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Kontextbasiertes Information Retrieval

zur Unterstttzung von Entwicklungsprozessen

Andreas Henrich, Karlheinz Morgenroth

Lehrstuhl fur Medieninformatik
Fakultat Wirtschaftsinformatik und Angewandte Informatik
Otto-Friedrich-Universitat Bamberg
96045 Bamberg
{andreas.henrich|karlheinz.morgenroth}@wiai.uni-bamberg.de

Abstract

Mitarbeitern die richtige Information zum richtigen Zeitpunkt zugéanglich zu machen, stellt heu-
te einen entscheidenden Wettbewerbsfaktor dar. Auch wenn in den vergangenen Jahren durch
MaRnahmen und Systeme aus dem Bereich des Wissensmanagements in Organisationen um-
fangreiche Wissenssammlungen angelegt worden sind oder auch nur durch den Einsatz entspre-
chender IT-Systeme mehr Information in digitaler Form vorliegt, so wird die Identifikation von
relevanter Information fir die einzelne Person immer schwieriger und zeitaufwéndiger.

Der von uns prasentierte Ansatz erfasst, beschreibt und nutzt historische und aktuelle Kontext-
information sowohl Gber Mitarbeiter als auch Uber die Entstehung von Dokumenten, um zum
einen manuelle Suchanfragen von Mitarbeitern zu prazisieren und zum anderen das Entstehen
von Informationsbedurfnissen bei Mitarbeitern automatisch erkennen und mit geeigneten Such-
anfragen selbststandig beantworten zu kénnen. Unser Ansatz und dessen Implementierungen

decken dabei insbesondere ingenieurmaRige Produktentwicklungsprozesse ab.

1 Motivation

Mit der zunehmenden Menge an verfligbarer Information wird die Identifizierung relevanter
Information fiir die einzelne Person immer schwieriger. Flr die einzelnen Mitarbeiter reicht die
in einer Organisation technisch abrufbare Information von eher allgemeinen Inhalten tiber neue
Themen und Erkenntnisse im eigenen oder in angrenzenden Fachgebieten, die zur Weiter- und

Fortbildung dienen koénnen, Gber die Anwendung von und Erfahrungen mit VVorgehensmodel-
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len, Methoden und Werkzeugen, bis zu konkreten Teilergebnissen oder Komponenten, die di-
rekt in einem aktuell bearbeiteten Projekt Verwendung finden kénnen. Die Anwendung bewéhr-
ter Vorgehen, aber auch die Wiederverwendung von Komponenten stellt einen Faktor dar, der
zur Steigerung der Effizienz und Produktivitat innerhalb eines Entwicklungsprozesses — bspw.
im Software Engineering oder Maschinenbau — und zu einer héheren Qualitat bei den entwi-
ckelten Produkten fiihren kann. Dies bedeutet, dass der Identifikation von relevanten Inhalten,
die zu einer Wiederverwendung herangezogen werden kdnnen, ein erheblicher Stellenwert zu-
kommt.

Trotz des Einsatzes von Suchmaschinen sind die gefundenen Ergebnisse flr eine anfragende
Person oft nicht zielfiihrend und erschdpfend im Hinblick auf das bestehende Informationsbe-
dirfnis. Griinde hierfiir konnen in einem zu unscharf artikulierten Informationsbeddirfnis oder
schlichtweg in der Wahl falscher Suchbegriffe liegen. In der Konsequenz unterlassen Anwender
haufig die Durchfuhrung einer Suche wegen des damit verbundenen Aufwands und der unge-
wissen bzw. in der Vergangenheit unbefriedigenden Qualitdt der Ergebnisse (vgl. z. B.
[Wils99]).

Einen Ansatz die Ergebnisqualitat zu erhéhen, bildet die Einbeziehung des Kontextes des An-
fragestellers. Dabei werden neben seinen aktuellen und zuriickliegenden Tatigkeiten und deren
Inhalten unter anderem auch personliche Kenntnisse erfasst und zur Verfeinerung von manuell
gestellten Anfragen verwendet. Dartiber hinaus kann der Kontext auch dazu verwendet werden,
auf ein latent vorliegendes Informationsbedurfnis zu schliefen, automatisch Suchanfragen zu
stellen und die Suchergebnisse dem Anwender proaktiv zu prasentieren. Auf der anderen Seite
kann u. a. der Aufgabenkontext, in dem bestimmte Dokumente erstellt worden sind, sowie de-
ren Bearbeiter erfasst werden, um neue Beschreibungs- und Suchkriterien fiir diese Dokumente
zu erhalten.

