Unternehmensbereich
und die somit ausgefuhrten Bauphasen ist. Zum andst das Datenaustauschformat der
einzelnen Programme teilweise inkompatibel zu Korénzprodukten.

Um den sofortigen Austausch von Dokumenten undrin&ionen zu gewéhrleisten, ist ein
zentraler Softwareansatz notig. Das heil3t, das waodsystem sollte von allen
Projektbeteiligten sofort und von tberall erreiahbain, um sofortigen Zugriff auf die jeweils
aktuellen Dokumente bzw. Informationen zu habergrofinderungen allen Betroffenen
sofort zugéanglich zu machen. Hierfir bietet sicheeinternetbasierte Plattform an, da
Informationen zentral an einer Stelle verwaltet deer und der Zugriff von dberall, eine
bestehende Internetverbindung vorausgesetzt, gisibt ist.

Das Forschungsprojekt Baukom-Online verfolgt daa,Zlurch den Einsatz von modernen
Informationstechnologien bauorganisatorische Vexdesgen zu verwirklichen und damit

die Prozesse des Planens, des Entwerfens, desBandrdes Betriebs von Bauobjekten zu
automatisieren, zu rationalisieren und die Kostbmaw. Terminsicherheit zu optimieren.

Baukom-Online ist eine internetbasierte Plattfordie es ermoglichen soll, komplette

Bauprojekte hieriber abwickeln zu koénnen. So sall jeder Zeit ein einfacher und

strukturierter Zugriff auf aktuelle Informationemai Dokumente gewahrleistet sein. Ebenso
soll das Einfigen neuer Dokumente und Informatiofieer dieses System erfolgen, um
sofort allen anderen Projektbeteiligten zur Verfiigau stehen.

Fur die Verwaltung und Speicherung der anfallendatenmengen und Informationen muss
ein flexibles und leicht auf die unterschiedlicHgéauprojekte anpassbares System gefunden
werden. Dieses sollte dem Anwender die Benutzungirdach wie moglich machen, d.h. die
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EINLEITUNG

zu erwartenden Eingaben eines Anwenders solltergesong wie moglich und die zu
gewinnenden, relevanten Information, so grof3 wigliolb sein.

Bei der Anderung eines Bauteils kann es nicht sofosichtlich sein, dass auch andere
Bauteile davon betroffen sein kobnnen und dies gaheeminverschiebungen und somit
hohere Kosten verursachen kann. Hierfiir sollteSiatem die semantischen Abhangigkeiten
der Prozesse bzw. Dokumente untereinander kenndnsamit mogliche Auswirkungen
aufzeigen konnen.

Ebenso sollte es dem Anwender maoglich sein, sicte @rol3e Einarbeitungszeit im System
zurechtzufinden. Hierfir missen geeignet Suchmikgiten, die keine bestimmte
Terminologie voraussetzen, zur Verfigung stehen.

Denkbar ware der Einsatz eines klassischen Dokwenergnagementsystems.
Dokumentenmanagementsysteme verlangen bei der ld&ngseuer Dokumente eine
Klassifizierung nach einem bestimmten Muster, dlar Anwender muss ein Dokument
bestimmten Kategorien zuordnen oder zutreffendelUSsblworter fur das Dokument
vergeben. Dies verlangt vom Anwender ein hohes MalRWissen Uber das System.
Wissensmanagementsysteme hingegen entlasten deendawschon bei der Eingabe. So
wird teilweise eine automatische Klassifizierunguere Dokumente geboten. Hierbei wird
versucht, anhand bedeutungsvoller Wérter eines Dektes, das Dokument automatisch
nach bestimmten Themenbereichen im System zu kissen. Aufgrund dieser internen
Klassifizierung erleichtern Wissensmanagementsysteamuch die Suche nach konkreten
Informationen, d.h. auch hier wird der Anwendefasiet.

Ein zentrales Projektverwaltungssystem kann sidhbagiter Basis nur dann durchsetzen,
wenn der Anwender bei minimaler Einarbeitungszaier gleichzeitig gestiegenen Nutzen
hat. Daher bietet sich der Einsatz eines Wissenagementsystems zur Bauprojekt-
Verwaltung an.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Analyse von Wissensneta® Hinblick auf den Einsatz in einer
gewerkelbergreifenden Internetplattform zur Kooatlon und Planung von Bauprojekten.
Hierfir ist eine genaue Analyse der Grundlagen soggéren Umsetzung in bestehenden
kommerziellen Wissensmanagementsystemen notig.

Ebenso soll ein Prototyp eines generischen Grumdsetrstellt werden, der es ermdglicht,
das Netz fur beliebige Bauprojekte zu verwendees@rfordert ein sehr offenes Grundnetz,
in dem auch zur Laufzeit neue Objekte angelegt finderungen an bereits bestehenden
Objekten vorgenommen werden konnen. Eine genaue lygaa der einzelnen
Bauprojektbestandteile ist daher unerlasslich.

Um die Nutzung des erstellten Netzes zu demonstrjersollen entsprechende,
internetbasierte Abfragewerkzeuge erstellt werdir. Umsetzung erfolgt als eine zentrale,
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EINLEITUNG

internetbasierten Plattform, die sowohl geeigneth@unfragemdglichkeiten als auch, nach
Mdoglichkeit, automatisierte Werkzeuge zum Einpflegeuer Informationen bietet.



GRUNDLAGEN DER WISSENSVERARBEITUNG

2 Grundlagen der Wissensverarbeitung

2.1 Was ist Wissen?

Wissen ist (internationalisierte) Information phlexr Fahigkeit, sie zu nutzen. [TIK]
Man kann zunéachst verschiedene Arten des Wissdrssaheiden [EMAXPS]:

Wissen Uber Objekte. Dies bezeichnet die Beschadierines Objektes. Das kann z.B.
die Beschaffenheit eines Bauteils sein.

Wissen uber Beziehungen. Hierbei handelt es sicklierBeziehung zweier Objekte. Z.B.

ein Bauwerkbesteht au§vanden.

Wissen uber Vorgehensweisen. Hier ist bekannt, eéficher Reihenfolge vorgegangen
werden muss, um ein Problem zu I6sen. Z.B musstdas Fundament angelegt werden,
um ein Gebaude zu erstellen.

Wissen uber Vorschriften. Zur Losung eines Problemissen verschiedene Bedingungen
eingehalten werden. Z.B., dass eine BewehrungMindestabdeckung aufweisen muss.

2.2 Techniken zur Verarbeitung von Wissen

Informationen werden erst dann wirklich nutzbarnwesie organisiert, strukturiert, abrufbar
und navigierbar sind. Es gibt verschiedene Artefgrinationen maschinell abzulegen und zu
strukturieren. Konventionelle Programme habenViissenim Code, d.h. der Programmierer
weil3, an welcher Stelle er welchen Algorithmus amdem muss. Das Wissen, dass ein
bestimmter Algorithmus an einer bestimmten Stelligerufen werden muss, ist direkt im
Code abgelegt. Dies erschwert es, das Wissen Agtblr abzuandern, denn hier kann der
Algorithmus nur vom Programmierer selbst abgeanaerten.

Das Wissenschaftsgebiet der kunstlichen Intelligétiy befasst sich mit Problemstellungen,
die meist nicht algorithmisch losbar sind. Etwa Qomber so zu programmieren, dass sie
Aufgaben ausfiihren konnen, welche zum gegenwartigeitpunkt von Menschen
wahrgenommen werden, da sie geistig hohere Prozestedern. Dies sind z.B.
Entscheidungen treffen oder Schltisse ziehen.

Problemlosende Techniken lassen sich nach [HWPD]vier Verarbeitungsverfahren
unterteilen:

Verfahren zur Informationsverarbeitung
Verfahren zur numerischen Verarbeitung
Verfahren zur symbolischen Verarbeitung
Verfahren zur subsymbolischen Verarbeitung
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GRUNDLAGEN DER WISSENSVERARBEITUNG

Die beiden ersten Verfahren werden den klassisvleefahren zugeordnet. Die symbolischen
Verfahren verarbeiten Wissen mittels Symbolen, alieh Schwerpunkt dieser Arbeit sind.
Die subsymbolische Techniken wollen ein intelligentVerhalten erzwingen, wie es der
Ansatz bei den neuronalen Netzen ist. Symbole wetder Ublicherweise nur implizit
dargestellt (Verteilte Wissensreprasentation).

2.3 Symbolische Verarbeitung

Der Vorteil symbolischer Wissensverarbeitung liegtwesentlichen in der Architektur der
Systeme begrindet. Es findet eine klare Trennungischen Wissen und der
Wissensverarbeitung statt (s. Abbildung 1). EinebRmlésungsstrategie kann daher fur
mehrere Anwendungsfélle verwendet werden. Es muss jeweils die Wissensbasis
ausgetauscht werden.

Algorithmus Problemlosungsstrategie
Wissen
Daten Daten

Konventionelle Programme Wissensbasierte Systeme

Abbildung 1: Unterschied konventionelle Programme & wissensbasierten Systemen

2.3.1 Wissensreprasentation und -verarbeitung

Wissensreprasentation bezeichnet die Formalisienmy Wissen, um eine maschinelle
Verarbeitung zu ermdglichen. Man unterscheidet ZAwgin der Wissensreprasentation:

Prozedurales Wissen
Deklaratives Wissen

Eine Mischform aus beiden wird als hybride Wissepsisentation bezeichnet. Die
Darstellung der Wissensreprasentationsarten naldf [H
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Wissensreprasentationsmethode WRM

—1 Hybride WRM ~

Deklarative WRM ~ 1 Prozedurale WRM

Programme Agenten

Methoden

Datenmodelle (DM) Objektorientierte Regelorientierte

traditioneller WRM WRM
Datenbank-Systeme
Lexikalische
WRM
Relationale:
DM
Thesauri Computer Grammatika Produktions-
Hierar- ] Lexika lische WRM regelsysteme
chiches DM
Logik-
Netzwerk | | : orientierte
DM Semantisch Frames WRM
Netz (Low) DM
Entity-
Relationshij
Modell
<far " :
konzeptuelle Kognitive Strukturierte
semantische| | Vererbungs
s Schema> B
DM Netz netze

Abbildung 2: Darstellung der Wissensreprasentationarten nach [HH]
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2.3.1.1 Prozedurale Wissensreprasentation

Die prozedurale Darstellung beschreibt die Verfahrer Konstruktion bzw. dem Gebrauch
des Wissens. Diese Art der Darstellung ist oft asher, gerade bei weniger tiefgriindigen
Problemen, als die deklarative Methode. Sie I|as&th srelativ einfach durch
Programmiersprachen darstellen.

Beispiele fur prozedurale Darstellungen sind:

Eine Produktionsregel ist eine mit einer Vorbedingung versehene AktidB. Wenn
Lagebestandst leer dannWare nachbestellen.
Expertensysteme Als Expertensysteme werden Computerprogramme idierd, die
Wissensreprasentations- bzw. Wissensverarbeiturgggemesmen kennen und dadurch in
der Lage sind, in einem speziellen Wissensgebieeneimenschlichen Experten
nachzubilden. Der Kern eines Expertensystems ise dnterferenzmaschine
(Problemlésungs- oder Schlussfolgerungskomponentdle in  der Lage ist,
unterschiedliche  Wissensaussagen zu einer Kette S8ohlussfolgerungen nach
folgendem Schema zu verbinden:

WENN A gilt, DANN muss auch B gelten;

WENN aber B gilt, DANN muss auch C wahr sein;

Usw.

2.3.1.2 Deklarative Wissensreprasentation

Die deklarative Darstellung ist die Beschreibung Bachverhalten, die keine Angaben Uber
Konstruktion und Gebrauch macht

Beispiele fiir deklarative Darstellungen sind:

Semantische Netze
Objekt-Attribut-Wert-Tripel
Frames

Topic Maps

Semantische Netze

Ein semantisches Netz stellt das Wissen grafischialer Literatur finden sich verschiedene
Definitionen der Semantischen Netze.
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Ein Semantisches Netist das mathematische Modell einer Begriffsstruktlie aus einer
Menge von Begriffen und den zwischen diesen begteheognitiven Relationen aufgebaut
ist. Es wird in Form eines verallgemeinerten Grapldargestellt, wobei den Knoten des
Graphen die Begriffsreprasentanten und den Kantemiéghungen zwischen den Begriffen
entsprechen. [HH]

Ein semantisches Netist ein gerichteter Graph aus einer Menge von Knotdie Objekte
(Begriffe oder Konzepte) reprasentieren, sowie reMenge von gerichteten Kanten (engl.
arcs oder links), die Beziehungen (Relationen) @wis den Objekten darstellen.
Normalerweise werden sowohl die Knoten als auchKa@iaten (Verbindungen) mit Namen
versehen. [DVW]

.
Breite

~———

besteht at

)

Hohe

~———

ist eir

besteht at hai

)
Lange

~———

Abbildung 3: Beispiel semantisches Netz

Knoten werden benutzt, ur®bjekteund Deskriptorendarzustellen.
Objekte konnen physische Gegenstande, gedankliche ElenveiesteHandlungen und
Ereignisse, oder abstrakte Kategorien sein. Reify] unterscheidet Objekte in
Konzeptklassen Individualkonzepte und Gruppenklassen Konzeptklassennehmen
mehrere zusammengehorige Objekte in sichladfvidualkonzeptstellen nur ein Objekt
der realen Welt dar. Di&ruppenklassersind meist abstrakte Zusammenfassungen von
Konzeptklassen.
Deskriptoren sind zusatzliche Informationen (Attribut&genschafteniberObjekte
Kanten stellen die Verbindungen (Relationen) débjekte und Deskriptoren
untereinander dar. Sie werden in Form eines Graplaegestellt und beschriftet. Die
Beschriftung gibt den Typ der Kante und somit deziBhung der Objekte zueinender an.
H&aufige Verbindungen sind:

o Ist Instanz von stellt die Relation zwischelkonzeptklassend Individualkonzept

dar. Z.B. ist ein Stahlprofil HEB50@stanz vorStahlprofil.
0 Hat bezeichnet die Relation zwischen Objekten undob@kte. Ein Bauteihat
eineBreite.

Kanten sind immer dann gerichtet, wenn die Bezighaweier Objekte nicht symmetrisch
ist, wie dies z.B. bei ddst Instanz vorBeziehung der Fall ist. Hier geht die Kante immer
vom Individualkonzept zur Konzeptklasse. Die Riciguer Kante ist frei definierbar, ist
aber fur alle Kanten dieses Typs einzuhalten.
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GRUNDLAGEN DER WISSENSVERARBEITUNG

Vererbung ist ein spezieller Fall voKanten Die Vererbung wird durch die Relatiost
ein zu einem Oberobjekt dargestellt. Durch diese Relaterbt ein Objekt alle
Charakteristika des Oberobjektes. Beispiel: Eirgérést einBauteil.

Objekt-Attribut-Wert-Tripel (O-A-W-Tripel)

Hierbei handelt es sich um einen Spezialfall dersi2dlung semantischen Netz®bjekte
koénnen physische Entitdten oder Begriffe se#ttribute sind die Eigenschaften eines
Objektes Der Wert ist der Wert einesAttributes Ein O-A-W-Tripel entspricht einem
elementaren semantischen Netz:

Objekt Attribut Wert

Abbildung 4: O-A-W-Tripel - semantisches Netz

Zu einem Objekt kdnnen beliebig viel O-A-W-Tripeligtieren.

Objekt Attribut Wert
Trager Breite Im
Trager Hohe 0,5m

Abbildung 5: Darstellung Objekt-Attribut-Wert-Tripe |

Frames

Frames stellen eine objektorientierte Wissensreprasemtatar. Objekte der realen Welt
werden durchFramesdargestellt. Wie bei den semantischen Netzen habdmnauch hier
zwei Unterscheidungsmerkmale firFrames herausgestellt, generischeFrames
(Konzeptklassg@nund derernstanzen(Iindividualkonzepte Ein Frame besteht aus mehreren
Slots die manchmal auch Rollen genannt werden, die Elgenschaften desrames
reprasentieren. In einer Instanz eines generisEremes wird jedem Slot, entsprechend dem
Attribut fur das er steht, ein Wert zugeordnet.

Generischer Frame Instanz

Person Mustermann

AKO | | Is a | Person |
Name | | Name | Mustermann |
Alter | | Alter | 33 |

Abbildung 6: generischer Frame — Instanz
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GRUNDLAGEN DER WISSENSVERARBEITUNG

Die Slots lassen sich unterteilen in strukturelle Beziehungend nicht-strukturelle
Beziehungen. Strukturelle Beziehungen kdnnen sein:

Assoziative Sloteder Superclass Slotenthalten den Namen einer Konzeptklasse oder
deren Unterbegriffe (AKO steht fur ,a kind of*).

Relation SlotsaderMember of Slotseprasentieren die semantische Beziehung zwischen
Instanz und Klassdgt Instanz von, Is)a

Rollen Slots Semantische Beziehungen selbst kdonnerKaigepteaufgefasst und daher
als Frame dargestellt werden. Sie werden dann Rel@nnt. So kann z. B. eine Instanz
eines Konzeptes Person die Rolle Bauingenieur aneeh

Die Nicht-Strukturellen-Beziehungen sind Slots, dwr einen bestimmten Wert fur eine
Eigenschaft eines Konzeptes haben

______________________________________

besteht at Breite

~——

________________ | haa —— !

Hbohe !
Y
hat N\, ——— !

Lange

Bauteil

hat. Breite
hat: Ho6he

hat: Lange

Abbildung 7: Frame - semantisches Netz

Topic Maps

Topic Mapssind SGML- oder XML-Dokumente, die Metadaten Ubmnalt und Struktur
vorhandener Informationsquellen liefern, indem $heemen(Topics) definieren und diese
Uber Links mit den relevanten Daten verknipfen. Digten befinden sich dabei meist
aul3erhalb defopic Mapund kdnnen in verschiedenen Datenformaten (ASTIML, XML,
PDF, Datenbanken, e-Mail, Tabellenkalkulationen .yisvorliegen. [TM]. Es existiert ein
ISO-Standard furTopic Maps (ISO 13250:1999 [ISOTM]), der im Dezember 1999
verabschiedet wurd@.opic Mapssind dem Konzept desemantischen Netaehr ahnlich. Der
Hauptunterschied liegt darin, dass sichTpic Mapsmehr auf die Navigation zwischen den
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Topics Uber diéAssociationskonzentrieren. Der Schwerpunkt bei den semants®tetzen
liegt hingegen in der Reprasentation des Wisserchdlie verbundenen Knoten.
Die Topic MapKonzepte sind:

Topic und Topic Type. Ein Topic repréasentiert ein beliebiges Objekt, Ereignis oder
eine Handlung. Jedes Topic ist eine Instanz voameinder mehreren Topic Types. Die
Verbindung zwischen Topic und Topic Type kann alseast Instanz vonRelation
interpretiert werden. Jedehopickonnen bis zu drei Namen zugeordnet werden base
Name muss immer angegeben werden. Er steht flir den hNaomder dem das Topic
eingeordnet werden kann. DBrsplay Namesteht fiir den Namen, den eine Anwendung
statt desBase Namesanzeigt. Sort Nameswerden bei der Sortierung vomnopics
verwendet. Dies ist etwa bei der Sortierung von Biaimilfreich.

Occurrences und Occurrences Rolegeigen auf Informationsobjekte, die fur despic
relevant sind. Dies kénnen z.B. Grafiken oder Doknta sein. Die Informationsobjekte
befinden sich normalerweise aul3erhalb Tepic Maps Auch dieOccurrenceskbénnen
einem Typ zugeordnet werden. Diese werd@&ccurrences Rolesgenannt und
klassifizieren die einzelnen Vorkommenstypen. Dielléh selbst sind auch wieder
Topics.

Associations und Association Typestellen die semantische Beziehung zwischen zwei
Objekten darAssociationkdnnen transitiv sein. Sie stehen flur estelnstanz voneder
hat-BeziehungAssociationskdnnen auch durch einen Typ klassifiziert werddierfir
werden den einzelnen Beziehungen sogenafsseciation Typegugeordnet. Es lassen
sich auch sogenannfessociations Roleanlegen, die definieren, welche Rolle diepics

in Associationspielen.

Neben den hier vorgestellten Elementen existiei@rh rweitere Zusatzkonzepte. Diese
stellen Metadaten zu einer Topic Map zur Verfuguwgdurch es mdglich wird, den
Inhalt eindeutiger zu identifizieren. Dies sif®tope, Theme, Public Subject, Identity
Attribute und Facets.
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<topname>

<basename>Hochbauprojekt
<dispname>Hochbauprojekt
<sortname>Hochbauprojekt

</topname>

<occurs>

<locator role="MENTION" href="artikel1" />
<locator role="MENTION" href="artikel2" />
<locator role="MENTION" href="artikel3" />
</occurs>

</topic>

<topname>

<basename>HOAI

<dispname>HOAI

<sortname>HOAI

</topname>

<occurs>

<locator role="MENTION" href="artikel1" />
</occurs>

</topic>

<topname>

<basename>Leistungen
<dispname>Leistungen
<sortname>Leistungen

</topname>

<occurs>

<locator role="MENTION" href="artikel1" />
</occurs>

</topic>

<occurs>

<locator role="MENTION" href="artikel3" />
</occurs>

</topic>

<topname>

<basename>Bauprojekt
<dispname>Bauprojekt
<sortname>Bauprojekt

</topname>

<occurs>

<locator role="MENTION" href="artikel3" />
</occurs>

</topic>

<assoc types ="Spezialisierung">
<assocrl role= "Spezialisierung"
href="#t1" />

<assocrl role= "Generalisierung"
href="#t4" />

</assoc>

<assoc types ="Assoziation">
<assocrl role= "ist assoziiert mit"
href="#t1" />

<assocrl role= "ist assoziiert mit"
href="#t2" />

</assoc>

<assoc types ="Assoziation">
<assocrl role= "ist assoziiert mit"
href="#t2" />

<assocrl role= "ist assoziiert mit"
href="#t3" />

</assoc>

Abbildung 8: Beispiel Topic Map

2.3.1.3 Suchverfahren

Semantische Netze oder Frames kbnnen als Graplsedrege werden. Ebenso bewegen sich
regelbasierte Systeme bei der Abarbeitung von Regeleinem Graph. Daher spielt die
Graphentheorie eine wichtige Rolle in der Abarbegtuvon Suchanfragen. Da die
Graphentheorie zu umfangreich ist, um hier kompkttlart zu werden, werden die
verschiedenen Begrifflichkeiten nur kurz erwahntafsch [GKA]):

Graph

Ein Graph ist definiert durch eine Meng&noten und Kanten wobei eineKante ein
ungeordnetes Paar aus zw@otenist. Haben dieKanten eine vorgegebene Richtung, so
spricht man vorGerichteten Grapherfur jede Kante eines Graphen kann eine reelleasah
Gewichtsfaktor definiert werden. Diese Graphen wergewichtete Graphen genannt.
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Pfad

Als Pfad wird ein Weg zwischen einem Start- undeginEndknoten bezeichnet. Der Weg
lauft dabei jeweils Uber die Kanten zweier benadieibdnoten.

Graphensuchstrategien

Tiefensuche Bei derTiefensuchgeht die Suchrichtung von Startknoten zuné&chslien
Tiefe, d.h. es wird zuerst versucht, so weit wigghoth in den Graphen einzudringen.
Breitensuche Bei der Breitensuchewerden zunachst alle benachbarten Knoten eines
Knotens untersucht und dann erst wird in die Tgefgangen.

2.4 Subsymbolische Verarbeitung mittels neuronaler Netze

Kinstliche neuronale Netze sind Abbildungen dessdelicthen Gehirns mit den Mitteln der
Mathematik und Statistik, unterstiitzt durch die @abertechnik. Sie bestehen aus einer
groen Menge miteinander verbundener ProzessoreitsjUDiese sind stark idealisiert
vergleichbar mit den biologischen Nervenzellen.

Abbildung 9: Biologisches Neuron

Die Arbeitsweise einer Nervenzelle besteht idesfisius drei Schritten:

Eingangssignale (potentialverandernde Reize) weliben die Dendriten aufgenommen.
Die Eingangssignale werden verarbeitet und fihren ener Veranderung des
Zellenpotentials.

Uberschreitet das Zellenpotential einen gewissétwslhwert, so wird iiber das Axon ein
Signal an andere Nervenzellen weitergegeben. Diesauch als ,feuern” bezeichnet.
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2.4.1 Wissensreprasentation und -verarbeitung
Nach [EINN] Iasst sich ein kiinstliches Neuron vaggt definieren:
Ein kinstliches Neuron ist ein Tupe(lx,w, f, fo,o) bestehend aus einem Eingabevektor

X = (x1 ,>§1) , einem Gewichtsvektow = (wl, ,V\(]), einer Aktivierungsfunktionf, mit

fa:IR"" IR'® IR und einer Ausgabefunktiorf,, fir die f,: IR® IR gilt. Dabei wird

durch fo(fa(x,w)) = o der Ausgabewert des Neurons erzeugt.

In anderen Quellen wird auch die Aktivierungs- uidsgabefunktion zu einer Funktion
zusammengefasst. Diese wird dann als Transfertjvidkungs- oder Ausgabefunktion
bezeichnet.

In Analogie zu den Nervenzellen wird den kinstlitideuronen auch haufig ein ,innerer
Zustand“ zugeordnet. In diesem Fall wird ein klicises Neuron nach [EINN] wie folgt
definiert:

Ein kiinstliches Neuron ist ein Tupéx,w, f,, Z, f , 0) bestehend aus:
1. Eingabevektorx

2. Gewichtsvektorw

3. Aktivitatsfunktionf,: IR” IR® IR
4. Zustand Z

5. Ausgabefunktionf: IR® IR

Hierbei ist die Ausgabefunktiorf, eine Funktion in Abhéngigkeit vod

Der Zustand Z hangt ab vom ,Altzustand“ und der Veranderung édétivierungsfunktion,
z.B.

Zreu = Zalt + fa(X,V\b )

X W
X1 W\A
X W,

v

Yo IR
/

- <

Abbildung 10: Kinstliches Neuron [EINN]
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In der technischen Realisierung wird der Aktiviegsrustand eines Neurons unterschiedlich
dargestellt. Man unterscheidet zwischen (quasi-)ntikaierlichen und diskreten
Wertebereichen. Der kontinuierliche Wertbereichdmiviederum unterteilt in Modelle, die
alle reellen Zahlen als Werte zulassen, und Moddile Intervalle als Werte zulassen. Die
Implementierung der diskreten Modelle wird mit bed Werten, z.B. {0,1} oder {-1,1},
vorgenommen.

Zum ,Feuern“ einer Nachricht an andere Neuronen smas gewisser Schwellwert
Uberschritten werden. Dies kann durch eine binaew8llwertfunktion realisiert werden,
jedoch wird hierbei nicht wie beim biologischem Yid die Intensitat der

aufeinanderfolgenden Aktionspotentiale modellielierfir bieten sich lineare oder sigmoide
(s-formige) Ausgabefunktionen an.

Der Schwellwert (Bias) kann auf zwei Arten realisigerden. Zum einen als Parameter in der
Aktivierungsfunktion, und zum anderen Uber einesétziichen gewichteten Eingang.

Das Neuronale Netz entsteht aus der Verbindung enehiNeuronen miteinander. Nach
[EINN] ist es definiert durch:

Ein Neuronales Netz ist ein Paa(N,V) mit einer Menge N von Neuronen und einer

Menge V von Verbindungen. Es besitzt die Struktur eirerglyteten Graphen, fir den die
folgenden Einschrédnkungen und Zusétze gelten:

i. Die Knoten des Graphen heil3en Neuronen.
ii. Die Kanten heil3en Verbindungen.

lii. Jedes Neuron kann eine beliebige Menge vorbivdungen empfangen, Uber die
das Neuron seine Eingaben erhélt.

iv. Jedes Neuron kann genau eine Ausgabe uber belebige Menge von
Verbindungen aussenden.

v. Das Neuronale Netz erhalt aus Verbindungen,daie ,Au3enwelt” entspringen,
Eingaben und gibt seine Ausgaben tber in der ,Aw&ti endende Verbindungen
ab.
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Abbildung 11: Schichten eines neuronalen Netzes [EN]

Neuronale Netze lassen sich aufgrund ihrer Anordr{tiopologie) klassifizieren:

Netze ohne Rickkopplung (Feedforward-Netze)

Die Topologie dieser Netze ist mathematische eyklexrher Graph, d.h. es existiert kein
Pfad, der von einem Neuron, sei es direkt oder @beere Neuronen, wieder zum Neuron
selbst fihrt. Ein Netz wird als ,ebenenweise vedant (Feedforward-Netze) bezeichnet,
wenn es nur Verbindungen von einem Neuron zum téclaifweist.

Ye¥e
g
%

Abbildung 12: Feedforward Netz
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Hingegen werden Netze, in denen es Neuronen gibg W®erbindungen zu
aufeinanderfolgende Neuronen und ebenso zu Neuronemer hoheren Ebene haben, als
»ZAllgemeine Feedforward-Netze (mit shortcut conmats)” bezeichnet.

~Shortcut"

l

Abbildung 13: Feedforward-Netz mit "Shortcut”

Diese werden auch als vollstandig bezeichnet, wedes Neuron einer Schicktmit jedem
Neuron einer Schiclit+1 verbunden ist.

Netze mit Riuckkopplungen (Recurrente Netze)

Es werden vier Klassen von Netzen mit Rickkopplumigrschieden:

1. Netze mit direkten Ruckkopplungen (Direct feed)aerlauben Verstarkung bzw.
Abschwéchung eines Neurons durch sich selbst.

2. Netze mit indirekten Ruckkopplungen (Indireceéeack) haben eine Verbindung von
einem Neuron hoherer Ebene zu einem Neuron niedfigene.

3. Netze mit Ruckkopplungen innerhalb einer Schitlateral feedback). Diese Topologie
wird auch als ,winner takes all“-Netzwerk bezeichoad wird eingesetzt, wenn in einer
Gruppe von Neuronen nur ein Neuron aktiv werdem. daldes Neuron einer Schicht
enthalt dann hemmende (inhibitorische) Verbindungan anderen Neuronen und
aktivierende (exzitatorische) Verbindungen zu setbst. Das Neuron mit dem grof3ten
Aktivierungspotential hemmt dann alle anderen Neenoder Schicht.

4. Vollstandig verbundene Netze besitzen Verbinéarmyvischen allen Neuronen.

Das Netz lernt durch Selbstmodifikation gemald fesrgegebener Lernregeln. Der
Lernprozess besteht aus:

Entwicklung neuer Verbindungen
Loschen existierender Verbindungen
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Modifikation der Starken der Verbindungen (Gewicigu
Veranderung des Schwellenwertes

Abwandlung der Aktivierungs- bzw.- Ausgabefunktion
Entwicklung neuer Neuronen

Loschen bestehender Neuronen

Das am haufigsten verwendete Lernverfahren iskdidifikation der Starke der Verbindung.

Das Lernen lasst sich in drei Klassen aufteileresBiwerden anhand des Lernparadigmas
gebildet:

Fur dasUberwachte Lernen (Supervised learning) wird ein Satz von Trainirajsd
bendtigt, der aus Paaren von Ein- und Ausgabedasteht. Dem Netz wird nach jeder
Eingabe die Differenz der Ausgabe zur korrekten gabg mitgeteilt. Anhand dieser
Differenz wird das Netz entsprechend modifiziert.

Beim bestarkenden Lernen(Reinforcement learning) wird dem Netz lediglicitgeteilt,
ob die Ausgabe richtig oder falsch war.

Unlberwachtes Lernen (unsupervised learning oder self-organized leadnirtdier
versucht das Netz, die Eingaben selbststandig (olttiée von Aul3en) in
Ahnlichkeitsklassen einzuteilen.

Die Reprasentation und Verarbeitung des Wisseeggm kinstlichen neuronalen Netz wird

als subsymbolisch bezeichnet, da keine Symbolebeieder symbolischen Verarbeitung als

Informationstrager verwendet werden. Die Aktiviegamuster des Netzes, reprasentiert
durch die Gewichtung der Verbindungen, stellenvilissensreprasentation dar.

Vorteile:

Einer der Hauptvorteile kiinstlicher neuronaler Matt, dass Lernalgorithmen existieren, d.h.
das das Netz sich lernend an einen Problembereigfasat. Eine problemspezifische
Programmierung entféllt. Jedoch sind fur unterstiiiee Problemfalle verschiedene Netz-
Topologien gunstiger oder ungunstiger, was einahtnzu vernachlassigenden Aufwand
darstellt bzw. eine gute Sachkenntnis voraussetzt.

Ein weiterer Vorteil ist, dass ein neuronales Nei# unsicheren und unvollstdndigen
Eingaben umgehen kann.

Nachteile:

Ein Nachteil der automatischen Klassifizierung die niemals vollstandig gesicherte
Zuverlassigkeit der Ergebnisse.
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Ein weiterer Nachteil eines kinstlichen neuronalgtzes ist die geringe Transparenz.
Einzelne Gewichtungen lassen sich nur sehr schuterpiretieren. Es liegt nicht offen, was
das Netz weil3 bzw. auf welcher Grundlage bestinitntescheidungen getroffen werden.
Serielle Computer mit einem Prozessor sind aufgred parallelen Arbeitsweise schlecht
geeignet. Hierfir bieten sich spezielle Hardwal&ieaungen an, die eine parallele
Verarbeitung ermoglichen (Mehrprozessor-Systemezisfle Neuro-Chips).

2.5 Gegenuberstellung  symbolische- und  subsymbolisc he
Wissensverarbeitung

Subsymbolische Wissensverarbeitung Symbolische Wesssverarbeitung
Das zugrunde liegende Paradigma der Das zugrunde liegende Paradigma der
Intelligenz ist das Lernen. Intelligenz ist das Problemldsen.
Wissenserwerb erfolgt durch Wissenserwerb erfolgt durch Strukturanalyse
Neustrukturierung mit Hilfe von eines Problembereichs und dessen
Lernalgorithmen. symbolische Abbildung.
Das Wissen ist implizit in der Das Wissen wird explizit durch Symbole
Verbindungsstruktur des Netzes enthalten. reprasentiert.
Die Auswertung des Wissens erfolgt durch| Die Auswertung des Wissens wird aufgrungd
parallele Aktivationsausbreitung logischer Schlussfolgerungen getroffen.

Abbildung 14: Gegenuberstellung symbolischer und sasymbolischer Wissensverarbeitung

Subsymbolischer Ansatz Symbolischer Ansatz
Lernfahigkeit Leicht Schwer
Erklarungsfahigkeit Keine Gut
Verarbeitungsgeschwindigkeit Langsam Schnell
Algorithmus Parallel Sequentiell
Umgang mit verrauschten Daten | Gut Schlecht
Generalisierung Leicht Schwierig
Wissensreprasentation Schwierig Leicht

Abbildung 15: Gegenuberstellung symbolischer und sfasymbolischer Ansétze nach [HWPD]
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3 Softwaretechnische Umsetzungen

3.1 Intelligent views mit K-Infinity

Die intelligent views GmbH vww.i-views.dg entstand 1997 als Ausgrindung aus dem
Institut fur Integrierte Publikations- und Infornatssystem (IPSI) der GMD Darmstadt und
ist spezialisiert auf die Bereiche internes Wissanrsagement, E-Business in Form von
Internet/Intranet Portale, DokumentenmanagementReahktionssysteme. K-Infinity ist die
Software fur den Aufbau, die Pflege und die Nutzuag semantischen Netzen. K-Infinity ist
weitestgehend plattformunabhangig und besitzt emedularen Aufbau:

Die Editing-Tools bestehen aus deknowledge-Buildeund demMarkup-Tool Mit dem
Knowledge-Builderkbnnen Wissensnetze selbst gestaltet bzw. abgeandeden. Das
Markup-Tool dient der semantischen Indexierung von Inhalten Weaten, Tabellen,
Bildern und anderen Medien. So kdnnen z.B. Textdwate mit Begriffen aus dem
Wissensnetz verbunden werden. Die Bandbreite deaisiischen Indexierung reicht von
interaktiv bis vollautomatisch.