In Abbildung 1 ist ein Szenario dargestellt, in dem ein Entwickler innerhalb eines laufenden
Entwicklungsprojektes mit der Arbeit an einem Gesamtentwurf beginnt. Die Grundlage fir den
Gesamtentwurf sind Anforderungslisten, prinzipielle Losungen sowie ein Vorentwurf. Um nun
fur den aktuellen Gesamtentwurf Elemente existierender VVorentwirfe oder ganze Teilkompo-
nenten wieder verwenden zu kdnnen, muss der Entwickler Kenntnis Uber entsprechende Arte-
fakte entweder in friheren Iterationen des eigenen Projektes oder anderen Projekten haben. Die-
se Kenntnis konnte bei einer Person durch eine stdndige Einbeziehung in andere Projekte ge-

schaffen werden. Diesem Vorgehen sind aber offensichtlich zeitliche und organisatorische
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Grenzen gesetzt. Eine Alternative bildet der Einsatz eines kontextbasierten Information Retrie-
val Systems, das eine Person — in diesem Fall einen Entwicklungsingenieur — mit der fur ihre

aktuell vorliegende Aufgabe bendtigten Information versorgt.

laufendes abgeschlossene und
Entwicklungsprojekt andauernde Entwicklungsprojekte
/ ———————————————————— -—
Bereich der  ettteeereeesresseessii \
—B Suche ™ | Anforderungs-
— I liste, Prinzipielle
— :1 Losungen

i" CST | Vorentwurf

N 4————/ ——'}
v \ 4

S—D E_D Gesamtentwurf
Bereich der :

ermittelten
Artefakte : / \ \

—_— — — . Produkt-

: dokumentation

Ahnlichkeits-
suche

Il
[ —
ot
—

O S arbeitetan

Kontext-
information

Erweiterung bzw.
Eingrenzung der
Anfrage

Entwickler

Abb. 1: Szenario eines laufenden Entwicklungsprojektes (in Anlehnung an VDI 2221 [VDI93]) mit einem Entwick-
ler, der aktuell einen Gesamtentwurf beginnt

Auch wenn Entwicklungsprozesse, wie z. B. VDI 2221 [VDI93] im Maschinenbau oder ein
Rational Unified Process [Kruc04] im Software Engineering, zunachst eine starke Strukturie-
rung aufweisen modgen, so bieten sie in den einzelnen Teilaufgaben den beteiligten Personen
eine sehr hohe Entscheidungsvielfalt in der Art und Weise wie die gestellten Aufgaben im De-
tail auszufiihren sind und welche Werkzeuge oder Materialien dazu zum Einsatz kommen sol-
len. Gleichzeitig lasst sich ein Erfolg oder Misserfolg dieser Entscheidungen erst in folgenden

Aufgaben und Phasen beurteilen.

2 Verwandte Ansatze

In der Vergangenheit wurde eine Reihe von Forschungsansétzen prasentiert, die sich sowohl mit
der Erfassung und Modellierung des Kontextes von Individuen als auch mit der automatischen

Belieferung von Personen mit zu deren aktueller Tatigkeit relevanter Information beschaftigten.
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Uber den folgenden kurzen Abriss hinausgehend ist eine ausfiihrliche Wiirdigung von themen-
verwandten Forschungsansétzen bei [Morg06] zu finden.

Eine Gruppe verwandter Ansétze bilden Systeme, die den Text eines aktuell von einer Person
bearbeiteten Dokumentes zur Formulierung von Anfragen verwenden (vgl. [RhSt96],
[BuKr99], [DCSHO04]). Gesucht werden dabei relevante Dokumente, wobei der betrachtete
Kontext sich aber im Wesentlichen uber den aktuell bearbeiteten Text definiert. Andere Ansétze
beobachten einen Benutzer beim ,,Surfen” im Web und geben Empfehlungen zu thematisch als
ahnlich erachteten Webseiten (vgl. [Libe95], [JoFr97], [PaMB96]). Dariiber hinaus kommen
Methoden des Collaborative Filtering sowohl in Empfehlungssystemen fur Texte als auch fiir
Produkte im E-Commerce zum Einsatz (vgl. [RIS+94], [ScCKRO01], [ShMa95]). Eine Integration
entsprechender kontextbasierter Suchdienste zeigen bspw. [Meie00] fir Managementinformati-
onssysteme und [PPKO03] fur Portalsysteme.

Im Forschungsgebiet des Workflow-Management verfolgte das Forschungsprojekt KnowMore
sowie das sich daran anschlieBende DECOR-Projekt einen partiell ahnlichen Ansatz [ABH+00,
ABN+01]. Dabei wurden allerdings existierende Workflow-Schemata zusétzlich um weitere
Metadaten ergénzt, die u. a. fir jede Aufgabe eine generische Anfrage enthielten [Maus01]. Im
Unterschied zu unserem im Folgenden skizzierten Ansatz wurden die Anfragen fir ausgewahlte
und vordefinierte Aufgaben also a priori ausformuliert. Zum Ausflhrungszeitpunkt einer Auf-
gabe wurden diese generischen Anfragen mit Instanzdaten gefullt und zur Ausfiihrung gegen-
Uber einer Reihe von so genannten Suchagenten gebracht. Ebenfalls an einer starren Prozess-
modellierung orientiert sich das PreBIS-Projekt [B6HA05].