Die Usage-Toolssind fur Suche, Aufbereitung und Anzeige von Whsgastandig. Sie
untergliedern sich inSemantic-Finder, Net-Navigator, Semantic-Searchguage,
Visulisation-Engineund Layout-Engine Der Semantic-Findererméglicht Suchanfragen
auf Basis aller Objekte des Wissensnetzes. Sudgsiirlassen sich leicht grafisch per
Drag-and-Drop erstellen. DeNet-Navigator bietet die Maoglichkeit, Wissensnetze
thematisch zu durchsuchen. Er bietet einen Ubelisithn Ausschnitt des Wissensnetzes.
Es lassen sich einfach zu einem Begriff alle Nadbdgriffe anzeigen. Di&emantic-
Search-Languagestellt eine Reihe von Sprachkonstrukten fir den riflugauf
Wissensnetze als allgemeine API bereit. Diesulisation-Enginestellt statistisches
Zahlenmaterial oder Faktendaten in Form von Diagnam und Themenkarten grafisch
dar. DieLayout-Enginefiigt mediale Wissensinhalte (Texte, Grafiken, Tlabe Bilder,
etc.), die mithilfe des Wissensnetzes aus untezdlibhen Wissensquellen
zusammengesucht wurden, vollautomatisch zu eindéektefen Seitenlayout zusammen
und ermoglicht damit die dynamische Generierung\Wiaiseiten.

Die Add-on-Tools setzen sich aus deResource-Buand denMapping-Toolszusammen.
Sie Ubernehmen die Integrationsfunktion von hetemeg Wissensbestanden.

Die Production-Tools erlauben die Extraktion von Teilnetzen sowie derbundenen
Inhalte, um damit marktgerechte Spin-off-Produkieezzeugen.

3.1.1 Die Technologie

Die Grundtechnologie der Wissensreprasentationah lsybride Frame-Reprasentationen. Es
existieren verschiedene Sichten auf das Wissen. &uen die frameartige Darstellung mit
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Slots, Sloteintrdgen und Beziehungen, dann eineartegje Darstellung mit Knoten und
Kanten. Die Module von K-Infinity wurden unter Sritalk entwickelt.

Die Elemente des Wissensnetzes setzen sich zusaausen

Begriffen
Individuen
Relationen
Attributen

Begriffe

Begriffe sind die Grundbausteine des Wissensne&iessind eher allgemeiner Natur und
stehen in der Regel fir eine ganze Klasse konk@igrkte. Typische Begriffe sind ,Person®,
.Gegenstand®, ,Beruf, etc. Die Begriffe konnen erdginander vernetzt werden, d.h. es
werden Relationen zwischen den Begriffen gezogem.eihfachste Form der Vernetzung ist
die Zuordnung von Ober-/Unterbegriffen. Es existiein Wurzelbegriff, der nur
Unterbegriffe hat. Er steht an der Spitze der Hdma, und von ihm werden alle anderen
Begriffe abgeleitet, &hnlich der Generalisierung/8alisierung bei der objektorientierten
Programmierung. In der Gliederung muss sich nicwargslaufig eine Baumstruktur
ausbilden. Ein Begriff kann durchaus mehrere Olggitfe haben, analog der
Mehrfachvererbung in C++. Ein Begriff ist als eidee Schema-Definition fir die konkreten
Instanzen (Individuen) anzusehen, d.h. der Begi#finiert die Art und die Anzahl der
Attribute bzw. der Relationen, die ein Individuumnahmen kann. Die konkreten Werte
werden dann beim Individuum gesetzt. Zu beachterdéss auch Attribute und Relationen
fur Begriffe vergeben werden kdnnen. So hat z.BejeBeqgriff das AttribulNamen das den
Namen des Begriffs speichert. Ebenso werden zwisaen Begriffen Systemrelationen
gezogen, die z.B. die Vererbung anzeigen.

Ein Begriff kann drei Arten von Auspréagungen haben:

Der Begriff ist abstrakt. Es konnen nur Unterbdgriind keine Individuen von diesem
Begriff gebildet werden

Er ist instanzenfahig, d.h. es kdonnen konkreteviddien von diesem Begriff gebildet
werden. Beispiel: Max Mustermann ist ein Individuuon dem Begriff Person.

Ein Begriff kann Individuen erweitern (Rolle). Eiolle ist immer abstrakt und kann
somit keine Individuen ausbilden.
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Individuen

Konkrete Objekte werden als Instanzen von Begriffier'Wissensnetz abgelegt. So wird z.B.
eine Stutze S1 als Individuum des Begriffs Stutzagetegt. Dem Individuum stehen die im
dazugehorigen Begriff definierten Attribute und &einen zur Verfligung.

Relationen

Die Begriffe und Individuen des Wissensnetzes werdber die Relationen miteinander
verkntpft. Jeder neu angelegte Begriff bzw. jedess angelegte Individuum hat zumindest
eine Relation. Ein Begriff hat die Relatiost Unterbegriff vonzu seinem Oberbegriff. Ein
Individuum hat die Relatiorst Instanz vorzu dem Begriff, von dem es abgeleitet wurde.

Es lassen sich beliebig viele benutzerdefiniertatitemen im System anlegen. Die Relationen
kénnen zwischen den Begriffen oder den Individuefiniert werden. Eine Relation kann
auch abstrakt definiert werden, d.h. nur von naitdtrakten Unterrelationen dieser Relation
kénnen konkrete Beziehungen zwischen zwei Objekézgestellt werden.

Relationen werden jeweils als Paar angelegt, dhle. Relation besteht aus der Relation und
derinversenRelation. Die Relation beschreibt die Beziehungsehen Objektl und Objekt2,

dieinverseRelation die Beziehung aus sich von Objekt2 nacjekd1. Beispiel:

Begriffl ist Individuum vorBegriff2
Begriff2 hat IndividuumBegriffl

Einen Sonderfall stellt eine symmetrische Relatlan Hier sind die Relation und die inverse
Relation gleich. Beispiel:

Persornist verwandt miPerson
Relationen kdnnen auch obligatorisch sein, d.l. @du angelegten Individuen eines Begriffs,
der eine obligatorische Relation im Individuen-Suolaedefiniert hat, missen eben diese

Relation ausbilden.

Erweiterungen (Rollen)

Eine Rolle ist eine spezielle Auspragung eines Begriffs. Begriff ist gleichzeitig abstrakt,
d.h. es konnen keine konkreten Individuen angelegtden. Individuen haben jedoch die
Mdoglichkeit, eineRolle zu erweitern Dies dient dazu, Individuen, die eindeutig duiicfe
,ISt Instanz von“-Relation einem Begriff zugeordr@hd, mit einem anderen Begriff zu
verkntpfen, um ebenfalls dessen Attribut- und Refaschema zu Ubernehmen.
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Erweiterungen werden z.B. dazu benutzt, einem lddium bestimmt Funktionen bzw. eine
Rolle zuzuweisen, die es nur temporar annimmt. Wastermann ist ein Individuum von
Person. Ist sein Beruf z.B. Bauingenieur, so ninemtdie Rolle Bauingenieur an. Hat er
ebenfalls noch ein Studium in Architektur abgessdém, so kann auch er auch noch die Rolle
Architekt annehmen.

Attribute

Attribute dienen dazu, den Begriffen bzw. Individuand Relationen zuséatzliche Werte
zuzuordnen. So besitzt z.B. jedes Objekt, egal efgriB, Individuum oder Relation, das
Attribut Name Dieses Attribut hat den Typ Zeichenkette (Stringyl bezeichnet den Namen
eines Begriffs.

Ein Attribut besteht aus einem Namen und dem Dgpertten das Attribut annehmen kann.

Dies ist analog zu typisierten Programmierspractagr Datenbanken. Dartber hinaus kann
bestimmt werden, ob ein Begriff nur genau ein Atiti mit diesem Namen hat, oder ob

mehrere Attribute mit diesem Namen moglich sinderffblls kann bei der Erstellung des

Attributes angegeben werden, ob der Wert des Ated als Synonym fir den Begriff oder

das Individuum stehen soll.

Suchen

Es existieren semantischatchingverfahren die die Ahnlichkeit beliebiger vom
Wissensnetz indexierter Inhalte berechnen. Die i8hkéit wird hier tUber di&konnektivitat
des semantischen Netzes bestimmt.

3.2 USU AG mit dem KnowledgeMiner

Unter dem Leitgedanken "Wissen ist Markt" entwitkeind vertreibt die USU AG
(www.usu.d¢ Produkte und Loésungen fur die ganzheitliche IdBgn von
Unternehmenswissen in die Geschaftsprozesse uneémdwmgen von Unternehmen. Die drei
Geschéftsbereiche des 1977 gegriindeten schwéabisttignwarehauses bieten Strategien,
Produkte und LOsungen fir Knowledge Management, ITa€Controlling und e-Business
Integration. Die Knowledge Management Losung deUU&s ist der KnowledgeMiner, eine
Metasuchmaschine, die Uber eine einheitliche Bemakerfliche mit Hilfe von
Themennetzen (nach ISO 13250) den Zugriff auf mehrketerogene Datenquellen
ermaoglicht.

Die Hauptfunktionen des KnowledgeMiner sind die @iiihrung von Datenrecherchen in
einem externen Datenbestand, die Erstellung vonpk®tan Suchanweisungen und deren
Wiederverwendbarkeit, sowie ein Verfahren zum auatisierten Erstellen von
Inhaltsangaben von Textdokumenten. Der USU Knowvddtiger navigiert den Anwender
durch seine Suchthemen, und weist auf Uber- undrgerdnete Beziehungen hin. Zu den
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gefundenen Dokumenten werden automatisch Inhakdkmmggeneriert, die anzeigen, warum
ein Dokument gefunden wurde und was es beinhaltet.

3.2.1 Die Technologie

Grundlage der Technologie ist die Trennung von Dodnot- und Zugangswissen mit Hilfe

von Topic Maps (Themennetzen). Der USU KnowledgeMirselbst enthalt keine

standardmalfiig eingebundene Datenbank, sonderrt gtef gangige Suchmaschinen auf
verschiedene Datenquellen zu. Abhangig von derijg®a Suchmaschine sind Dokumente
im Intranet, Dateien in Dateisystemen, Notes-Daekbn und ODBC-fahige relationale
Datenbanken einsetzbar. Lediglich die Topic Mapkssewerden in einer relationalen

Datenbank abgelegt.

Abbildung 16: USU KnowledgeMiner [USU]

Es werden je nach Schwerpunkt der Kunden verschéedlltext-Suchanfragen fur die
zugrundeliegenden Suchmaschinen in Form semantisehffagenetze alsTopic Maps
abgelegt. Fur den Anwender bilden die Knoten undt&a des Netzes die verschiedenen
Suchelemente fir eine Suchanfrage. Die semantis&terkturen werden dabei Uber die
Recherchetatigkeit der Nutzer aktiv gepflegt undteventwickelt.
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Abbildung 17: KnowledgeMiner - Topic Map

3.3 SER Systems AG mit SERware

Mit SERware Wwww.ser.d¢ stellt SER eine Produktfamilie zur Unterstitzumigps
unternehmensweiten Wissensmanagements bereit. Amfenderungen entsprechend sind die
einzelnen Produkte wiederum in drei Software-Sumiesammengefasst:

SERdocware ist ein wissensbasiertes Dokumentenmanagementsysias die
Funktionen zur Speicherung und Archivierung, sowen Zugriff auf alle digitalen
Informationen beliebigen Formats und beliebigerul@tr innerhalb von SERware
bereitstellt. Auch die klassische papiergebundeagdspondenz und Faxe kdnnen damit
nach entsprechender Aufbereitung (OCR) automatidassifiziert und eingeordnet
werden.

SERkmware enthalt die Kerntechnologie deknowledge Management Suiteon
SERware die Software Engine SERbrainware SERbrainware kann beliebige
Informationen "lesend verstehen" und inhaltsbezogkassifizieren. Zusatzlich findet
SERbrainwaream wissensbasierten Zugriff (Such-Modus) alle tnfationen, die dem als
Anfragemuster gewaéhlten Text &ahnlich sind. Ebesfahthalten ist eirkKnowledge
Broker, um den Zugang und Zugriff auf Wissensbestandermoglichen, und diese zu
verwalten.

SERprocess beinhaltet  Funktionen, die fur die  Modellierung von
Informationsverarbeitungs-Prozessen sowie dereme8iag und Kontrolle wéhrend ihrer
Ausfiihrung erforderlich sind.

Daruiber hinaus wird ein C++-Interface bereitgestelessen verschiedene Layer fur eine
Anbindung an andere Umgebungen sorgen.
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Abbildung 18: SER Brainware — Layer [SER]

3.3.1 Die Technologie

SERbrainwarebasiert auf der Technologie kiinstlicher neuronblietze. Das Netz muss erst
durch Lernenaufgebaut werden. Dies erfolgt in zwei SchrittBnerst wird dem System ein
einfaches Klassenschema als Ordnungsschema voegegeanach wird jeder Klasse eine
Anzahl von Textbeispielen zugeordnet, auf Grunded&ERbrainwaredie wesentlichen
Unterscheidungsmerkmale bestimmt, die typisch fér Zlordnung eines Dokumentes zur
Klasse sind. Diese Unterscheidungsmerkmale werdeh als ,Wissensstrukturen“ oder, in
Anlehnung an die neuronalen Netze, einfach alséNké&zeichnet. Nach diesem Lernprozess
kannSERbrainwareneue Texte in die gelernten Kategorien (Klassergrdnen. Auch ist es
moglich, fir eine Dokumentenmenge mehrere logisnaAbbéngige Klassenschemata zu
definieren. Diese werden als Sichten (Views) bdaeat
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N Klasse2 ) Klasse2 )

SERbrainwarg SERbrainwarg

Lernen bekannter Dokumente Klassifizierung unbekannter Dokumente

Abbildung 19: SERbrainware - Lernen und Klassifizieen

Bei der automatischen Klassifizierung wird jedemkDment pro im System vorhandener
Klasse ein Wahrscheinlichkeitswert zwischen 0 udd Rrozent zugeordnet. Dieser Wert gibt
an, mit welcher Wahrscheinlichkeit das System eilgkument eine Klasse zuteilen wirde.
Abhéngig von der Aufgabenstellung des Klassifiaziggproblems kann der Anwender
verschiedene Regeln vorgeben, wann ein Dokumemtr ddastimmten Klasse zugeordnet
werden soll, und wann nicht.

Beispiel:

~Wenn der Wahrscheinlichkeitswert flr die bestedskaKi groRer 80% (dieser

Wert wird als ,,automatic classify threshold” bezwiet) ist und der Abstand zu der néchst
schlechteren Klasse Kj mindestens 40% (= ,,minin@dtmeighbour gap®) betragt, dann
ordne das Dokument der Klasse Ki zu.*

Abbildung 20: SERbrainware — Lernzeit [SER]
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3.4 Autonomy

Autonomy (vww.autonomy.com bietet fir die drei Geschaftsbereichdssensmanagement
New-Media-Content-Publishingnd E-Commercererschiedene Softwaresuiten an:

Autonomy Server

Der Autonomy Serveist das Herzstick aller Softwarelésungen von Aomoyn Er hat
folgende Funktionen:

Automatisiertes Erstellen von Kategorien, Quervésem, Hyperlinks und die
Prasentation der abgelegten Informationen.

Automatische Zusammenfassung von Dokumenten undlawif generierte Verweise auf
inhaltlich &hnliche Quellen.

Bereitstellen einer einheitlichen grafischen Beoogsschnittstelle zur Ansicht der
verschiedenen Datenquellen.

Autonomy Application Builder

Der Application Builder bietet eine Reihe von in Funktionseinheiten upgtken
Anwendungsprogrammeschnittstellen (API), die es @lben, die Autonomy-Produkte an
eigene Anforderungen anzupassen.

Autonomy Portal-in-a-Box

Autonomy Portal-in-a-Boxst eine Portal-Losung, die es erlaubt, Informatio automatisch
zu pflegen und Uber das sogenartterprise Information Portatu prasentieren. So werden
interne und externe Informationen an einer einzigelle zuganglich.

Active Knowlege

Beim Erstellen von Dokumenten Uberprifictive Knowledgedie Eingaben und kann
automatisierEchtzeit-Linkszu relevanten Informationen erstellen.

Autonomy Daily Briefing

Autonomy Daily Briefingiberwacht eine bestimmte Anzahl von Internet- imichnet-Seiten
auf Neuigkeiten oder Verédnderungen, die dem Inseresprofil des jeweiligen Nutzers
entsprechen.
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Dies sind ist nur ein kurzer Uberblick iber die safiedenen Softwareldsungen von
Autonomy. Es werden dartber hinaus noch weiterendoékomponenten wie Shop-Systeme
usw. angeboten.

3.4.1 Technologie

Die Software von Autonomy basiert auf derinzipien der Informationstheorieon Claude
Shannon, dem Theorem von Thomas Bayes aus der tWehrkchkeitstheorie und dem
Ansatz der neuronalen Netze.

Bayes befasste sich mit der Berechnung der Wahrdkeitsbeziehungen zwischen

mehreren Variabeln, und der Wirkung einer Variabalii eine andere. Dies besagt, dass
bestimmte Ereignisse in aller Regel auf genau aehare Ursachen zurtckzufiihren sind.
Dieser Ansatz dient bei Autonomy als Grundlage Aoalyse unstrukturierter Daten, da sie
die Einschéatzung mit bereits bekannten Informatoverkntpft.

Die Informationstheorie von Shannon besagt, dass\t&t von Informationen innerhalb der
Kommunikation quantifizierbar ist, d.h. je selter@n Begriff innerhalb eines Kontextes
vorkommt, desto groRRer ist sein Informationsgel@ft. auftauchende Worter wie Adjektive
oder Verben konnen ignoriert werden. Auf diesenanstitzt sich die Begriffserkennung
von Autonomy.

Diese Techniken erméglichen das Erkennen von Testeno (,Konzepten) und das
automatische Erkennen eben dieser Konzepte in eamd@uellen. MitteldPattern matching
(Mustererkennung) versucht die Software aufgrund Hgufigkeit und der Beziehung der
Begriffe innerhalb eines Kontextes zueinander,kKenaussagen eines Textes zu analysieren
und auf deren Bedeutung zu schliel3en. Ist die Kssege eines Textes gefunden, werden die
zugrundeliegenden Muster kodiert und in die Soféwdibernommen. Die inhaltliche
Zusammenfassung (,Abstracts”) wird a®nzept-Agentezeichnet, der in der Lage ist,
sinnverwandte Inhalte in anderen Quellen zu findBa. sich das Verfahren nicht auf
spezifische linguistische und semantische Struktustéitzt, funktioniert die Zuordnung in
jeder Sprache.