Unser Ansatz hebt sich von den genannten Ansétzen durch eine umfassendere Betrachtung des
Kontextes und durch ein wesentlich méchtigeres Konzept zur Relevanzbewertung sowie durch
den Bezug auf den Produktentwicklungsprozess ab. Dariiber hinaus findet sowohl eine Unter-
stlitzung von stark strukturierten Prozessrahmen als auch von eher unstrukturierten Einzeltatig-

keiten statt.

3 Der COBAIR-Ansatz

Mit dem COBAIR-Ansatz [Morg06] wird ein grundlegender methodischer Ansatz zur Nutzung
des Kontextes von Personen und deren Tatigkeiten fur die Suche nach relevanter Information
vorgestellt. Dariber hinaus wird ebenso der Kontext von Dokumenten, bzw. Artefakten i. A.
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betrachtet, in dem diese entstanden sind. Der COBAIR-Ansatz umfasst dabei die Erfassung und
Beschreibung von Kontextinformation, die Strukturierung und gleichzeitige Vernetzung der
erfassten Kontextinformation, die Ableitung von Informationsbedirfnissen als auch die Prézi-
sierung und Durchfiihrung von Ahnlichkeitssuchen, teilweise oder ganzlich auf Basis der Kon-

textinformation.

3.1 Erfassung und Beschreibung des Kontextes

Die Ausgangsbasis von Suchvorgangen von Personen ist ein mehr oder minder stark ausgeprag-
tes Informationsbedurfnis. Dieses lasst sich jedoch nicht direkt beobachten, vielmehr kénnen
nur die aus einem Informationsbedirfnis motivierten Handlungen einer Person beobachtet wer-
den. Gleichzeitig ist ein Informationsbediirfnis durch Eigenschaften einer Person selbst, ihrer
Umgebung sowie die aktuellen Aufgaben und ausgefuhrten Téatigkeiten — allgemein den Kon-
text einer Person — motiviert. Zu diesen Eigenschaften zahlen unter anderem psychologische,
kognitive und affektive Faktoren, Erfahrungen und Kenntnisse einer Person, aktuelle wie auch
vergangene Aufgaben und Tatigkeiten einer Person, die Einordnung einer Person in eine Orga-
nisation, das Arbeitsumfeld sowie die politische, 6konomische und technische Umgebung. Wie
bei anderen Ansétzen und Systemen (vgl. Abschnitt 2) wird auch hier implizit von der Annah-
me ausgegangen, dass eine entsprechende Person zur Verrichtung ihrer Tatigkeit, in deren
Rahmen bestimmte Informationsbedirfnisse auftreten konnen, Softwaresysteme (z. B. CAD-,
Office-, Groupware-Systeme) einsetzt, die zur Ableitung von Informationen Uber die aktuell
verrichtete Tatigkeit in der Lage sind bzw. diesbeziiglich angepasst werden kénnen.

Der Kontext eines Anwenders wahrend der Ausiibung seiner Téatigkeit mit Hilfe eines Soft-
waresystems l&sst sich daher zum einen aus der von ihm vollfihrten Benutzerinteraktion mit
dem Softwaresystem ableiten. Zum anderen umfasst der Kontext auch die zu einer Aktion geho-
renden Vor- und Ergebnisdokumente.

Fur die Erfassung von Informationen tber aktuelle und zuriickliegende Kontexte von Personen
dienen verschiedenste Softwaresysteme als Quelle. Im Folgenden werden diese nach ihren
technischen Architekturmerkmalen unterschieden und Beispiele fur zu erfassende Kontextin-

formation gegeben.

e Kilassische Client-Anwendungen. In diese Kategorie fallen neben Office-Programmen (inkl.
E-Mail und Terminverwaltung) auch CAD-Anwendungen, die auf dem Arbeitsplatzrechner

eines Anwenders laufen. Derartige Client-Anwendungen kénnen heute durchweg mittels so
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genannter Plug-Ins um Funktionalitaten erweitert werden. Auf diesem Weg ist sowohl ein
Zugriff auf die aktuell von einem Anwender bearbeiteten Daten mdglich (z. B. vorliegende
prinzipielle Losungen oder einen betrachteten VVorentwurf) als auch die Erfassung der Akti-

onen, die eine Person ausfihrt.

e Client-Server-Anwendungen. Unter Client-Server-Anwendungen fallen bspw. Anwendun-
gen wie Groupware-Systeme (z. B. Lotus Notes), Werkzeuge zur Projektplanung (z. B.
Microsoft Project) oder PDM-Systeme, teilweise in direkter Verbindung mit CAD-
Systemen. Die eigentliche Anwendung setzt sich aus mindestens zwei Teilen zusammen,
die auf dem einzelnen Arbeitsplatzrechner (Client) und auf einem zentralen Server laufen
und miteinander kommunizieren. Der Erweiterbarkeit dieses Typus von Softwaresystemen
kommt die Tatsache entgegen, dass zunehmend so genannte offene Architekturen zum Ein-
satz kommen. Je nach eingesetzter Technologie und Architektur der Implementierung kon-
nen derartige Anwendungen sowohl auf der Client- als auch der Server-Seite durch Plug-Ins

erganzt werden.

e Server-Anwendungen. In diese Kategorie fallen z. B. unternehmensweite Verzeichnisdiens-
te (X.500, Active Directory, LDAP), denen sich Kontextinformation Giber die organisatori-
sche Eingliederung einer Person in einem Unternehmen sowie deren Rollen und Aufgaben
entnehmen lasst. Weitere Quellen stellen abteilungs- oder unternehmensweite Dokumenten-
Management-Systeme (DMS), Content-Management-Systeme (CMS) oder Repositories
und PDM-Systeme dar. Diese Systeme erfassen neben den eigentlichen Nutzdaten automa-
tisch auch eine Reihe von Metadaten, wie z. B. Autor und Zeitpunkt einer Anderung an ei-
nem Dokument. Fir die Erfassung von Kenntnissen, Erfahrungen, Interessen und auch von
personlichen Préferenzen lassen sich entweder spezialisierte Skill-Management-Werkzeuge

oder erweiterte Human-Resource-Systeme einsetzen.

Sowohl die fir eine Ableitung von Kontextinformation in Betracht kommenden Systeme als
auch deren Inhalte sind dabei sehr heterogen. Fur eine einheitliche und eindeutige Erfassung,
Benennung und Kennzeichnung der Inhalte kommen daher in unserem Ansatz verschiedene
Technologien des Semantic Web [Bern98] zum Einsatz.

Fur die Beschreibung der erfassten Kontextinformation wird das Resource Description Frame-
work (RDF, [KICa04]) verbunden mit Ontologien auf Basis der Web Ontology Language

(OWL, [DeSc04]) genutzt. Der Kontext einer Person wird somit in Form einer automatisch ge-
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wonnenen Annotation mit Metadaten beschrieben, wéhrend zur eindeutigen Bezeichnung der
Inhalte der Kontextbeschreibung verschiedene in Ontologien definierte Konzepte Verwendung
finden.

Um die resultierende Flle an verfugbarer Information sinnvoll fur die ErschlieBung eines In-
formationsbedurfnisses verwenden zu konnen, gilt es diese zundchst anhand eines Modells zu
gliedern. Abbildung 2 zeigt einen Ansatz fiir ein einheitliches Nutzermodell, das die verschie-
denen Kontextinhalte in einzelne Dimensionen einteilt und dartber hinaus auch deren Verande-
rung berticksichtigt. Gleichzeitig findet aber eine Vernetzung der einzelnen Kontextinhalte statt
[HeMo01, HeMo03].

) ) historische
Interaktionskontext Arbeitskontext Kontextdaten
strukturierte unstrukturierte aktuelle
Aufgaben Aufgaben Kontextdaten
Nachrichten [ I
Aktionen Workflow :‘ Aufgaben :‘ /
Aktionsfolgen Aufgaben Aktionen
J J Snapshots
Interaktion Tatigkeit < Kontext-

dimensionen

Nutzer-
modell

physisch organisatorisch

| Z
geographisch Stelle :‘ Wissen
zeitlich Rolle Fahigkeiten j Wissen
Interessen Fahigkeiten
personliches aufgaben-
Benutzerkontext Profil spezifisches Profil

Abb. 2: Einheitliches Nutzermodell
Dieses einheitliche Nutzermodell differenziert grundsatzlich zwischen Benutzer-, Arbeits- und

Interaktionskontext:

e Der Benutzerkontext umfasst sowohl den physikalischen und organisatorischen Kontext als
auch das Profil des Benutzers. Diese einzelnen Aspekte werden im Folgenden als Kontext-
dimensionen bezeichnet.

Die physikalische Kontextdimension beinhaltet beispielsweise die geographischen Daten
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Uber den Arbeitsplatz eines Mitarbeiters.