Die Grundlage aller Produkte von Autonomy bilde? Bynamic Reasoning Engine (DRE)
Sie bietet im wesentlichen folgende vier Funktianen

Vergleich von Inhalten. Die DRE analysiert eine (uend liefert Verweise zu anderen
Dokumenten, die ein hohes MaR an inhaltlicher Uhstienmung aufweisen.

Erstellung von Agenten. Als Eingabe erhalt die D&Een Text, einen Ubungssatz oder
eine Auswahl von Dokumenten und liefert einen Kqtzggenten zurick.

Training von Agenten. Bestehende Agenten werdenarahheiner Auswahl von
Dokumenten trainiert.
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Textsuche. Die DRE nimmt einen Booleschen Ausdaadr eine in natirlicher Sprache
formulierte Abfrage entgegen und liefert die engspenden Dokumente, die diese
Begriffe beinhalten.

Das Training der Agenten entspricht dem Training euronalen Netzen, d.h. die DRE
erhalt den zu trainierenden Agenten und eine Aubwatanalysierender Texte als Eingang.
Der Agent analysiert dann die Texte und bestimmtdchtigsten Ideen darin. Der Anwender
kann dann zur Feinabstimmung der Beziehungen wBibdkumente oder Textabschnitte zur
Analyse Ubergeben. Der Agent gewichtet Konzepte,rdiurspriinglichen Kontext gefunden
wurden, in den Lerntexten aber nicht mehr vorkomngeminger, oder sie fallen sogar ganz
heraus.

Um eine moglichst hohe Effizienz der Agenten zu @esleisten, sollten sie jeweils auf ein
spezifisches Thema hin ausgerichtet sein. Eine Adweg sollte daher immer aus einer
Gruppe von spezifischen Agenten bestehen.

Die Konzept-Agenten bestehen aus einem sehr kleB&tz von Daten (<1K), die in
verschiedenen Anwendungen eingesetzt werden kor8eerkann ein Agent, der von einer
bestimmten Anwendung erstellt wurde, ohne Problemeine andere Anwendung portiert
werden.

3.5 Weitere Unternehmen

Es existieren zahlreiche weitere Anbieter von Wissganagement-Systemen, die aber nicht
alle im Rahmen der Diplomarbeit ausfuhrlich behdéndesrden kénnen. Daher werden
weitere Firmen hier nur namentlich erwahnt.

Borgs Industries GmbHxww.borgs.com
Comma Soft AGWww.comma-soft.com
Convera \vww.convera.com

Ceyoniq (vww.ceyoniq.com

Hummingbird (www.hummingbird.com
Hyperwave www.hyperwave.de
Knowledge AG www.knowledgepark-ag.ge
Lotus (vww.lotus.dé

Step (www.step.dg
Open Text\www.opentext.com

Ontoprise www.ontoprise.de
Pironet (vww.pironet-ndh.com
Verity (www.verity.con)
Webfair (vww.webfair.con)
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3.6 Gegenuberstellung der verschiedenen Technologie n

Die ausfluhrlich genannten Firmen sind alle in deese Branche tétig, verfolgen aber zum
Teil unterschiedliche Ziele. Daraus folgt auch aleterschiedliche Einsatz von Technologien.
Sowohl die Produkte von SER als auch von Autonomy stark auf das automatisierte Lesen
von Dokumenten spezialisiert, d.h. beide Systemmsueben anhand von neuronalen Netzen,
Dokumente automatisch zu ,verstehen* und zu klessren. Der Schwerpunkt bei beiden
Firmen liegt auf dem Automatisierungsprozess, ngue Dokumente ohne Unterstlitzung des
Anwenders zu klassifizieren bzw. aufgrund einer Hfamérage eben diese Dokumente zu
finden. Das abgelegte Wissen ist bei beiden Firmann Form von Dokumenten vorhanden.

Die USU AG geht mit dem Ansatz der Topic Maps eirmerderen Weg. Dieser Ansatz
ermoglicht eine zentrale Suche in verschiedenerergatellen. Es lassen sich beliebige
Datenquellen (Dokumente, Datenbanken, Internet) einbinden und klassifizieren. Das
Klassifizieren erfolgt aber auf redaktionelle Weideh. die Pflege der Themennetze erfolgt
nicht automatisch, sondern durch einen ,Redaktelieser stellt die verschiedenen
Suchanfragen und Themen zusammen. Da der Redahtudings nur Suchanfragen
abbildet, halt sich der Pflegeaufwand in Grenzesr. \Dorteil dieses Ansatzes liegt darin, dass
das System bestehende Datenquellen verwenden RemrRedakteur muss sich allerdings
mit den verschiedenen Suchmdoglichkeiten der eiereDatenquellen auskennen, da er hier
sehr spezifische Suchen zusammenstellen muss.

Im intelligent views System wird das Wissen in @mneigenen Netz abgebildet. Hier lasst
sich jede Art von Wissen ablegen. Dies erfordemazihst einen grol3en Aufwand an
redaktioneller Arbeit, denn das Netz muss zuné&ofistall seinen Begriffen angelegt und
vorhandenes Wissen den Begriffen zugeordnet werblenies Wissen muss von einem
Redakteur eingepflegt werden. Wobei dieser, je rgmhinschtem Grad der Genauigkeit,
von der Software unterstiitzt wird. Dieser Ansatzden Vorteil, dass die Informationen im
Netz auch ,wirkliche* Informationen sind.

Generell lasst sich nicht sagen, welches System ,Hassere” ist. Der Einsatz eines

bestimmten Systems h&ngt vom Anwendungsgebiet abd&W taglich viele neue Dokumente

eingepflegt, so bietet sich ein System mit neurmmdletzen an, da diese eine sehr gute
automatische Indexierung haben. Die Automatisierumgl allerdings durch eine hohere

Ungenauigkeit erkauft.

Wird hingegen eine hohe Genauigkeit des Systemartaty so bieten sich redaktionell

gepflegte Systeme an.

Fur den Einsatz im Bauwesen als gewerkelbergrafeRwjektverwaltung ware eine
Mischlésung am besten geeignet. Zum einen solker okumente bzw. Informationen von
jedem Benutzer eingepflegt werden konnen. Das Egeh sollte daher mdglichst
automatisiert erfolgen. Da ein grof3er Teil der Dukate in einem Bauprojekt aus Planen
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und Zeichnungen besteht, die nicht im Textformali®@gen, sollte dass System auch diese
nach Mdglichkeit verstehen und einordnen konnererfti bietet sich der Einsatz der
neuronalen Netze an, da diese unscharfe, d.h. mabh einer festen Norm erstellte
Dokumente besser verarbeiten kdnnen.

Zum anderen sollte das Netz dem Anwender eine groesparenz bieten. Da der Benutzer
oft weil3, was er sucht, sollte eine Navigation Hudas Netz moglich sein. Sucht ein
Anwender z.B. alle Dokumente fur ein bestimmtestBiauso muss er direkt vom Bauteil zu
den Dokumenten kommen. Hierfur bietet sich der &mson semantischen Netzen bzw. der
Topic Maps an, da diese bessere Visualisierungsaomigliten haben.

Auch sollte ein System administrierbar sein. Soltesok.B. der Projektleiter falsch
eingeordnete Informationen erkennen und korrigiekénnen. Dies lasst sich in einem
neuronalen Netz nur durch neues Trainieren bewadliggn, in semantischen Netzen bzw.
Topic Maps hingegen kann dies einfacher durch Lé&scbder Ziehen neuer Relationen
erreicht werden.
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4 Konzeption eines Grundnetzes fur Bauvorhaben

4.1 Definition

Zur Darstellung des Netzes wird eine Darstellungsfgewahlt, die an UML angelehnt ist,
aber um die wissensnetzspezifischen Elemente emveiurde. Grundsatzlich gilt, dass
abstrakte Begriffe oder Relationenkiarsiver Schrift erscheinen.

Begriffe

ndiviquuen | BE€Driffe werden als Rechteck dargestellt. Sie dtghaden Namen
A%Sé;ﬁtfer fggégrfﬁf des Begriffs. Einekursive Schrift bedeutet, dass es sich um einen
abstrakten Begriff handelt, der keine Individuebdrakann.

Abbildung 21: Definition - Begriff

Rollen

Dies ist die Darstellung fur einen Individuen enseaden Begriff. Eine Rolle
kann keine Individuen ausbilden, sondern sie nwerern. Daher ist die Schrift
der Rolle immekursiv.

Abbildung 22: Definition - Rolle

Individuen

Ein Individuum wird als Kreis dargestellt. Ein Intiluum, das
) eine Rolle angenommen hat, wird als Kreis mit adggter
Rolle dargestellt.

Abbildung 23: Definition - Individuen

Relationen

Zwischen Begriffen stellt der Pfeil die Super/Suézihung dar. Er zeigt immer

¢ vom Oberbegriff zum Unterbegriff. Zwischen einengB# und einem Individuum
steht er fur die Ist Individuum vahhat IndividuumRelation, wobei er vom Begriff
zum Individuum zeigt.

Abbildung 24: Definition - Super/Sub Relation
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Relation Relationen werden als Doppelpfeil dargestellt. Adwér gilt, dass
Inverse Relation abstrakte Relationen kursiv dargestellt werden.eERelation hat

Abstrakte Relation> . . . . . L .
Inverse A. Relation immer ein Namenspaar fur die Relation und die isedRelation.

Abbildung 25: Definition - Relationen

<« lIstauchRelation fur die Beziehung zwischen Begriff undl®aDies
zeigt an, dass Individuen des Begriffs die Rollgegtern kbnnen.

Abbildung 26: Definition - Ist auch Relation

Erweiternde Erlauterungen zu den einzelnen Begriffied Relation erfolgen in tabellarischer
Form. So werden zu den Begriffen die jeweiligenriBtite, Synonyme, Relationen und
Erweiterungen angegeben. In diesem Kontext werd@mzepte fett dargestellt und
Relationerunterstrichen. Abstrakte Begriffe und Relationesrdenkursivdarstellt.

Die dargestellten Relationen (bis auf die Systeatigien) gelten immer zwischen den
Individuen der Begriffe. Ebenso sind die Attribdite die Individuen der Begriffe definiert.
Bei Ausnahmen wird dies erwahnt.

4.2 Grundprinzipien bei der Modellierung eines sema  ntischen
Netzes

Je nach Anwendungsfall gibt es verschiedene Ma@dsligsarten eines Wissensnetzes. Es
haben sich jedoch verschieden Grundprinzipien dedéMierung herausgestellt, die beim
Aufbau eines neuen Netzes beachtet werden solise gewahrleisten, dass das Netz bei
Anderung leicht anpassbar ist und neue Objekte Bhnoleleme eingefiigt werden kénnen.
Diese Grundprinzipien werden hier anhand einigasfidel kurz erlautert (aus Handbuch K-
Infinity).

4.2.1 Die Ober-/Unterbegriffsrelation (OUR)

Die Relation, die immer zwischen zwei Begriffen,t Miusnahme des Wurzelbegriffs T,
besteht, ist die ist Individuum von/hat IndividuiRelation auch Ober-/Unterbegriffsrelation
oder Super-/Subrelation genannt. Diese Relatioziglgert einen Oberbegriff zu seinem
Unterbegriff, d.h. der Unterbegriff kann immer dlsilmenge seines Oberbegriffs angesehen
werden. Daher erbt der Unterbegriff auch alle Rat&n und Attribute, die fir den
Oberbegriff definiert wurden.

Die Vererbung macht nur wirklich Sinn, wenn der é&tbegriff auch ein Spezialfall des
Oberbegriffs ist.
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Beispiel:
Eine Wand ist ein Bauteil. Somit ist Bauteil dere@iiegriff von Wand. Eine Wand kann eine
Tar beinhalten, die aber keine Wand ist!

Bauteil Wand

|

ist Oberbegriff von ist Obe riff von

l
7N\

Abbildung 27: Grundprinzipien - Ober-/Unterbegriff

4.2.2 Anzahl der Unterbegriffe

Zu viele Unterbegriffe zu einem Oberbegriff lass#as Netz schnell untbersichtlich und
verwirrend werden. Zudem haben alle Unterbegritfa dleichen Abstand zum Oberbegriff,

und sind somit bei der Suche gleichgewichtig. Beiveenigen Unterbegriffen macht die

Hierarchie natlrlich auch keinen Sinn. Als sinngollnzahl an Unterbegriffen hat sich die
Zahl drei erwiesen, d.h. ein Begriff sollte minagest drei Unterbegriffe haben. Dies kann und
wird nattrlich nicht in jedem Netz eingehalten|teodber als Anhaltspunkt gelten.

4.2.3 Hierarchietiefe

Weit oben in der Hierarchie sollten sehr allgemaitige Begriffe angesiedelt sein, die eher
einen Gliederungscharakter haben. Je tiefer eimifiBegder Hierarchie angesiedelt ist, umso
aussagekraftiger und fachspezifischer sollte er. sei

4.2.4 Gruppierung von Begriffen mit gleichem Merkma |

Wenn ein Begriff sehr viele Unterbegriffe aufweistjlte untersucht werden, ob diese nicht
weiter nach einem bestimmten Merkmal gruppiert warlénnen, um so eine grol3ere Nahe
der ahnlichen Objekte untereinander herzustellen.

Im folgendem Beispiel haben alle Bauvorgange deece Nahe zueinander:
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Bauvorgang

statische
Berech-

Wand
herstellen

Abbildung 28: Grundprinzipien - Gruppierung von Obj ekten (1)

Dies lasst sich durch eine weitere Untergruppienergneiden:

Bauvorgang
Architekten -
Aus- und
fuhrungen Ingenieurs-
leistungen
/ /

Betonier- Tragwerks-
arbeiten planung

statische
Berech-

Wand
herstellen

Abbildung 29: Grundprinzipien - Gruppierung von Obj ekten (2)

Mit dieser Gruppierung liegen die Betonierarbeméher beieinander und weisen somit auch
eine groRere Ahnlichkeit auf.

4.2.5 Gleicher Abstraktionsgrad aller Unterbegriffe

Die Unterbegriffe eines Oberbegriffs sollten alle etwa den gleichen Abstraktionsgrad
besitzen.
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Beispiel:

Baugerat

£

Beton- Erdbau-
mischer gerate

Abbildung 30: Grundprinzipien - Abstraktionsgrad der Begriffe (1)

Erdbaugeréte ist hier als eine Art Oberbegriff ebnesn. So kdnnten unter Erdbaugeréte noch
die Unterbegriffe Bagger, Rammen etc. angehangt. #etonmischer ist aber nicht als
Begriffsmenge anzusehen, daher fehlt ihm ein kdekr©berbegriff, der Betonmischer
ebenfalls klassifiziert.

Baugerat

£ ™

Gerate fur
Beton-
herstellung

Erdbau-
gerate

Beton-
mischer

Abbildung 31: Grundprinzipien - Abstraktionsgrad der Begriffe (2)

Durch das Einfigen eines abstrakten Begriffs ,Gerfilr Betonherstellung®, haben die
Unterbegriffe von Baugerat wieder einen &hnliché@stfaktionsgrad.

4.2.6 Ein Wissensnetz ist kein Baum

In einem Wissensnetz gibt es keine Baumstruktir, @ln Begriff kann mehrere Oberbegriffe
haben. Man muss sich nicht entscheiden, ob einifBegin dem einen oder einem anderen
Oberbegriff zugeordnet werden kann. Er kann einfsmtlen zugeordnet werden.
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Beispiel:

Baugerat

o

Kran Fahrzeug

e

Fahrzeug-
kran

Abbildung 32: Grundprinzipien - Mehrfachvererbung

Somit erbt Fahrzeugkran alle Attribute und Relaiorsowohl von Fahrzeug, als auch von
Kran.

Auch ist es moglich, dass Unterbegriffe nicht klaneinander abgegrenzt sind. Das bedeutet,
Unterbegriffe kbnnen durchaus tber eine gemeingchaittmenge verfigen.

4.2.7 Relationen

Generell ist zu sagen, dass es nicht zu viele almerte Relationen geben sollte, die nur auf
wenige Begriffe zutreffen. Im Gegenzug sollten Refen auch nicht zu generell definiert

sein, da dies die Suche nach speziellen Begriffechavert.

Von Vorteil ist eine abstrakte Relation, die eimainglsatzliche Beziehung zwischen zwei
Objekten angibt. Von dieser Relation abgeleitetéafimen kdnnen dann die Beziehung
zwischen zwei Objekten genauer spezifizieren.

Hier qilt als Anhaltspunkt, dass in Abhangigkeit nvoder NetzgroRe, ca. 10-20

benutzerdefinierte Relationen neben den Systenueéat bestehen sollten.

Im Unterschied zu den Begriffen sollten Relatiofenoch klar voneinander abgegrenzt sein.

Sich Uberschneidende Relationen wirken sich sowebghtiv auf die Suchmadglichkeiten als
auch auf eine konsistente Modellierung des Netass a

4.2.8 Anwendung von Erweiterungen (Rollen)

Erweiterungen verhalten sich ahnlich der Bildungh vodividuen eines Begriffs, d.h. das
Attribut- und Relationsschema der Rolle geht au$ diadividuum Uber. Erweiterungen
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kénnen sehr gut dazu genutzt werden, Begriffen &ngoréare Funktion zuzuweisen, die
eventuell wieder weggenommen werden kann. So kaBndie Umsetzung verschiedener
Dokumentversionen als Rolle erfolgen.

1. Ver- 2. Ver- 3. Ver-
sion sion sion

Abbildung 33: Grundprinzipien — Rollenerweiterung (1)

Auch Berufe kdnnen z.B. als Rolle realisiert werden

Abbildung 34: Grundprinzipien - Rollenerweiterung (2)

4.2.9 Auswahl der Individuenfahigen Begriffe

In der Regel sollte ein individuenfahiger Begrifin@ notwendige Eigenschaft des
Individuums sein. Ist das Individuum einmal nichéhm Instanz dieses Begriffes, so ist es
nicht mehr existent.