Die organisatorische Kontextdimension beinhaltet sowohl die Stelle, die eine Person inner-
halb der Organisation einnimmt, als auch die einzelnen Rollen, die sie ausfullt. Dies schlief3t
eine Stellenbeschreibung sowie die erwarteten Fahigkeiten und das Wissen eines entspre-
chenden Stelleninhabers mit ein. Darlber hinaus enthélt diese Kontextdimension Informati-
onen Uber die einzelnen Organisationseinheiten selbst, also beispielsweise uber die Abtei-
lung, in der ein Mitarbeiter tatig ist.

Die Profildimension enthélt Informationen tber die Wissensgebiete und Fahigkeiten einer
Person. Im Modell wird zwischen dem personlichen Profil, das von einer Person selbst vor-
gegeben werden kann und beispielsweise personliche Préferenzen und Interessen enthalt,
und einem aufgabenspezifischen Profil unterschieden, das sich aus den Aufgaben und Té&-
tigkeiten bestimmt, die eine Person in der Vergangenheit ausgefihrt hat.

Diese verschiedenen Teildimensionen des Benutzerkontexts haben gemein, dass sie sich -

ber die Zeit nur sehr langsam verandern.

e Der Arbeitskontext charakterisiert die aktuelle Tatigkeit, die eine Person ausfuhrt. Dabei
l&sst sich diese Tatigkeit durch die wohl definierten Aufgaben in einem Workflow oder
durch die ausgefuhrten Aufgaben und Aktionen beschreiben, welche eine unstrukturierte
Tatigkeit mit sich bringt. Im ersten Fall wird eine konkrete Beschreibung der einzelnen Auf-
gaben oder der gesamten Tatigkeit vorliegen, wahrend im zweiten Fall typischerweise nur
vage Informationen ber die Té&tigkeit verfuigbar sind.

Die technische Sicht auf den Arbeitskontext schliel3t die aktuell verwendeten Module eines
Anwendungssystems mit ein, die eine Person zur Ausiibung ihrer Tatigkeit verwendet. Der
Arbeitskontext einer betrachteten Person wird sich deutlich hdufiger &ndern als dies vom

Benutzerkontext zu erwarten ist.

e Die aktuellen Interaktionen eines Benutzers mit den von ihm eingesetzten Anwendungssys-
temen spiegelt der Interaktionskontext wider. Diese Interaktionen werden durch Nachrich-
ten von Meniibefehlen oder Dialogen reprasentiert, die ein Benutzer wahrend der Arbeit mit
einem Anwendungssystem ausfiinrt bzw. verwendet, beispielsweise das Offnen eines Vor-
entwurfs in einem CAD-System. Der Interaktionskontext &ndert sich damit dynamisch in-

nerhalb von Minuten oder Sekunden.
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Neben den aktuellen Werten der einzelnen Kontextdimensionen ist auch deren Veranderung
uber die Zeit fur die Bestimmung eines Kontextes von Interesse. So werden in bestimmten Zeit-
abstdnden sog. Snapshots aufgezeichnet, deren Inhalt zudem (ber verschiedene Mechanismen

aggregiert und verdichtet wird (siehe [Morg06]).

3.2 Ableitung eines Informationsbedurfnisses aus der erfassten Kontextinformation

Fir die Ableitung eines Informationsbedurfnisses aus der erfassten Kontextinformation erfolgt
zunéchst die Bildung von verschiedenen Profilen. Dabei besteht die Hauptaufgabe in der Filte-
rung und Aggregation der im einheitlichen Nutzermodell enthaltenen Kontextinformation. Die
Filterung erfolgt in Bezug auf die Veranderungshdufigkeit der verschiedenen Kontextdimensio-
nen typischerweise mittels Fensterfunktionen entlang des zeitlichen Verlaufs. Technisch werden
dabei sowohl Histogramme, welche die Haufigkeit einzelner Konzepte der Ontologie abbilden,

als auch gewichtete RDF-Daten erzeugt und weiterverarbeitet.

e So wird das Profil der aktuellen Tatigkeit aus der Kontextinformation des Interaktions- und
Arbeitskontextes flr einen vom aktuellen Zeitpunkt ausgehenden Zeitraum von z. B. 10 Mi-
nuten in die Vergangenheit ermittelt. Ziel ist dabei die Abbildung der aktuellen Tatigkeit ei-

ner Person.

e Das Profil der zuriickliegenden Tatigkeit wird aus der Dimension Tatigkeit des Arbeitskon-
textes im Nutzermodell gebildet. Ziel dieses Profils ist es, die zuruickliegende Téatigkeit einer
Person und die von ihr bearbeiteten Inhalte abzubilden. Im Gegensatz zum Profil der aktuel-
len Tatigkeit soll mit dem Profil der zurtickliegenden Tétigkeit nicht eine bestimmte ausge-
flhrte Tatigkeit beschrieben werden, sondern vielmehr das Tatigkeitsgebiet des Entwicklers

und dessen Inhalte in einer allgemeineren Form.