Beispiel:

\ /

Yudey Person

/T\

\

Abbildung 35: Grundprinzipien - Individuenfahige Begriffe

Nur in sehr spezialisierten Netzen kann es vorkomrdass es Modellierungen gibt, die eben
nur in diesem Netz gltig sind.

4.2.10 Erkennen abhangiger Begriffe

In einem Netz kann es vorkommen, dass bestimmteifBegur mit einem anderen Begriff
zusammen existieren konnen. So kann z.B. ein Kundexistieren, wenn es zwangslaufig
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auch eine Mutter hat, d.h. ein Begriff ,Kind“ musse ,ist Kind von“ Relation zu einem
Begriff ,Mutter* haben. Dies kann erreicht werdeéndem im Schema fiur die Relationen
eines ,Kind“-Begriffes angegeben wird, dass alléividuen eine obligatorische Relation ,ist
Kind von“ zu einem Begriff ,Mutter* haben muissen.

4.3 Anforderungen an das Baunetz

Alle Arten von Bauprojekten sollen mit dem Wissegtgnverwaltet werden kodnnen.
Ebenso sollte es mdglich sein, das Netz an neugabdehstellungen anzupassen
Bauobjekte sollen beliebig fein Aufgeteilt werdenken. Es soll dem Anwender
Uberlassen werden, was er schlieBlich als kleiBsteeinheit wéhlt, z.B. kdnnen zur
Darstellung eines Gebaudes als kleinste Einheiienethzelnen Wande, oder grober
aufgeteilt, die einzelnen Raume gewahlt werden.

Alle Objekte sollten in unbegrenzter Zahl vorkomneinfen. Ebenso sollte das System
jederzeit durch beliebige Objekte erweitert werkénnen.

Die verschiedenen Bauprozesse und Dokumente selitsionierbar sein.

Nur die Projektbeteiligten sollten tGber einen eggehogin und ein Passwort Zugriff auf
das System haben.

4.4 Grundkonzept

Die meisten Bauvorhaben werden in der Unikatbawvesalisiert, d.h. die einzelnen

Bauprojekte unterscheiden sich in der PlanungemAdisfiihrung und der Zusammensetzung
der Projektbeteiligten. Daher muss ein WissenstigtBauprojekte breit gefachert und leicht
erweiterbar sein. Hierzu missen zuerst alle elesnent Bestandteile eines Bauprojektes
analysiert und entsprechend im Wissensnetz abgetgen.

Ein Bauprojekt kann zunachst grob eingeteilt werden

Bauvorgang oder -prozess Hierunter fallen alle Tatigkeiten, die wéahrendnes
Bauprojektes anfallen, z.B. eine Genehmigung deiok Behorde, die statische Planung
eines Bauteils oder die Ausfuihrung selbst. Da ewuvBrgang immer einen zeitlichen
Rahmen hat, ist er durch seinen Start- bzw. Enditedefiniert. Des Weiteren verursacht
ein Bauvorgang Kosten. Auch kann sich ein BauvaggamLaufe der Zeit verandern, d.h.
es kann z.B. Termin- oder Kostendanderungen gebeeiDsollte es mdglich sein,
verschiedene Versionen eines Bauvorgangs anzulegen.

Bauobjekte sind die Bestandteile eines Bauvorhabens. Diesenéi® beliebig fein
untergliedert sein. So kann ein Bauobjekt wiedeaws mehreren Bauobjekten bestehen,
z. B. ein Haus aus Etagen, diese aus Raumen, daemim aus Wanden bestehen. Es ist
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sogar vorstellbar, einzelne Bauobjekte so fein mtengliedern, dass die einzelnen
Baustoffe (Stahltrager, Beton usw.) mitangegebemere

Projektbeteiligte. Alle an einem Bauprojekt beteiligten, handlunggé&hi Personen oder
Organisationen (Aktoren) werden als Projektbetsligezeichnet. Zum Projektbeteiligten
wird automatisch ein Aktor, indem er einen Bauvogaines Projektes ausftihrt, egal ob
dies nun eine Genehmigung, eine Planung oder ais&iArung ist.

Dokumente. Dokumente kdnnen in unterschiedlichster Art vorkeen. Sei es als CAD-
Plane, als Word-Dokumente oder spezielle Austaosctddte bestimmter Anwendungen.
Ein Dokument bezieht sich immer auf einen bzw. reehiBauvorgange. Im Laufe der
Zeit kann sich ein Dokument ebenfalls &ndern, dabéite auch hier eine Versionierung
maoglich sein.

Das Bauprojekt dient als Sammelstelle fir alle Projektbestaneltend bildet somit die
Wurzel eines Bauvorhabens.

Baunormen. Hierunter fallen alle Normen, die fir bestimmteuBargange gelten. So
kénnen z.B. die Planungsprozesse den einzelnetubhgsphasen der HOAI zugeordnet
werden.

Diese Grundbegriffe werden in den folgenden Kapitélher erlautert. Zunachst wird jedoch
ein allgemeingultiges Grundnetz erstellt, das esigticht, beliebige Objekte der realen Welt
im System zu erstellen, damit eine Erweiterbariteg Systems gewahrleistet ist.

4.5 Das allgemeingiiltige Grundnetz

Um das Baunetz leicht erweiterbar und offen zuemaltvird ein Grundnetz angelegt, dass es
ermoglicht, beliebige Begriffe anzulegen und eindnen. Das Grundnetz besteht aus einer
Menge von abstrakten Konzepten, die es ermdglicdnekte der realen Welt im Netz
abzubilden und den entsprechenden Oberbegriffenuozdmen. Hierfur wird ein
Wurzelkonzept angelegt, von dem alle anderen Kdezepgeleitet werden missen. Im
intelligent views K-Infinity-Sytem hat sich hierfidler Buchstab& (aus der Verbandstheorie
fur Top) eingebulrgert ist abstrakt und hat folgende System-Attribute:

Name. Der Name bezeichnet jeweils den Namen eines Kaegepiner Rolle, oder
einer Instanz.

EID. Die ID wird vom System vergeben und ist eine eintide Bezeichnung fir das
jeweilige Konzept, die Rolle oder Instanz. Die EHD im kompletten Wissensnetz
eindeutig.

Diese Attribute vererben sich auf alle Unterobjeit T. Da im K-Infinity System alle

Objekte von einem Oberobjekt abgeleitet werden smijskaben folglich alle Objekte diese
Attribute. T erhalt ebenfalls ein benutzerdefiniertes Attribut:
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Synonym. Dieses Attribut wird fur den Begriff, nicht fir dividuen definiert. Das
Attribut kann mehrfach vorkommen und dient dazuef@ Begriff eine Reihe von
Synonymen zuzuordnen. Hierfur wird beim Attribugageben, dass es als Synonym flr
den Begriff dient.

T besitzt folgende System-Relationen:

Relates toist die abstrakte Grundrelation. Von ihr werdere aitelationen, auch
System-Relationen, abgeleitet.

Ist Individuum von/ hat Individuumsind die Relationen zwischen einem Begriff und
einem Individuum. Z.B. Max Mustermann (Individuums} Individuum vonPerson
(Begriff).

Ist auch/ erweitert Dies ist die Beziehung zu einer Rolle. Z.B. Max d#armann
(Individuum) ist auctBauingenieur (Rolle).

T erhalt ebenfalls die benutzerdefinierten Relatione

Hat Beziehung miist eine symmetrische Relation, die eine einfaclezi&ung
zwischen zwei Objekten modellieren soll. Dieseidgintisch mit der Systemrelation
relates tg die allerdings nicht direkt verwendet werden kann.

0 Besteht aud ist Bestandteil vanHiermit kann eine Aggregation realisiert
werden. Diese Relation wird abstrakt ausgebildetl @ann zwischen
Unterbegriffen von T entsprechend verfeinert werd@B. Bauprojekt
(Individuum) hat ObjektbestanteGewerk (Individuum).

Hat Dokumentst ebenfalls abstrakt und dient dazu, jedem biglegbindividuum ein
Dokument zuzuordnen. Diebat DokumenBeziehung muss dann ebenfalls zwischen
den einzelnen Begriffen ndher spezifiziert werden.

Von T werden jetzt alle Unterbegriffe abgeleitet. Dieserden moglichst abstrakt und
allgemein gewahlt.
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Gegen-

Funktion

-

Sonstiges

- Aktor

standliches

Temporales

Ereigniss Objekt

oder
Prozess

Raumliches
Objekt

Abbildung 36: Grundnetz - T

Darin bedeuten die einzelnen Begriffe:

Aktoren sind Personen oder Personengruppen (z.B. eine Qagjan), die eine Handlung
ausuben konnen.

Funktion. Damit werden z.B. Rollen bezeichnet, die ein Aldonehmen kann.

Ereignis oder Prozes£in Ablauf, eine Entwicklung oder ein Vorgang.

Raumliches Objektesind Objekte, die Gber Lageinformationen verfugeies kann ein
Raum oder auch ein geographisches Objekt wie dau Sein.

Gegenstandlichekénnen Objekte der realen Welt (Gegenstand) odeh albstrakte
Gegenstandsmengen (z.B. Normen) sein.

Temporales Objektsind Zeitbeschreibungen wie Zeitpunkt, Periode @dstintervall.
Sonstigeswird fur alle Konzepte verwendet, die sich nicheines der anderen Konzepte
einordnen lassen.

Diese Begriffe dienen als Grundkonzept fur alle teren Begriffe. Sie sind alle abstrakt
gehalten und werden durch weitere Unterbegriffesgechend spezialisiert. Da sehr viele
Unterbegriffe existieren, werden in der Hierarcer einzelnen Baugrundnetz-Begriffe nur
die relevanten angezeigt.

4.6 Das Baugrundnetz

Das Baugrundnetz erweitert das allgemeingultigen@netz durch spezielle Begriffe fur
Bauvorhaben. Diese werden in den folgenden Kapitétrer erlautert.
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4.6.1 Bauprojekt

Das Bauprojekt dient als Sammelstelle fir ein Bao@ben und ist wiederum in mehrere
Bereiche untergliedert. Der Begriff Bauprojekt stlist abstrakt, Individuen kénnen nur von
den Unterobjekten abgeleitet werden.

T Réaumliches
7| Objekt
/
Ereigniss
oder
Prozess
/
Prozess
oder
Tatigkeit
/ /
. . ) L eogra-
. hat Projektbestandteil . wird ausgefuhrt in ge
Bauobjekt ist Projektbestandteil von Bauprojekt ist Ausfiihrungsort fur pgts,;:ehkis

Wohungs- Ingenieurs- Verkehrs Gewerbe- Industrie- Sonstige
wege / Bau-
bau bau . bau bau )
Tiefbau projekte

Abbildung 37: Baugrundnetz - Bauprojekt

Attribute

Beschreibungist eine ausfuhrliche textliche Beschreibung despBajekts, d.h. hier kann
eine umgangssprachliche Beschreibung des Projektgegeben werden.
Kurzbeschreibung kann fur eine kurze, stichpunktartige Beschreibdag Bauprojektes
verwendet werden.

Synonyme

Bauvorhaben
Baustelle
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Relationen

Hat ProjektbestandteiBauobjekt. Diese Beziehung zeigt die zum Projekt gehérenden
Bauobjekte an. Diese sollten zuerst allgemeineratuiNsein, wie Gebaude etc. Hat
Projektbestandteivird von der Oberrelatiohat Beziehung mit> besteht ausbgeleitet.
Wird ausgefihrt irGeographisches ObjektJber diese Relation kdnnen dem Bauprojekt
ein oder mehrere Ausfiihrungsorte zugeordnet werd@as konnen z.B. eine Stadt, ein
Land oder ein Gebiet sein.

Mogliche Rollen

Keine

4.6.2 Bauvorgang

Als Bauvorgang werden alle Vorgange (Handlungemiirem Bauprojekt bezeichnet. Somit
lassen sich alle Phasen (Planung, Genehmigungesfiidungen, etc.) eines Bauprojektes
abbilden.

/

Ereigniss
oder Prozess

/

Handlung

Vorgang

Bauvorgang

Abbildung 38: Baugrundnetz - Bauvorgang
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Attribute

Beginn. Dies ist der Startzeitpunkt fir den Bauvorgang
Ende bezeichnet den Endzeitpunkt flir den Bauvorgang
Kosten. Die Kosten des Bauvorgangs

Synonyme

Baurealisierung
Bauprozess
Bauverlauf
Baudurchfuhrung
Bauablauf

Relationen

Wird ausgefuhrt anBauobjekt Mit dieser Relation wird eine Beziehung zu einem
Bauobjekt hergestellt, die angibt, an welchem Bgldlzler Vorgang ausgefihrt wird.
Wird ausgefihrt vonProjektbeteiligter ist eine abstrakte Relation, die angibt, von
welchem Projektbeteiligtem der Vorgang ausgefuhrdwDiese Relation selbst kann
nicht verwendet werden, sondern wird durch die tkaiezepte von Bauvorgang
realisiert. Die Unterrelationen sind d&iojektbeteiligterndher spezifiziert.

Bestimmt Zeitpunkt fii¥ Ist Zeitlich abhangig vorBauvorgang. Hiermit wird eine
zeitliche Abhéngigkeit der Bauvorgange untereinanidegestellt. Damit kénnen z.B. alle
von einer Terminverschiebung betroffenen Bauvorgaegnittelt werden. Die Relation
wird von hat Beziehung mabgeleitet.

Mogliche Rollen

Bauvorgangversion.Uber diese Erweiterung wird eine Versionierung @eneistet. S.
Version

Das Konzept Bauvorgang ist abstrakt und wird spiema durch die Unterkonzepte, die
wiederum spezialisiert sein kdnnen:

GenehmigungenHierunter fallen alle Behérdengange und gesetzli@aeehmigungen.
Architekten- und Ingenieursleistungensind alle planerischen Prozesse.
Ausfiihrungen sind alle Vorgange auf der Baustelle, d.h. diekketen Umsetzungen der
Planungsprozesse.

Bauherrenaufgaben. Hierunter fallen die Aufgaben des Bauherren wigvaetdas
Projektmanagement.

Gutachten und Beratung.
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Architekten -
und
Ingenieurs-
leistungen
A
Aus- Geneh-
fuhrungen migungen
Bauvorgang
Gutachten
und Bauherren-
Beratung aufgaben
Sicherheits
Schall- und
schutz Gesundheit
sschutzko-
ordination
Thermische Projekt-
Baupysik management

Abbildung 39: Baugrundnetz — Unterbegriffe von Bauwrgang (1)

Dieser Begriffsaufbau ist nattrlich nicht vollst&mdkann aber jederzeit durch neue Begriffe
erweitert werden. Die einzelnen Begriffe kbnnenmbeliebig durch Unterbegriffe verfeinert
werden, die auch sehr projektspezifisch angelegtikgegnen.
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AL Raum-
bildende
Ausbauten
AL Gebaude
Architekten - AL
(AL) tind / Freianlagen
Ingenieurs-
leistungen
(IL)
Bauvorgang
IL
Tragwerks-
planung
Aus- Abbruch-

/ filhrungen Freimachen
Fertigteile

Aufflllen und

/ Verdichten

Baustellen- | | Erdarbeiten

Ausbau- / arbeiten

arbeiten
Sonstige Aushub
Baustellen-
Rohbau- arbeiten
Bausielle / arbeiten
einrichten/
abbauen
Schalungs-

Betonier- arbeiten
arbeiten

Abbildung 40: Baugrundnetz — Unterbegriffe von Bauwrgang (2)

4.6.3 Baunormen

Unter den Baunormen kdnnen alle Normen, die firBamprojekt relevant sind, abgelegt
werden.
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T
/
Gegen-
sténdliches
/
abstrakte
Gegen-
stands-
menge
/
Normen
/
Baunormen ist Grundiage fur Bauvorgan
l———
hat Grundlage gang
. Architekten -
DIN Lelshtungs- ist Abrechnungsgrundlagefur> und
phase wird abgerechnet nach Ingenieurs-
(HOAV) leistungen
/
Abstraktes
Konzept
/
Kosten-
gliederung ist Abrechnungsgrundlage fur
nach DIN | wird abgerechnet nach »| Bauvorgang
276

Abbildung 41: Baugrundnetz — Baunormen

Attribute

Keine

Synonyme

Regel
Gesetz
Auflage
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Vorschrift
Pflicht
Gesetzmaligkeit

Relationen
Ist Grundlage furBauvorgang Diese Relation dient als Grundlage fur eine Baang

zwischen einer Norm und einem Bauvorgang. Die Relast abstrakt und wird durch die
Unterrelationen genauer spezifiziert.

Mogliche Rollen

Keine

4.6.3.1 Leistungsphasen (HOAI)

Die einzelnen Leistungsphasen der HOAI werdenradsviduen ausgebildet, die Individuen
von Architekten- und Ingenieursleistungerals Abrechnungsgrundlage zugeordnet werden
kénnen.

Geneh-
migungs-
planung

Vorbe-

reitung
der

Yergab

Vor-
planung

Leistungs-
phase
(HOAI)

Objekt-
betreuung
und Doku-
mentation

Entwurfs-

planung
Mitwirkung

bei der
Vergabe

Aus-
fuhrungs-
planung

Abbildung 42: Baugrundnetz — Leistungsphasen (HOAI)
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Attribute

Gewichtung. Das Attribut Gewichtung dient zur Angater einzelnen Gewichtungen der
Leistungsphasen bei der Berechnung..

Synonyme
Honorarverordnung fir Architekten und Ingenieure
Relationen

Ist Abrechnungsgrundlage fiéxrchitekten- und IngenieursleistungerDie Relation wird
vonist Grundlage fuabgeleitet.

Mdogliche Rollen

Keine

4.6.3.2 Kostengliederung nach DIN 276

Die verschiedenen Ebenen der Kostengliederung wems individuenfahige Begriffe
angelegt. Die einzelnen Punkte werden dann alsvithegn angelegt, die Individuen von
Ausfiihrungenals Abrechnungsgrundlage zugeordnet werden kénnen.
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400
Bauwerk
Technische 500
Anlagen AuRen-
anlagen
700
600 Aus- Bauneben-
Kosten-
stattung _ / unebe
und Kunst- [ gliederung
nach DIN276
werke
300
Bauwerk -
100 Baukon-
Grundstick struktionen
200
Herrichten
und Er-
schlieRen

210 Her-
richten

Abbildung 43: Baugrundnetz - Kostengliederung nactbDIN 276
Attribute
Keine
Synonyme
Keine
Relationen

Ist Abrechnung flAusfihrungen

Mogliche Rollen

Keine
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4.6.4 Projektbeteiligter

Alle an einem Bauprojekt beteiligten Personen dtienen sind selbst im Netz vertreten. Sie
werden als ein Individuum von einem der Unterbégrifon Aktor angelegt (z.B. Firma,
Person oder Organisation). Um Zugriff auf das Syst@ erhalten, muss jeder Beteiligte um
die Rolle Projektbeteiligter erweitert werden. EirAktor muss die Rolle Projektbeteiligter
besitzen, um einen Bauvorgang ausfuhren zu kénnen.

Funktion

Aktorfunktion

Aktor

Abbildung 44: Baugrundnetz - Projektbeteiligter

Attribute
Login ist der Name, mit dem sich ein Projektbeteiligier System anmelden muss. Der

Login wird vom Systemadministrator vergeben undretwahlbar.

Passwort Jeder Benutzer erhalt ein freiwdhlbares PasswartAuthentifizierung im
System.

Synonyme

Projektteilnehmer
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Relationen
Bauversion
fugt ein
eingefugt von
genehmigt
wird genehmigt von—— | Geneh-
hat Aufgabenbereich migungen
ist Aufgabenbereich von
Bauherren- erstellt .
aufgaben wird erstellt von ~ fuhrtaus
wird ausgefihrt von

plant
wird geplant von

\

Aus-
fuhrungen

Gutachten
und
Beratung

Architekten -
und
Ingenieurs-
leistungen ist beteiligt an
hat Beteiligten

Bauvorgang

Abbildung 45: Baugrundnetz - Projektbeteiligter (Rdationen)

Ist beteiligt anBauvorgang.Hiermit wird eine Beziehung eines Projektbeteiligteit
einem Bauvorgang hergestellt. Da die Relation akstist, kann sie nicht direkt
hergestellt werden. Die jeweilige Beziehung wirdratiu die Unterrelationen genauer
definiert. Uber diese Unterrelationen lasst sidB. auch eine spezialisierte Suche nach
einem bestimmten Projektbeteiligten realisieren. dhe Projektbeteiligten, die eine
planende Tatigkeit ausfiihren (Architekten bzw. mgare) zu finden, muss nur nach der
Relation_plangesucht werden.

o ErstelltGutachten und Beratung
Fahrt ausAusfiihrungen
GenehmigiGenehmigungen
Hat AufgabenbereicBauherrenaufgaben
PlantArchitekten- und Ingenieursleistungen

o O O O
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Fugt ein Bauversion Fugt ein Projektbeteiligter eine neue Bauversmn, wird
automatisch diese Relation gezogen, damit jedefesistellbar ist, welche Version von
wem angelegt wurde.

Mdogliche Rollen

Keine

4.6.5 Bauobjekt

Ein Bauobjekt ist ein abstrakter Oberbegriff fiileain einem Bauprojekt zu erstellenden
Objekte.

'

Gegen-
standliches

Gegen-
stand

Bauobjekt

- T

Bauwerk Bauteil
/ '\A
Gebéaude Raum Etage

Abbildung 46: Baugrundnetz - Bauobjekt

Attribute

Beschreibung
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Kurzbeschreibung

Synonyme

Gebilde
Konstrukt

Relationen

hat Objektbeziehung mBauobjekt. Diese Relation dient zum Erstellen einer Beziehung
zwischen zwei Bauobjekten. So konnen z.B. zwei neioander liegende Raume in
Beziehung miteinander gesetzt werden.

hat Objektbestandteil ist Objektbestandteil voBauobjekt. Besteht ein Bauobjekt aus
weiteren Bauobjekten, kann diese Relation verweweeden.

ist Projektbestandteil voBauprojekt. Diese Relation sollten nur Bauobjekte auf hochster
Ebene eingehen. Dies kann z.B. ein Gewerk sein.

wird ausgefuhrt Bauvorgang Hiermit werden alle am Bauobjekt ausgefihrten
Bauvorgénge angezeigt.

Mdogliche Rollen

Keine

4.6.5.1 Bauwerk

Bauwerke dienen zur Gruppierung weiterer BauteBe. kann z.B. beim Hausbau das
Gebéaude zunéchst in Etagen, diese dann in Raumediesel schliel3lich in einzelne Wande,
Taren usw. zerlegt werden.

4.6.5.2 Bauteile

Die Bauteile sollten die letzten Elemente in deudgektstruktur sein, d.h. sie sollten im
Allgemeinen nicht weiter aufgeteilt werden. Diesaber nicht unbedingt zwingend. So kann
z.B. eine Wand, die in einem Raum als atomareraBeseil behandelt wird, in einem anderen
noch Tur- oder Elektrikobjekte beinhalten.
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Estrich

Haustechnik

Fundament T
Trennwénde

A

/ Bodenbelag \
Tar v\ / Fliesen
Beton- und Ausbau /

Staarrg)lgietz‘ta?]n- Decken- und
| Wand-
bekleidung
Rohbau
. \
ecke Bauteil
Gebaude-
hille
Fassade/

Fenster
Mauerwerk x

Dach

A\

Stahlbau

/ Wand
Traube
Wand
(Tragend)
Wand (Nicht Sonstige Dachelement
tragend) Bauteile

Gaube

Abbildung 47: Baugrundnetz - Bauteil

4.6.6 Dokumente

Dokumente werden als eigenstandiger Begriff implatiieet. So ist gewahrleistet, dass ein
Dokument mehreren Bauvorgadngen zugeordnet werdem Kxa sich im Laufe der Zeit auch

Dokumente andern konnen, kann Uber eine Rolle amge Dokumentversion angelegt
werden. Dies hat den Vorteil, dass jederzeit ataf @ersionen zugegriffen werden kann. Der
Dokumentenbegriff kann auch durch weitere Unteriffegverfeinert werden. So kann z.B. zu

jedem Dokumenttyp (Word-Datei, CAD-Dokument) eingexier Unterbegriff angelegt

werden, der dann weitere Synonyme annehmen kann.
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r

Gegen-
standliches
ist Dokument fur

hat Dokument

Gegenstand

Y

ist Dokument fur
Bauvorgang [«— hat Dokument —m Dokument

Abbildung 48: Baugrundnetz - Dokument

Attribute

Beschreibung Hier kann eine ausfihrliche Beschreibung in rigtigr Sprache abgelegt
werden.

Kurzbeschreibung dient als kurze, stichpunktartige Inhaltsangabe.

Synonyme
Datei

Relationen

Ist Dokument fUfT wird als abstrakte Relation angelegt. So ist astdWnterrelationen
spater moglich, allen Begriffen ein Dokument zuzinan.
o Ist Dokument fir Bauvorgang ist die konkrete Umsetzung der
Dokumentenrelation. Sie gewahrleistet, dass nweneiBauvorgang ein Dokument
zugeordnet werden kann.

Mogliche Rollen

Dokumentversion Uber die Erweiterun@okumentversionwird eine Versionierung von
Dokumenten erreicht.
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4.6.7 Version

Sowohl Dokumente als auch Bauvorgédnge konnen Jedsshe Versionen haben. Hierzu

wird der abstrakte Begriff Version angelegt. Diessird durch seine Unterbegriffe
spezialisiert.

Funktion

Version

Bauversion

Dokument Bauvorgang

Abbildung 49: Baugrundnetz - Version
Attribute

Anderungen. Hier kann ein naturlichsprachlicher Text eingemrebwerden, der die
Anderungen beschreibt.

Eingefligt am steht fir das Datum, an dem die neue Version &iggevorden ist. Das
Einfugen des Datums sollte automatisch erfolgen siod auf die Systemzeit beziehen,
damit eine Vergleichbarkeit der Datumsangaben gdeigtet ist.

Synonyme

Variante
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Relationen
Keine
Rollen

Keine

4.6.7.1 Bauversion

Um feststellen zu kdnnen, von welchem Projekthigteih eine Version eingefligt worden ist,
wird ein neuer Unterbegriff von Version erstelltieBer erhalt eine neue Relation, die die
Beziehung zu einem Projektbeteiligten herstellt.

Attribute

Keine

Synonyme

Keine
Relationen

Eingefugt vonProjektbeteiligter.Diese Relation zeigt an, welcher Projektbeteilidie
Version eingeflugt hat. Auch dieser Eintrag solliéoanatisch vom System vorgenommen
werden.

Typ der AnderungAnderung. Eine Version lasst sich mit einem beliebigen Sain v
vordefinierten Anderungstypen kombinieren. Ubersdi®elation kénnen auch Bauteile
bzw. Bauvorgange gefunden werden, die nicht divekt einer Anderung betroffen sind.
(s. auchAnderung)

Rollen

Keine

4.6.7.2 Dokumentversion

Die Dokumentversion wird als Rolle realisiert, dien einem Dokument erweitert werden
mul3.
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Her-
stellung
Funda-
ment

betrifft
ist betroffen von

Bauvorgang

betrifft

betrifft ist betroffen von
ist betroffen von

Her-
stellung
Wand 3

Abbildung 50: Baugrundnetz - Beispiel Dokumentversinen

Attribute
Datei. Ist ein BLOB-Feld (Binary large Object). Darinrkien beliebige bindre Daten

gespeichert werden. So koénnen alle moglichen Datesme Bilder oder serialisierte
Objekte, eingefligt werden.

Synonyme
Keine

Relationen
Betrifft Bauvorgang.Ein Dokument gilt normalerweise fur mehrere Bagémge. Eine
Anderung kann aber auch nur einen einzigen oder wehige Bauvorgange betreffen.
Daher konnen durch die Relation betrifttie direkt von einer Anderung betroffenen
Bauvorgange angezeigt werden. Uber diese Relatient quuch die Suche nach
mdglicherweise betroffene Bauvorgangen (Falls eidékungstyp angegeben wurde).

Rollen

Keine
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4.6.7.3 Bauvorgangversion

Die Bauvorgangversion wird, wie die Dokumentversials Rolle umgesetzt. Sie enthéalt die
letztendlich interessanten Daten eines Bauvorgangs.

stellung

Beginn | | Beginn

Funda- Ende Ende

ment

Abbildung 51: Baugrundnetz - Beispiel Bauvorgangvesion

Attribute

Beginn bezeichnet den geplanten Starttermin eines Baangsy
Ende steht fir das geplante Ende des Bauvorgangs.
Kosten. Dies sind die geplanten Kosten, die der Bauvorgengrsacht.

Synonyme
Keine

Relationen
Keine

Rollen

Keine

4.6.8 Anderung

Anderungen konnen als eine Art Template fiir einehBunach betroffenen Objekten
angesehen werden. Bei der Anderung wird eine berdgfinierte SucheKpnfigurierbare
Suché hinterlegt, die versucht, moglicherweise betnoff@auvorgange zu finden.

Beispiel:

Eine Wand hat eine Tur. Neben der Tur liegen eiohtschalter und die Kabel. Die

Abmessungen der Wand und der Tur sind im DokurBenplaneingezeichnet. Die Lage des

Lichtschalters und der Kabel im Pl&iektrik Die Tur soll nun in ihrer Lage verschoben
werden. Hierfir wird eine neuBauplanDokumentversion angelegt, in der die neuen
Abmessungen eingetragen sind.
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Da aber die Tur verschoben wurde, missen auchidetsthalter und die Kabel verschoben
werden. Dies ist aber nicht iBauplan ersichtlich, da die Elektrik in einem anderen Plan
dokumentiert ist.

Daher kann bei einer neuen Version angegeben wemerwelchen Typ Anderung es sich
handelt. Hier kdnnte z.B. ein Tygeranderung der Abmessungexistieren, bei dem eine
konfigurierbare Suche hinterlegt ist, die in dehBaer betroffenen Bauvorgange ein Bauteil
von Typ Elektrik sucht.

Beim verschieben einer Tur, ist nicht immer einhtschalter davon betroffen. Daher ist die
beim Anderungstyp abgelegte Suche auch nur einerstiatzende Hilfe, mdglicherweise
betroffene Bauteile bzw. Vorgange zu finden.

Anderung
Kosten- Zeitliche- Bauteil-
anderung anderung anderung

Abmes-
sungen

Startzeit- Endzeit-

Kosten- Kosten-
vermin- steige-
derung

Abbildung 52: Baugrundnetz - Anderungen

Attribute

Context bezeichnet den Namen einer konfigurierbaren Sudthe, fur diesen
Anderungstyp aufgerufen werden kann.

Synonyme
Keine
Relationen

Ist Anderungstyp fiiBauversion.S. hat Anderungstyp

Rollen

Keine
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4.7 Modellierungsbeispiel

Bauprojekt Bauobjekt
y .
Bauwerk Bauteil Bauvorgang
Wohnungs-
bau * ‘
Rohbau Ausfiihr-
Y ungen
Raum *
Gebaude Etage 1]
Mauerwerk Baustellen-
arbeiten
Einfami-
lienhaus Wand Rohbau-
arbeiten
Wand Betonier-
hat Projektbestandteil (tragend) arbeiten
ist Projektbestandteil von
4
hat Objektbestandteil Erdge- hat Objektbestandteil Kiiche hat Objektbestandteil
ist Objektbestandteil von schoss ist Objektbestandteil von ist Objektbestandteil von

wird ausgeftihrt an,
wird ausgefihrt

Firma wird ausgefihrt von

fahrt aus

fugt ein ist Dokument fur
eingefigt von hat Dokument

Bauablauf Dokument

Abbildung 53: Baunetz - Modellierungsbeispiel
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5 Modellierung des Grundnetzes mit K-Infinity

Die Modellierung des Baunetzes wird an einem kurBerspiel erklart. Das hier angelegte
Netz besteht aus den sechs Begriffdtior, Firma, Aktorfunktion, Baufirma, Bauvorgang
Betonierarbeiterund Planung.

Zuerst werden ein neues Wissensnetz und die Barangelegt. Hierzu wird dasdmin-Tool

verwendet. Darin wird der Name des K-Infinity-Sesjedes Wissensnetzes und eines
Benutzers mit Passwort angegeben.

Abbildung 54: K-Infinity — Admin-Tool

Danach wird der K-Organizer getffnet.
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Abbildung 55: K-Infinity - Organizer

Im Organizer muss zuerst der Wurzelbegriff umbeharerden. Er erhalt den Namé&nEin
neuer Unterbegriff vorT wird erstellt, indemT selektiert wird und Uber die Meni- oder
SymbolleisteNeu ausgewahlt wird. Zuerst werden die drei OberbfsgAktor, Aktorfunktion
und Bauvorgang als Unterbegriffe vonT angelegt. Hierzu muss lediglich der Name
angegeben werden.

Abbildung 56: K-Infinity - Neuen Begriff anlegen

Die angelegten Begriffe sind automatisch abstrakt erben voril nur das System-Attribut
Nameund die Systemrelationen.
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Genauso werden die Begrifféarma als Unterbegriff vorAktor, Baufirma als Unterbegriff
von Aktorfunktion angelegt. Bauvorgang erhélt als UnterbegriffBetonierarbeiten und
Planung

Zunéchst sollten alle Bauvorgange eine Beschreibumgy einen Start- bzw. Endtermin
erhalten.

Ein Doppelklick im Organizer auf den Begriff Baugang offnet den Begriffs-Editor. Hier
kénnen jetzt die Schemata fiir den Begriff und daividuen angelegt werden.

Abbildung 57: K-Infinity — Begriffseditor (1)

Um die Schemadefinition fur die Individuen vBauvorgangfestzulegen, wird in den Reiter
Schemadefinition Individuugewechselt.
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Abbildung 58: K-Infinity - Schemadefinition Individ uum

Hier wird Uber den ButtoNeues Attributein Attribut fur die Individuen erstellt. Fir jesle
Attribut muss zuerst ein Attributtyp ausgewahlt dem. Fur dieBeschreibungwird der
Datentyp Zeichenkette ausgewalitart undEndterminerhalten den Datentypatum

Abbildung 59: K-Infinity - Attributtyp

Danach wird der Name des Attributes angegeben.
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Abbildung 60: K-Infinity - Neues Attribut anlegen

Die Attributgruppe dient zur Verwaltung von Rechtehh. es lassen sich Rechte auf
Attributgruppen vergeben, so dass z.B. nicht j@devender eine Adresse andern kann.

Kann ein Attribut mehrfach vorkommen, muss die G&GhBox kann mehrfach vorkommen
selektiert werden. Soll das Attribut gleichzeitig &ynonym fir das Individuum sein, so kann
die Check-Boxst Synonynausgewahlt sein.

Ein Bauvorgang soll nur von einer Baufirma ausgsfiilerden konnen. Daher wird Baufirma
als Rolle fur Firmen realisiert, d.h. Individuenrnv&irma kénnen die Erweiterung Baufirma
annehmen, und erst dann einen Bauvorgang ausfihren.

Ein Doppelklick auf Baufirma inOrganizerdffnet wieder deiegriffs-Editor

Abbildung 61: K-Infinity - Begriffseditor (2)

Damit ein Begriff Individuen erweitern kann, musge €heck-BoxBegriff kann Individuen
erweiternselektiert werden.
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Jetzt muss noch eine Relation erstellt werden, dBanifirmen einen Bauvorgang ausfihren
kénnen. Hierzu wird wieder in den Reitechemadefinition Individuugewechselt. Eine neue
Relation wird Gber den ButtdRelation hinzufigeangelegt.

Abbildung 62: K-Infinity - Neue Relation anlegen

Hier missen zuerst ein Name fur die Relation umdioierse Relation angegeben werden.
Fir die inverse Relation muss das Ziel angegebemleme hier Individuen vom Begriff
Bauvorgang Wird obligatorisch aktiviert, muss diese Relation immer bei einememeu
Individuum gezogen werden. Fur eine Relation kahan@lls angegeben werden, ob sie
mehrfach vorkommen kann. Da eiBaufirma mehrereBauvorgangeausfiihren kann, wird
die Check-Box aktiviert.

Als Oberrelation wird die System-Relatioglates toausgewahlt.