e Das personliche Profil einer Person umfasst deren Wissen, Fahigkeiten und auch Interes-
sen. Die Bildung eines personlichen Profils kann entweder nur aus den manuell vorgegebe-
nen Eigenschaften erfolgen oder aus den in zuriickliegenden Tatigkeiten gezeigten Eigen-

schaften.

e Ein Profil des organisatorischen Benutzerkontextes enthalt Kontextinformation aus der
gleichlautenden Kontextdimension des Nutzermodells tber die Stelle, die eine Person in-

nerhalb einer Organisation innehat, bzw. die Rollen, die sie ausbt.
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e Das Profil des physischen Benutzerkontextes enthalt physische Kontextinformation aus der
entsprechenden Dimension des Nutzermodells wie die geographische Lage eines Benutzers

sowie auch zeitliche Angaben.

Die eigentliche Ableitung eines Informationsbedurfnisses erfolgt nun tber mehrere Verarbei-
tungsstufen, die in Abbildung 3 dargestellt sind. Dieses einfache Modell motiviert sich u. a.
durch verschiedene Modelle des menschlichen Informationsverhaltens (vgl. z. B. [Wils99]), die
davon ausgehen, dass ein Profil einen mehr oder minder starken Einfluss auf das Entstehen ei-
nes zunéchst latenten Informationsbediirfnisses hat. Im Gegenzug wirken die einzelnen Profile
gleichzeitig hemmend auf das Entstehen eines tatsachlich wahrgenommenen Informationsbe-

dirfnisses, das im Modell als erwartetes tatsachliches Informationsbedirfnis bezeichnet wird.

Gewichtung Summierung

Profil der

aktuellen Tatigkeit aktivierend

latentes

Profil der Informationsbedtirfnis

zuriickliegenden Tatigkeit

Persénliches Profil Hemmschwelle

(2)

hemmend

Profil des
organisatorischen
Benutzerkontextes

erwartetes
tatsachliches
Informationsbedrfnis

Profil des physischen

Benutzerkontextes

Abb. 3: Ableitung eines erwarteten tatsachlichen Informationsbedurfnisses aus den einzelnen Profilen des einheitli-
chen Nutzermodells (einfaches Modell)

Sehr grob gesprochen ergibt sich das Informationsbedurfnis als Abweichung des aktuellen Kon-
textes vom langfristigen Mittel. Einem Entwickler, der sich im Rahmen einer Analysetatigkeit
z. B. mit flr ihn bisher unbekannten Legacy-Systemen beschaftigt, werden von unserem System
entsprechende Dokumente Uber die Anbindung dieser Systeme geliefert.

Neben diesem einfachen Gewichtungsmodell sind ebenfalls Regelsysteme und Systeme zur
Erkennung bestimmter Handlungsweisen (z. B. mittels Hidden-Markov-Modellen) verfugbar
und konnen alternativ eingesetzt werden (vgl. [Morg06]).
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Der Inhalt des erwarteten tatsdchlichen Informationsbedirfnisses kann nun zum einen zur Ver-
feinerung einer manuell gestellten Suchanfrage genutzt werden. Zum anderen kann bei einer
systembedingten Auslésung der Hemmschwelle der Inhalt des erwarteten tatséchlichen Infor-
mationsbedurfnisses zu einer Suchanfrage umformuliert und an einen oder mehrere Suchdienste

weitergeleitet werden.

3.3 Ahnlichkeitssuche mittels RDF Query by Example

Der COBAIR-Ansatz sieht sowohl die Anbindung externer Suchdienste, die z. B. im Rahmen
eines existierenden Wissensmanagementsystems bereits vorhanden sind, als auch eine eigene
Suchfunktionalitdt vor. Wéhrend typische Suchdienste auf Basis des Vektorraummodells
[SWYT75] arbeiten, setzt der eigene Suchdienst auf dem RDF Query by Example Ansatz [He-
Mo05] auf. Basis fur die Préazisierung einer manuell gestellten Anfrage oder die automatische
Formulierung einer Anfrage ist ein erwartetes tatsachliches Informationsbedurfnis, das in Form
von gewichteten RDF-Daten vorliegt, mithin bestimmte Vernetzungen mit Gewichtungen zwi-
schen Konzepten und externen Informationen, z. B. Dokumenten, Aufgaben oder Personen,
aufzeigt. Wenngleich eine Umwandlung in eine fiir das Vektorraummodell addquate Form
maoglich ist, so gehen dabei zahlreiche, explizite Beziehungen zwischen Konzepten verloren.
Basis der in den RDF-Daten enthalten Konzepte sind in OWL [DeSc04] vorliegende Ontolo-
gien, die gleichzeitig den Ausgangspunkt fiir die Bestimmung eines Ahnlichkeitsmafes mittels
der sog. ontologischen Distanz zwischen einzelnen Konzepten darstellt.

Der RDF Query by Example Ansatz nutzt als Anfrage einen RDF-Beispieldatensatz, der z. B.
im einfachsten Fall ein erwartetes tatséachliches Informationsbedirfnis reprasentiert. Gleichzei-
tig kommen vage Anfragebearbeitung, die Unterstitzung von Volltextanfragen sowie die Er-
mittlung sortierter Ergebnislisten zum Einsatz. Uber die Identifikation dhnlicher, aber zeitlich
zurickliegender Informationsbedirfnisse anderer Personen kénnen nicht nur deren Arbeitser-
gebnisse gefunden werden, sondern in der Relevanzbewertung die Bewertungen dieser Arbeits-
ergebnisse z.B. in Reviews mit einfliel3en.

RDF-Daten reprasentieren fast immer einen allgemeinen Graphen mit komplexen Strukturen.
Eine Suche entspricht damit dem bekannten Problem der Subgraphisomorphie und liegt zu-
nachst in der Komplexitéatsklasse NP. Beschrankt sich die Form des Anfragegraphen auf Bau-
me, so erreicht die Komplexitat zwar die Klasse P, bleibt aber fur praktische Zwecke ungeeig-
net. Durch den Einsatz geeigneter Datenstrukturen, hier zweistufig verketteter invertierter Lis-
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ten, und einer strombasierten Anfragebearbeitung ist dennoch eine effiziente Anfragebearbei-
tung moglich [HeMo05].

4 Das COBAIR-Framework

Zur Realisierung entsprechender kontextbasierter Information Retrieval Systeme geben wir
neben einer Reihe von Methoden und Ansétzen auch einen Architekturrahmen an, der neben der
Anbindung verschiedenster Quellen fur Kontextinformation insbesondere auch die Handhabung
hoher Volumina an Kontextinformation ermdglicht [HeRo00, HeRo03]. Fur die effiziente Be-

arbeitung vager Anfragen wurde der RDF Query by Example Ansatz integriert.

Erfassung
des Kontextes

v

z.B. Integration in eine
Client-Anwendung X

(CAD-System)

Prasentation des
Ergebnisses

)

v

Ableitung eines
Informations-
bedirfnisses

|
J =
]

Bildung des
Suchmodells

—

1

Formulierung
der Suchanfrage

~U

. < |/
Beschreibung Erstellung eines
des Kontextes Ergebnisses <€
—
v
i RD'.: T ’ Ontologien
Repository
v
Bildung der Anfrage- <
Nutzerprofile bearbeitung externes
IR-System

z.B. eigenstandige
Server-Anwendung

Abb. 4: Komponenten des COBAIR-Frameworks
Dieses Framework unterstitzt dabei im Einzelnen die:

e Anbindung von verschiedenen Client-, Client-Server- sowie Server-Anwendungen zur Er-

fassung von Informationen Uber aktuelle und zuriickliegenden Kontexte von Personen,

e Beschreibung der Kontextinformation mittels RDF und Einsatz von Ontologien zur eindeu-

tigen Benennung der einzelnen Elemente,

e Verwaltung und Abfrage von Kontextinformation sowie Gliederung der Kontextinformation

in einem einheitlichen Nutzermodell, technische Speicherung in einem RDF-Repository,
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e Bildung von Nutzerprofilen und Ableitung von Informationsbedirfnissen einzelner Benut-

zer aus deren Kontextinformation,
e Formulierung eines erwarteten tatsachlichen Informationsbedirfnisses fir einen Anwender,
e Formulierung von Suchanfragen auf einem Suchindex,

e Ausflihrung der Suchanfragen gegentiber dem eigenen RDF-Repository oder externen IR-

Systemen sowie
e Prasentation der Suchergebnisse und deren weitere Verwendung durch einen Anwender.

Das obige Framework ermdglicht mit verschiedenen Architekturmerkmalen vor allem die Ver-
arbeitung sehr grofRer Mengen an Kontextinformation und gleichzeitig die Anfragebearbeitung
in fur die Anwender akzeptabler Zeitdauer. Die Anfragebearbeitung unterstitzt dabei sowohl
vage Anfragen als auch die Lieferung der nach ihrer Relevanz gegenuber der Anfrage sortierten

Ergebnisse.