Um genauer zu spezifizieren, welche Art vdauvorgangausgefiuhrt wird, soll die Relation

fuhrt aus abstrakt sein. Hierzu muss die neu angelegte iBeldtearbeitet werden. Dies
geschieht tiber den Button neben der neu angel8gtiationRelation editieren.
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Abbildung 63: K-Infinity - Schemadefinition Idividu um (2)

Abbildung 64: K-Infinity - Relationsbegriff-Editor

Bei Relation bzw. der inversen Relation wird diee€kBox Abstrakte Relatioraktiviert.
Hier kdnnen auch Synonyme fir die Relation angegeerden.
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Die Unterrelationen vofiihrt aussollen dann genauer spezifizieren, welche Art Vorgang
ausgefuhrt wird. Daher wird eine Relatibatoniertals Unterbegriff voritihrt auserstellt.

Abbildung 65: K-Infinity - Neue Relation anlegen (3

Sie erhélt als ZieBetonierarbeiten Ebenso wird die Relatioplant als Unterrelation von
fuhrt auserstellt. Sie erhalt als Zi€llanung Uber diese Hierarchie ist es spater maglich, alle
Bauvorgange (Planungs- und Betonierarbeiten), etlen nur diBetonierarbeiterdie eine
Baufirmaausfuhrt, zu suchen.

Da die BegriffeBetonierarbeiten, Planungnd Firma individuenféhig sein sollen, muss die
Check-Box Begriflkann Individuen habeim Begriffs-Editoraktiviert werden.
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Abbildung 66: K-Infinity - Begriffseditor (3)

Jetzt muss nur noch die Rollenerweiter@agifirmafir die Individuen vorFirma spezifiziert
werden. Dies geschieht wieder im Reitechemadefinition Individuuniber den Button
Rollenerweiterung hinzufiigen

Abbildung 67: K-Infinity - Neue Rollenerweiterung anlegen

Hierzu muss der Name der Rolle angegeben werderei&#, auch nur den Namensanfang
einzugeben, um eine Auswahl zu erhalten.
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Abbildung 68: K-Infinity - Schemadefinition Idividu um (3)

Das angelegte Netz kann jetzt im Graph-Editor lbbtet werden. Hierzu wird ein Begriff
selektiert und in der Menu- oder Symbollei&aph ausgewahlt.
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Abbildung 69: K-Infinity - Graph-Editor

Im Graph-Editor kdnnen ebenso wie ir@rganizer alle Begriffe und Relationen Uber das
Kontext-Menu bearbeitet werden.

Jetzt wird eine neue Firma als Individuum vBmma angelegt. Dies geschieht Uber das
Kontext-Mend.

Abbildung 70: K-Infinity - Neues Individuum anlegen

Es muss zuerst der Name des neuen Individuums ebgegverden.

Ebenso werden die zwei Individueterstellung Fundamer{abgeleitet vorBetonierarbeiteh
und Statische Berechnur{gbgeleitet vorPlanung erstellt.

Die neuen Individuen erscheinen sofort@raph-Editor.
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Abbildung 71: K-Infinity - Graph-Editor (2)

Um Musterfirmazu einer Baufirma zu machen, muss sie mit dereRgdlufirma erweitert
werden. Hierzu erscheinen beim Uberfahren einegdfisomit der Maus ,Anfasser”, die per
Drag-and-Drop auf einen anderen Knoten gezogenametdnnen.

Abbildung 72: K-Infinity - "Anfasser "

Wird der ,Anfasser auf die Rolle Baufirma gezogammmt die FirmaMustermanrndie Rolle
Baufirma an. Jetzt kann ebenfalls per Drag-and-Drop einkatiea zwischenMusterfirma
undHerstellung Fundameriizw. Statische Berechnurwergestellt werden. K-Infinity erkennt
automatisch, welche Relationen zwischen zwei Biegrigezogen werden konnen. Ist nur
eine Relation moéglich, wird diese sofort gezogeteh8n mehrere Relationen zur Auswabhl,
werden diese angezeigt, und der Anwender musstprechende auswéhlen.
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Abbildung 73: K-Infinity - Graph-Editor (3)

Die gezogenen Relationen und Erweiterungen werdimtsm Graph-Editor angezeigt.
Jetzt kann imOrganizereine Suche ausgefuhrt werden. Die Suche nach gvfusha fihrt

aus” liefert sowohHerstellung Fundamerdls auchStatische Berechnupgvobei diese nach
ihrem Oberbegriff unterschieden werden.
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Abbildung 74: K-Infinity - Semantische Suche (1)

Die Suche ,Musterfirma plant” liefert tatsachlichrrdie Statische Berechnung

Abbildung 75: K-Infinity - Semantische Suche (2)
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6 Anwendungsbeispiel

Ziel der Umsetzung war es, eine internetbasied#&f®fm zu erstellen, die den Zugriff auf die
im Wissensnetz abgelegten Informationen bietet wiaenso das Einfigen neuer
Informationen bzw. Anderungen ermdglicht.

6.1 Anforderungen

Der Zugriff sollte von jedem PC aus erfolgen kénnelmne dass zuerst eine gesonderte
Anwendung installiert werden muss. Die Anwendunlitesglattformtbergreifend, und
nicht auf einen speziellen Browser ausgerichtet sei

Mehrere Projekte sollten gleichzeitig verwaltbans&benso sollte der Anwender nur die
Projekte sehen, an denen er beteiligt ist.

Das System sollte eine passwortgeschutzte Anmelldigtgn, um unautorisierten Zugriff
zu verhindern.

Das Einfuigen von Informationen und Dokumenten satitiglichst automatisiert erfolgen,
d.h. das System sollte dem Anwender die Zuordnorigisht wie mdglich machen.

Es sollte leicht erweiterbar sein, um an neue Audgatellungen angepasst werden zu
konnen. Die Anwendung sollte sich leicht in einestehenden Internetauftritt integrieren
lassen.

6.2 Verwendete Werkzeuge

6.2.1 K-Infinity

K-Infinity ist die Plattform zur Entwicklung des 88ensnetzes.

6.2.2 Usage Tools Server

Der Usage Tools Serverird als Bricke zu K-Infinity verwendet. Er nimmiedAnfragen an
das Wissensnetz als HTTP-Requests entgegen, ded tias Ergebnis als XML-Datenstrom
zurtck.

6.2.3 Web-Server

Als Webserver wird die offizielle Referenz Implentierung fur dieJAVA Servleund JAVA
Server Pages (JSP) Technologie, der Jarkarta Tomcat Server verwendet
(http://jakarta.apache.org/). Dieser steht unter Alpache Software Licensend ist frei
verfugbar.
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6.2.4 JAVA Servlet Technologie

Die JAVA ServletTechnologie der Firma SUNitp://www.java.sun.cojnermdoglicht den
Einsatz von dynamischen Webseiten. Ein Servlet keerein Applet angesehen werden, mit
dem Unterschied, dass es nicht auf der Client-Seiaedern auf einem Webserver lauft.
Servlets haben die volle Unterstitzung der JAVA-ARU bieten dariber hinaus erweiterte
Moglichkeiten zur Abarbeitung HTTP-spezifischer ragen.

6.2.5 XML-Parser

Um spezielle Anfragen an die JAVA-Bridge im XML-Foat zu erzeugen, und die ebenfalls
im XML-Format erhaltenen Antworten aufzubereiterm,dader XERCESParser des ,,Apache
XML Project” (http://xml.apache.org/xalan}jyerwendet.

6.2.6 XSL und XSLT Stylsheet Processor

Antworten der JAVA-Bridge, die direkt verwendet wen kdnnen, mussen, da sie im XML-
Format vorliegen, nach HTML transformiert werdemedflir ist der XSLT-ProzessotALAN
des ,Apache XML Project zustandig. Dieser benotgtr Transformation von XML nach
HTML zusatzlich ein XSL-Stylesheet, das die Transfationsregeln enthalt.

6.2.7 Das com.oreilly.servlet Paket

Das com.oreilly.servlet Paket enthalt Klassen, die Basis-Funktionalitat der Servlets
erweitern. Konkret werden sie fur die Abarbeitures dDateitransfers vom Anwender zum
Servlet verwendet.
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Baunetz

Tomcat Web-Server K-Infinity

Baunetz-Servlet

AN
/ N\
abpug-vAVC

ERNELRS
ERNELS
ERNELS
92INIBS
ERNELRS

—  Anwender
|
]

6.2.8 Grundkonzept

Abbildung 76: Gesamtkonzept Baunetz

Ein neues Projekt wird grundsatzlich mit der K-hitfy-Software angelegt. Generell sollten
Anderungen am Netz bzw. das Anlegen von neuen Resjeur von Personen vorgenommen
werden, die sich mit der Netzstruktur eines bestiemiProjektes auskennen. Dies vermeidet
das Anlegen von Dubletten und falschen Relatio@Ennur wenige geschulte Personen flr
die Administration des Netzes zustandig sind (dmdie in der Regel der Projektleiter sein),
kann zum Anlegen neuer Objekte und Relationen atdrnetbasierte und browserfahige
Werkzeuge verzichtet werden. Dartber hinaus bieliet K-Infinity-Software mehrere
grafische Darstellungsarten des Netzes, was diesighé der komplexen Netzstruktur erhéht.

Der Zugriff fur alle Projektbeteiligten auf das 8y sollte in einem Web-Browser erfolgen.

Um den Installationsaufwand fur alle Projektbetgdn so gering wie moglich zu halten,
wurde eine Umsetzung mittels dynamischer Web-Segewahlt. Dies erfordert keine
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Installation gesonderter Werkzeuge wie Plugins ddriveX-Komponenten. Umgesetzt wird
es mit Hilfe der JAVA Servlet Technologie und ein&omcat Web-Server.

Um ein moglichst offenes und erweiterbares Konzepgewahrleisten, werden die einzelnen
Anfragen als Dienst implementiert. Der Zugriff adfie Dienste erfolgt Uber einen
Servicemanager. Dies soll es ermdglichen, auch eméhider Laufzeit neue Dienste zu
implementieren. Diese missen nur dem Servicematagi@annt gemacht werden und kdnnen
dann bei einem Aufruf gestartet werden.

Die Kommunikation des Servlets mit K-Infinity erfppliiber eine JAVA-Bridge. Alle Zugriffe
auf das Wissensnetz erfolgen als HTTP-Anfragens®l@nnen gegebenenfalls im Post-Tell
der Anfrage XML-Syntax enthalten. Die JAVA-Bridgefert die Antworten als XML-
Datenstrom. Es ist die Aufgabe des jeweiligen Diesisdie Anfragen des Anwenders in die
entsprechenden HTTP-Anfragen zu Ubersetzen und Higebnisse entsprechend
aufzubereiten.

6.3 Umsetzung des Internetauftritts mit JAVA-Servle  ts

6.3.1 Das Paket com.iviews.bn

Das Servlet nimmt die Anfragen des Anwenders emige@rbeitet die Anfrage auf und
generiert daraus eine Antwort. Um zu gewahrleistiass das Servlet fiur beliebige Anfragen
erweiterbar ist, wird ein modularer Aufbau eingetet

Die Klassen des Baunetz-Servlet sind im Paket.iviews.brzusammengefasst.

BNServlet
services
XSLTEnNgine
security
SimpleBNSession
——) BNSession bridge

Abbildung 77: Servlet - Ubersicht Paket com.iviewsn
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6.3.1.1 Die Klasse BNServlet

javax.servlet.http.HttpServlet

T

BNServlet

Abbildung 78: Servlet - BNServlet

Die KlasseBNServletist das eigentliche Servlet und wird vom Servleti@iner (Tomcat)
geladen. Sie kimmert sich um die Benutzerauthkatibn und das Anlegen neuer,
benutzerspezifischer Session-Daten.

6.3.1.2 Die Klasse XSLTEngine

XSLTEngine «verwendet»

_____________ 7 XALAN

Abbildung 79: Servlet - XSLTEnNgine

Klasse XSLTEngineist fur die Transformation von XML nach HTML zustlig. Sie
verwendet den XALAN XSLT-Prozessor.

6.3.1.3 SimpleBNSession

SimpleBNSessiommplementiert das InterfacBNSessionund dient zur Verwaltung der
benutzerspezifischen Session-Daten. Sie Uberpoliit,der Benutzer bereits am System
angemeldet ist und leitet dann die Anfragen andpézifischen Dienste weiter.
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6.3.1.4 Das Paket com.iviews.bn.services

«Schnittstelle» implementiert

BNService «Hilfsklasse»

BNObligativeService

implementiert Zr

«Hilfsklasse»
BNDirectCommunicationService

[

«Hilfsklasse»
BNFileUploadService

ServiceManager verwaltet

Service

Abbildung 80: Servlet - Paket com.iviews.bn.service

Der ServiceManagewrerwaltet die verschiedenen Baunetz-Dienste. ER weo die Dienste
zu finden sind, und welcher Dienst fir eine bestimanfrage zu laden ist. Das Servlet bzw.
die BNSessiorgreift Uber denServiceManageruf die verschiedenen Baunetz-Dienste zu.
Diese mussen das InterfadNService implementieren. Um die Implementierung der
Schnittstelle zu erleichtern, existieren die dreielferklassen BNObligativeService
BNDirectCommunicationServiasmd BNFileUploadService

Die einzelnen Dienste wissen dann, welche Anfragedas Wissensnetz zu generieren sind,
und wie die Antwort zu verarbeiten ist. Hierfir wWen entweder die Antworten direkt
verwendet, oder sie werden vor der Transformierentgprechend aufbereitet. Der Service
weild ebenso, welche XSL-Datei zur Transformationveadet werden muss.

6.3.1.5 Das Paket com.iviews.bn.bridge

CoastBridge InstanceFactory

Abbildung 81: Servlet -Paket com.iviews.bn.bridge

Die KlasseCoastBridgedient zur direkten Kommunikation mit ddAVA-Bridge d.h. die
Antwort auf eine Anfrage kommt direkt als XML-Dattrom zuriick und kann sofort in
HTML transformiert werden.
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Die KlasselnstanceFactorybietet Funktionen zum Erstellen bzw. Bearbeiten @bjekten
im Wissensnetz. Da hierfur zum Teil mehrere Traheakn notig sind, nimmt die Klasse
diese Aufgabe den verschiedenen Diensten ab ungkt b&nfache Schnittstellen zum
generieren bzw. Bearbeiten von Objekten.

6.3.1.6 Das Paket com.iviews.bn.security

BNUserAuthentication 1 orstelt * BNUser

Abbildung 82: Servlet -Paket com.iviews.bn.security

Die Klasse BNUserAuthenticationibernimmt die Authentifizierung der Anwender im
System. Ist ein Benutzer im System registriertestellt sie eiBNUserObjekt, das die fur
die Dienste notwendigen anwenderspezifischen Irditionen enthalt.
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6.3.1.7 Ablaufe

Abbildung 83: Servlet - Anmeldevorgang
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Abbildung 84: Servlet - Dynamische Seitengenerierun
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Abbildung 85: Servlet - Dateiupload
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6.3.2 XSL

Um die XML-Daten entsprechend aufzubereiten, beghoter XSLT-Prozessor XSL-
Stylesheets. Mit Hilfe der Stylesheets kann derz&ssor die XML-Dokumente in
unterschiedliche Formate transformieren. Um dieeBnjsse im Browser betrachten zu
konnen, werden die Daten in das HTML-Format tramsfert.

XSL

:

TEXT

/

—> XML

N\

:

XML | = | XSLT-Prozessor

I\

:

} HTML
Transformations -

L prozess )

Abbildung 86: Servlet - XSLT-Prozessor

Die Stylesheets befinden sich in einem bestimmterz&chnis. So kdnnen sie von mehreren
Diensten gleichzeitig verwendet werden. Die Diek&enen nur den Namen des Stylesheets
und laden dieses bei Bedarf. So lassen sich durated der Stylesheets jederzeit der Stil

und das Layout der generierten Seiten anpassendiase z.B. in einen bestehenden

Internetauftritt zu integrieren.

6.4 Konzeption des Internetauftritts

6.4.1 Aufbau des Internetportals

Um Zugang zum System zu erhalten, muss sich dereAder zun&dchst anmelden. Nach der
Anmeldung gelangt der Benutzer direkt auf die Bé&nktauptseite. Von hier aus gelangt er
zu allen Bereichen des Systems.

Die Navigation ist in zwei Bereiche gegliedert. pnojektspezifischen, allgemeinen Tell
stehen alle Informationen, die direkt das ausgewwdojekt betreffen.
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Der zweite BereichMeinBaunety ist auf den angemeldeten Anwender bezogen, dehn. h
stehen alle anwenderspezifische Informationen berei

Anmeldung
Hauptseite
\

B | E
Elng!ugte Anderungen Beteiligte Vorgange| | Neueg . R Alle Dokumente Projektbrowser
Dokumente I einfugen

MeinBaunetz Allgemein
Baugang Bauvo ange
Versionen 9ang
Neuau-
vorgangsversion
Dok ent
} Dokumente

Versionen

Neue Dument-
version
Baunetz

Abbildung 87: Baunetz — Konzeption der Internetseién

Der Aufbau der Baunetz-Hauptseite ist in drei Barei(Frames) gegliedert:
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Abbildung 88: Baunetz - Frames

1. Die Navigationsleiste

Die Navigationsleiste befindet sich auf der linkaeite des Browserfensters. Von hier gelangt
man zu allen wichtigen Funktionen des Baunetzes. Ravigation ist in zwei Bereiche
unterteilt. Unter Allgemein sind alle, das in deProjektauswahl- und Suchleisté)
ausgewahlte Projekt betreffenden Funktionen verdiliter MeinBaunetzsind alle, den
aktuell angemeldeten Benutzer betreffenden Funé&ticu finden.

Die einzelnen Links werden in den anschlieRendepit&la ndher erlautert.

2. Projektauswahl- und Suchleiste

In der Projektauswahl- und Suchleiste kann der Bmmuzwischen den verschiedenen
Projekten, an denen er beteiligt ist, wechseln.

Abbildung 89: Baunetz - Projektauswabhl
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Anmerkung: Generell ist das Baunetz fir die glesitige Verwaltung von mehreren
Projekten vorgesehen. Zur Zeit unterstitzen aberhtnialle K-Infinity-
Schnittstellen die Moglichkeit, flr eine Suchan&agin Projekt als Startknoten
auszuwahlen. Daher kann mit der aktuellen Versianeim Bauprojekt verwaltet
werden.

Ebenso ist ein Eingabefeld flr eine semantisché&dxsuche vorhanden.