5 Einsatz und Evaluierung im Gebiet des Software Engineerings

Fur die Anwendungsdoméne des Software Engineering erfolgte exemplarisch die Realisierung
eines entsprechenden kontextbasierten Information Retrieval Systems. Mittels dieser Implemen-
tierung wurden die im Rahmen des Forschungsprojektes aufgezeigten Methoden und Modelle
auf ihre Nutzlichkeit und Performanz beim Einsatz in Softwareentwicklungsprozessen hin eva-
luiert [Morg06]. Konkrete Zielsetzung war hier, wie bereits in der Motivation und in Abbil-
dung 1 abstrakt aufgezeigt, die Unterstiitzung von Softwarearchitekten und -entwicklern mit zu
ihrer aktuellen Tatigkeit relevanten Artefakten aus anderen Softwareprojekten. Neben einer
direkten Verwendung von Komponenten stand dabei auch das Aufzeigen von moglichen Lo-
sungswegen, bspw. durch die Wahl geeigneter Softwarearchitekturen oder -designs im Mittel-
punkt.

Wenngleich der zugrunde liegende Rational Unified Process [Kruc04] einen strengen Prozess-
rahmen vorgibt, so verbleiben auch hier in den einzelnen Teilaufgaben zahlreiche Entschei-
dungsfreiheiten fur einen Entwickler, die teilweise erst in spateren Phasen negative wie positive
Auswirkungen zeigen konnen. Dies sind z. B. Fragen der Softwarearchitektur, des Softwarede-
signs, der Einsatz bestimmter Integrationswerkzeuge und Middleware-Systeme, aber auch der

Einsatz von geeigneten Algorithmen.
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Die prototypische Realisierung eines kontextbasierten Information Retrieval Systems basierend
auf dem COBAIR-Framework integriert sich in die typische Anwendungslandschaft mit Werk-
zeugen zur Prozess- und Projektplanung, Verwaltung von Anforderungen, Anderungen und
Fehlern sowie Dokumentenmanagementsysteme, Repositories und Verzeichnisdienste. Auf
Client-Seite der Entwickler wurde die Integration in Form eines Plug-Ins in eine integrierte
Entwicklungsumgebung realisiert (siehe Abbildung 5). Das zur Anwendung kommende Nut-
zermodell berticksichtigt neben den Féhigkeiten der einzelnen Personen auch deren in zuriick-
liegenden Projekten durchgefiihrte Tatigkeiten. Auf Basis der aktuellen Tétigkeit wird so ein
latentes Informationsbedurfnis antizipiert und automatisch in entsprechende Suchanfragen tber-
setzt. Fur die Evaluierung der Suchqualitdt und -performanz kam eine Testkollektion aus 72

Open Source Softwareprojekten zum Einsatz.
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Abb. 5: Einsatz eines Plug-Ins in Borland Together zur Erfassung von Kontextinformation tiber einen Mitarbeiter
sowie zur Anzeige von Suchergebnissen und deren weiteren Verwendung.

Das der Evaluierung zugrunde liegende Szenario umfasst die Entwicklung eines einfachen,
webbasierten Auktionssystems in Form einer Mehrschichtenarchitektur, das technisch auf Basis
der Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE) realisiert werden soll. Dieses Beispielszenario,
der Verlauf des Softwareentwicklungsprozesses sowie alle dabei entstehenden Artefakte sind
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Eeles et al. [EHKO02] entnommen. Damit war auch flr wiederholte Evaluierungen ein stabiler
Verlauf eines Softwareentwicklungsprozesses gewéhrleistet.

Die Ergebnisse (ausfuhrlich in [Morg06] zu finden) zeigen neben der Tragfahigkeit des Ansat-
zes auch die Qualitat der mit einem entsprechenden kontextbasierten Information Retrieval An-
satz erzielbaren Suchergebnisse. So waren relevante Suchergebnisse im Rahmen der Evaluie-
rung haufig an erster oder zweiter Stelle zu finden (siehe auch Abbildung 5). Die Bearbeitung
auch komplexer Suchanfragen, die automatisch auf Basis der vorliegenden Kontextinformation

erzeugt wurden, dauerte dabei selten langer als eine Sekunde.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Eine abschlielende Bewertung der gesamten prototypischen Implementierung eines kontextba-
sierten Information Retrieval Systems fur das Anwendungsgebiet des Software Engineerings
zeigt, dass ein derartiges System in der Lage ist, einen Anwender automatisch mit hilfreicher
und relevanter Information wahrend seiner Téatigkeit zu unterstiitzen. Da diese Bewertung in
einem allerdings beschrénkten Testszenario stattgefunden hat, ist eine weitere Evaluierung in
einem groleren Projektumfeld, die dann auch verschiedene Nutzerprofile und -modelle mit
einbeziehen kdénnte, anzustreben.

Dies ist flr die Zukunft in einem entsprechenden Rahmen geplant. Dabei sollen Produktent-
wicklungsprozesse in der Doméne der Konstruktionstechnik und des Maschinenbaus in einem

interdisziplinaren Forschungsumfeld untersucht werden.
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