Abbildung 90: Baunetz - semantische Suche

Mit der semantischen Suche konnen Objekte im Wsssta durch Eingabe einfacher
Suchbegriffe gefunden werden. Hierbei werden ayeto®yme und mogliche Relationen der
Suchbegriffe berlcksichtigt. Siehe awsgmantische Suche

Abbildung 91: Baunetz - Verlauf

Uber die beiden Pfeile kann durch den Verlauf dishdr angezeigten Seiten geblattert
werden.

3. Hauptfenster

Das Hauptfenster dient zur Anzeige der ausgewakiektionen.

6.4.2 Funktionalitat

6.4.2.1 Der Projektbrowser

Der Projektbrowser dient zur hierarchischen Gliadgrder Projektbestandteile. Ausgehend
vom ausgewahlten Projekt, kann in die Tiefe derzemen Bauobjekte ,hineingetaucht”
werden.
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Abbildung 92: Baunetz - Projektbrowser

Die Ubersicht ist, je nach Vorhandensein, geglieiter

Hat Objektbestandteil. Hierunter werden alle Bestandteile des aktueBawobjektes
angezeigt.

Hat Objektbeziehung mit zeigt alle mit dem aktuellen Bauobjekt in Beziefpun
stehenden Bauobjekte an.

Ist Objektbestandteil vonist die Beziehung zum Ubergeordneten Objekt.

Die jeweiligen Teilbereiche sind identisch aufgebduber den Link eines Bauobjektes
kommt man direkt zur Projektbrowser-Ansicht diesei@bjektes.

Der Link Details oOffnet eine Detailansicht des jeweiligen Bauolgsktin der alle
Eigenschaften und Relationen des Bauobjektes aiggezerden.
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Abbildung 93: Baunetz - Detailansicht

Uber die Spalte Vorgang gelangt man zu den Bauwgeyé eines Bauobjektes. Der Link
Direkt zeigt nur die direkt am Bauteil ausgefiihrten Vaggi an. Durch das Anklicken des
Links Alle, werden auch die Bauvorgange der Unterobjekte mgézeigt.
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Abbildung 94: Baunetz - Vorgange eines Bauobjekts

Die Bauvorgange werden auch in tabellarischer F@rasentiert. Zu den einzelnen
Bauvorgangen wird jeweils das der aktuellsten \éersies Bauvorgangs entsprechende Start-
bzw. Enddatum angezeigt.

Uber den Link Beteiligte werden alle am ausgewéhlten Bauvorgang beteili§tenen
angezeigt.

Der Link Dokumentdistet alle den Bauvorgang betreffenden Dokumeintie Diese Ansicht
ist die gleiche wie behlle Dokumentéeschrieben.

Uber den Namen des Bauvorgangs gelangt man in migprechende Detailansicht des
Bauvorgangs.
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Abbildung 95: Baunetz - Detailansicht Bauvorgang

Hier werden alle Details des Bauvorgangs angezegyist auch moglich, neue Versionen des
Bauvorgangs anzulegen. ($eue Versionen anlegen

6.4.2.2 Alle Dokumente

Der Link Alle Dokumentebietet eine Ubersicht tiber alle im aktuellen Pebjeorhandenen
Dokumente.
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Abbildung 96: Baunetz - Ubersicht Dokumente

Die gefundenen Dokumente werden in tabellariscloemFpréasentiert. Zu jedem Dokument
wird die jeweilige Kurzbeschreibung angezeigt. Uthier SpalteDownload aktuellste Version
kann sofort die aktuellste Version des Dokumentesuritergeladen werden. Es gibt zwei
Mdglichkeiten, die Datei herunterzuladen. Zum eikann die Datei direkt heruntergeladen
und sofort gedffnet werden. Zum anderen existieie ®10glichkeit, die Datei als
komprimiertes ZIP-Archiv zu erhalten. Dies verringdie Dateigrof3e und beschleunigt den
Download.

Uber den LinkNeue Versiorkann eine neue Dokumentversion angelegt werdeN.efsion
anlegen

Uber die Spaltédistorie gelangt man zu den verschiedenen Versionen desribaktes.
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Abbildung 97: Baunetz - Dokumentversionen

Hier kdnnen auch die alteren Versionen heruntedgelawerden. Es werden auch die
vorgenommenen Anderungen angezeigt, sowie die dhetnoffenen Bauvorgange. Wurde
fur eine Anderung eiyp der Anderungpezifiziert, gelangt man tber den Link zu den
moglicherweise von der Anderung betroffenen Bagteil

6.4.2.3 Neue Dokumente einfligen

Zu einem Projekt konnen jeder Zeit neue Dokumeniezugefigt, und mit den
entsprechenden Bauvorgéngen verknlpft werden. élideann zu jedem Dokument eine
Beschreibung in Kurz- und Langform angelegt werden.

Da ein grofRes Bauprojekt aus tber 1000 Bauvorgdbgstehen kann, sollte die Auswahl der
zu verkniipfenden Bauvorgénge moglichst einfach. d@aher konnen beim Einflgen eines
neuen Dokumentes mehrere Suchbegriffe angegebedemveAufgrund der angegebenen
Suchbegriffe wird eine semantische Suche nach Bgéwgen ausgefiihrt, und dem
Anwender zur Auswahl angezeigt. Dies hat den Virtdass auch nach entsprechenden
Synonymen gesucht wird. So werden bei der Eingabe,Betoniervorgang” auch Individuen
von Betonierarbeitergefunden.
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Abbildung 98: Baunetz - Einfugen neuer Dokumente

Nachdem der ButtorAbschickenbetatigt wurde, wird im Netz ein neues Individuulas
Begriffs Dokumentangelegt. Zu diesem Dokument wird automatisch eiage Version
angelegt und das aktuelle Datum sowie der Benwiseden eingetragen. Somit lasst sich
jederzeit feststellen, wer welche Dokumente wanmgefiigt hat. Danach werden dem
Anwender die der Suche entsprechenden Bauvorgamgeuswahl angeboten.
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Abbildung 99: Baunetz - Anlegen der Relationen

Zu jedem gefundenen Bauvorgang wird die entspratheiirefferwahrscheinlichkeit
angezeigt. Der Anwender kann nun einen oder mehBanesorgange auswahlen. Durch
erneutes Betatigen des Buttohsschickenwerden die ausgewahlten Relationen gezogen und
der Anwender erhalt eine Statusmeldung Uber dafyegfche Einfligen des Dokumentes.

6.4.2.4 Beteiligte Vorgange

Hier werden alle Bauvorgange, an denen der ak@mdjemeldete Benutzer beteiligt ist,
angezeigt. Dies ermoglicht einen schnellen und ktbre Zugriff auf die relevanten
Informationen des Systems. Diese Ansicht ist idehtimit der AnsichtVorgange eines
Bauobjekts

6.4.2.5 Eingefligte Dokumente

Uber den LinkEingefiigte Dokumenterhalt der Anwender eine Ubersicht tiber alle von ih
eingefiigten Dokumente. Hiermit wird das EinfligeruereDokumentversionen erleichtert.
Die Darstellung entspricht der Ansidbbkumente
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6.4.2.6 Anderungen

Uber den Link Anderungen kann nach Anderungen, die im ausgewdhilten Projekt
vorgenommen wurden, gesucht werden. Hierfir mussszin Datum im ISO 8601-Format
eingegeben werden, mit dem beginnend nach Andenugegucht werden soll.

Abbildung 100: Baunetz - Eingabe des Datums

Die gefundenen Anderungen werden getrennt nach dge@m bzw. neu eingefiigten
Bauvorgangen und Dokumenten dargestellt.
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Abbildung 101: Baunetz - Anderungen

Uber den Namen eines Vorgangs bzw. Dokumentes koman in die entsprechende
Detailansicht.

6.4.2.7 Semantische Suche

Uber das Eingabefeld kann, &hnlich einer Suchmaschin Internet, eine beliebige
Suchanfrage gestellt werden. Die semantische Shiebet aber im Gegensatz zu einer reinen
Volltextsuche mehrere Vorteile. Zum einen werdefugéene Begriffe, die miteinander in
Beziehung stehen, héher gewertet. Es kann nachiiéteda selbst gesucht werden bzw. die
Beziehung zweier Begriffe untereinander mitangegelerden. So kann eine Suchanfrage,
ahnlich der natirlichen Sprache, angegeben wem&n,“Bauvorgang wird ausgefuhrt an
Wand 3“. Findet das System Individuen von Bauvoggatie auch eine Beziehung ,wird
ausgefuhrt an“ mit einem Individuum mit Namen ,WaBd haben, so werden diese
Individuen hoher bewertet.

Ein weiterer Vorteil dieser Suche ist, dass der Angher nicht die genaue Bezeichnung eines
Begriffs kennen muss, denn die semantische SuchécKksechtigt auch alle angelegten
Synonyme.
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Abbildung 102: Baunetz - Ergebnisse der semantischeSuche

Die gefundenen Ergebnisse werden thematisch, mgaba der Trefferwahrscheinlichkeit,
dargestellt, d.h. wurden zwei Begriffe oder Indived, die Uber eine konkrete Relation in
Beziehung stehen, gefunden, wird der Suchpfad, déerdie Begriffe gefunden wurden, mit
angezeigt. Die gefundenen Ergebnisse kdnnen Ubeslin derDetailansicht betrachtet
werden.

6.4.2.8 Neue Versionen anlegen

Sowohl zu Dokumenten als auch zu Bauvorgadngen kbmaeschiedene Versionen angelegt
werden. Beim Anlegen einer neuen Version wird, wem Anlegen neuer Dokumente,
automatisch der angemeldete Benutzer und das Daitider Version gespeichert.

Neue Dokumentversionen
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Wird eine neue Dokumentversion angelegt, muss dwzupflegende Datei ausgewahlt
werden. Danach kann eine Beschreibung der AnderualgeFreitext erfolgen. Existiert fir
die Art der Anderung ein TypTgp der Anderuny kann der entsprechende ausgewahlt
werden. Dieser ermoglicht das Auffinden eventuebnvder Anderung betroffener
Bauvorgange.

Da einem Dokument mehrere Bauvorgange zugeorditekéanen, von der Anderung aber
nur einzelne betroffen sind, kdnnen die betroffeBamvorgédnge ausgewahlt werden. Um
dem Anwender die Auswahl der betroffenen Bauvorgang erleichtern, kann wieder eine
Suchanfrage spezifiziert werden.

Abbildung 103: Baunetz - Neue Dokumentversion anlem

Die betroffenen Bauvorgange kénnen dann wieZoehen der Relatione(s. Abbildung 99)
ausgewahlt und eingetragen werden.

Bauvorgangversionen

Bei einer neuen Bauvorgangsversion konnen die @getemd Daten, wie Start- bzw.
Endzeitpunkt oder Kosten, eingetragen werden. Analon Anlegen einer Dokumentversion
konnen eine freitextliche Beschreibung und Bigp der Anderungngegeben werden.
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Abbildung 104: Baunetz - Neue Bauvorgangversion aegen
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass der Einsatz WMissensmanagementsystemen die
Abbildung von Bauplanungs- und Ausfihrungsprozessen Bauprojekten erheblich
vereinfachen kann. Basierend auf einem allgemeibauoprojektiibergreifenden Grundnetz,
lassen sich beliebige Bauprojekte verwalten. Auidrder dynamischen Struktur, die durch
frei definierbare Relationen und den Vererbungsraeigdmus von Objekten erreicht wird,
lasst sich das System auf beliebige Bauvorhaberema®n und gegebenenfalls an neue
Aufgabenstellungen anpassen.

Zunachst muss ein Bauprojekt in seine kleinstentadBeseile zerlegt werden, d.h. die
einzelnen Bauobjekte, wie Raume oder Bauteile, diedeinzelnen Bauprozesse muissen
erkannt und, basierend auf dem Grundnetz, im Syatsgabildet werden. Was schlief3lich als
kleinste Einheit angesehen wird, hangt von der gewiliten Funktionalitdt und der
Genauigkeit des Netzes ab. Dieser Mehraufwand abet durch die Entlastung der einzelnen
Projektbeteiligten bei der Eingabe und Suche, dudfigen. Dies ist der Hauptvorteil von
Wissensmanagementsystemen gegenuber herkdmmlicheatz&n. Da bei jedem neuen
Bauprojekt Firmen, die zuvor noch nie mit diesenst&y gearbeitet haben, hinzukommen
konnen, muss die Einarbeitungszeit in ein Projekta#ungssystem so gering wie moglich
sein. Das System sollte aber so komplex wie moégl&h, um die einzelnen Zusammenhénge
der verschiedenen Projektbestandteile abbildendaaiirch Auswirkungen von Anderungen
auf andere Projektbestandteile sichtbar zu machen.

Wie das Anwendungsbeispiel gezeigt hat, wird dewémder bei Anlegen neuer Dokumente
dahingehend entlastet, dass er bei der Verkniupfesgdokumentes mit den vom Dokument
betroffenen Bauvorgangen durch eine semantischdteXtduche unterstitzt wird. Die
semantische Volltextsuche erlaubt es dem Anweneéativ einfach zu definieren, welche
Vorgéange er sucht. Da das System zu den Begrifferedtsprechenden Synonyme kennt,
muss der Anwender nicht mehrere Bedeutungen fusamt mit Booleschen Operatoren
verknUpfen. Ebenso kann das System Relationen kensmehreren Suchbegriffen erkennen
und auswerten.

Ein weiterer Vorteil eines Wissensnetzes ist, dasanhand der semantischen Beziehungen
der Objekte untereinander, Beziehungen von Objekt&ennen kann, die dem Anwender
nicht auf Anhieb ersichtlich sind. Dies kann, wie ®onfigurierbare Suche gezeigt hat, dazu
genutzt werden, mogliche Auswirkungen von Anderumnge einem Objekt auf ein anderes
Objekt zu erkennen.

Durch die objektorientierten Mechanismen, wie Vieuerg und Abstraktion von Objekten, ist
es mdglich, die Projektbestandteile wéahrend derfdaaieines Bauprojektes dynamisch zu
andern. Es konnen jederzeit, ohne den Code der Adwvey zu &ndern, beliebige Begriffe
und Relationen angelegt werden, um das System rentgnd zu erweitern bzw. zu
verfeinern.

Um den Anwender von einer detaillierten Kenntnis &gstems zu entlasten, ist es denkbar,
dass das System automatisch Dokumente jeglichem Feelbststandig analysiert und
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klassifiziert. Bei der automatischen Analyse vonkDmenten koénnte das Prinzip der
neuronalen Netze eine grol3e Rolle spielen, da $eér gute Ergebnisse mit unscharfen
Dokumenten erreicht werden. Gerade in der Analyse Zeichnungen und Baupléanen, die
keinem festen Schema folgen, kdnnte der Vorteilnderonalen Netze liegen, die versuchen,
entsprechende Bauteile aus einem Dokument zu éteai

Ebenso ist das automatische Erstellen eines newmipr@ektnetzes, aufgrund bereits
bestehender Dokumente, mdglich. So kdnnten diereiShtwurfsplane eines Bauprojektes
automatisch analysiert und in das Wissensnetz rdigen werden. Dies wirde den
organisatorischen Aufwand bei Erstellen eines Rtogizes erheblich vereinfachen, da
hierfir kein spezieller ,Wissensarbeiter” nétig wader sich mit der Struktur des Netzes
auskennt.

Die Lernfahigkeit eines Netzes kdonnte auch dazwgénwerden, sich an den jeweiligen
Anwender anzupassen. So koénnte sich das Systempearelle Eigenarten eines Anwenders
bei der Dokumentation anpassen, und somit bei dessiizierung bessere Ergebnisse
erzielen.
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8 Anhang

8.1 Installation

8.1.1 Softwarevorrausetzungen zur Installation

Eine installierte JAVA Runtime, ab Version 1\#ww.java.sun.com Die Installation der
JAVA-Runtime wird hier nicht naher erlautert, d& siber eine eigene Installierroutine
verfugt.

XERCES-Parsemttp://xml.apache.org/xercesp-

XALAN-XSLT-Prozessor littp://xml.apache.org/xalan:j

Dascom.oreilly.servliePaket fittp://www.servlets.com/cys

K-Infinity Server.

JAVA-Bridge.

8.1.2 Installation Jakarta-Tomcat 3.2.3

1.

2.
3.

Die ZIP-Datei jakarta-tomcat-3.2.3.zifn ein beliebiges Verzeichnis entpacken. Hierbei
wird in diesem Verzeichnis ein Verzeichjakarta-tomcat-3.2.2rstellt.

Setzen der Umgebungsvariab@B@MCAT_HOME=Verzeichnis\jakarta-tomcat-3.2.3
Setzen der UmgebungsvariabdiAVA HOME die in das Installationsverzeichnis der
JAVA-Runtime zeigt.

8.1.3 Installation Baunetz Servlet

1.

In das% TOMCAT_HOME%/webappéerzeichnis das Verzeichnis Baunetz aus dem
OrdnerBaunetz-Servldtopieren. Hierbei werden die eigentlichen Seridiestssen und die
XSL- bzw. HTML-Dateien angelegt.

Die drei im Tomcat _LibVerzeichnis enthaltenen JAR-Dateien in das
%TOMCAT_HOME%/libVerzeichnis kopieren. Um Konflikte mit den im Toatc
enthaltenen Parser-Klassen zu umgehen, sind dieCESR uns XALAN-JAR-Dateien
umbenannt worden, da Tomcat die Klassen in alpisahetr Reihenfolge ladt.

Anpassen debBerver.xmiDatei. Dem ElemenContextManageein neues Kind-Element
hinzuflgen:

In derbn.propertiedDatei muss die Standardadresse der JAVA-Bridgegetzen werden.
Dies geschieht durch den Eintrag:
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defaultserviceurl=http://Rechnername:Port/

8.1.4 Installation Wissensnetz

Hierzu muss das VerzeichrBsaunetzaus dem OrdnalNissensnetin dasvolumeVerzeichnis
des K-Infinity Servers kopiert werden.

8.1.5 Starten der Anwendung

Im % TOMCAT_HOME%/binVerzeichnis die Datestartup.bataufrufen. Dies startet den
Tomcat-Server. Das Baunetz kann dann untgr.//Computername/Baunetz/htauifgerufen
werden.
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