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Zusammenfassung

Einen entscheidenden Erfolgsfaktor in Entwicklungsprozessen bildet die Informationsversor-
gung der Mitarbeiter. So wirkt sich eine optimale Versorgung der Mitarbeiter mit relevanter
Information nicht nur auf die Entwicklereffizienz positiv aus, vielmehr kénnen durch eine
Wiederverwendung von bewahrten Konstruktionsprinzipien, Bauteilen und Werkstoffen auch
erhebliche Qualitatssteigerungen in den erstellten Artefakten erzielt werden. Im vorliegenden
Beitrag werden hierzu verschiedene Mdéglichkeiten aufgezeigt und diskutiert, wie die fir ein
Projekt relevanten DfX-Kriterien genutzt werden kénnen, um die Suche nach potentiell rele-
vanten Dokumenten — oder allgemeiner Artefakten — zielgerichteter durchzufiihren.

Die in [20] prasentierte Methodik eines kontextbasierten Information Retrievals zur Versor-
gung der Mitarbeiter mit zu ihrer aktuellen Téatigkeit relevanter Information bildet hierzu eine
denkbare Grundlage. Sie geht zundchst von einem einheitlichen Nutzermodell zur Beschrei-
bung des Kontextes einer Person aus. Der in diesem Papier vorgestellte Ansatz sieht die
Aufnahme der DfX-Kriterien und ihrer Gewichtung als weitere Aspekte fiir die Definition des
Kontexts von Entwicklungsingenieuren vor. Dies betrifft sowohl die sich durchaus dndernden
DfX-Vorgaben in den einzelnen Entwicklungsphasen eines Projektes als auch die in diesem
Zusammenhang jeweils eingesetzten Methoden und Werkzeuge. Durch die explizite Erfas-
sung der in einzelnen Arbeitsschritten vorliegenden DfX-Kriterien ermdéglicht der Einsatz ei-
nes entsprechenden kontextbasierten Information Retrieval Systems zu Beginn der einzel-
nen Entwicklungsphasen eine Empfehlung von in analogen Situationen bewahrten Doku-
menten, Vorgehensweisen oder Methoden.

1 Motivation

Mit der zunehmenden Menge an verfligbarer Information wird die Identifizierung relevanter
Information fiir die einzelne Person immer schwieriger. Fir die einzelnen Mitarbeiter reicht
die in einer Organisation technisch abrufbare Information von

e ceher allgemeinen Inhalten tber

¢ neue Themen und Erkenntnisse im eigenen oder in angrenzenden Fachgebieten, die
zur Weiter- und Fortbildung dienen kénnen, Gber

e Dokumente zur Anwendung von und zu Erfahrungen mit Vorgehensmodellen, Metho-
den und Werkzeugen, bis zu

o konkreten Teilergebnissen oder Komponenten, die direkt in einem aktuell bearbeite-
ten Projekt Verwendung finden kénnen.

Die Anwendung bewahrter Vorgehensweisen aber auch die Wiederverwendung von Kompo-
nenten bildet dabei einen Faktor, der zur Steigerung der Effizienz und Produktivitat innerhalb
eines Entwicklungsprozesses und zu einer héheren Qualitat bei den entwickelten Produkten
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fuhren kann. Dies bedeutet, dass der Identifikation von relevanten Inhalten, die zu einer
Wiederverwendung herangezogen werden kédnnen oder in Entscheidungssituationen wertvol-
le Informationen liefern, ein erheblicher Stellenwert zukommit.

Trotz des Einsatzes von Suchmaschinen fiur Inter- und Intranet sind die gefundenen Ergeb-
nisse fir eine anfragende Person oft nicht zielfihrend und erschépfend im Hinblick auf das
bestehende Informationsbediirfnis. Griinde hierfiir kbnnen in einem zu unscharf artikulierten
Informationsbedirfnis oder schlichtweg in der Wahl falscher Suchbegriffe liegen. In der Kon-
sequenz unterlassen Anwender hdufig die Durchfihrung einer Suche wegen des damit ver-
bundenen Aufwands und der ungewissen bzw. in der Vergangenheit unbefriedigenden Quali-
tat der Ergebnisse (vgl. z. B. [32]). Die Frage ist daher, wie die Qualitat der von einer Such-
maschine beim Einsatz im Rahmen eines Konstruktionsprozesses gelieferten Ergebnisse
verbessert werden kann. Einen wichtigen Beitrag kann dabei die Einbeziehung des Kontex-
tes der anfragenden Person liefern. Eine interessante Teilkomponente dieses Kontextes bil-
den wiederum die relevanten DfX-Kriterien und ihre Gewichtung fir die aktuelle Aufgabe.

Wenn ein Entwicklungsingenieur zur Absicherung einer Entscheidung im Rahmen eines
Entwicklungsprozesses nach relevanten Dokumenten sucht, so wird seine Einschétzung der
Relevanz von gefundenen Dokumenten malfigeblich von den im Projekt dominierenden DfX-
Kriterien bestimmt sein. Klassische Suchmaschinen fiir Internet und Intranet (z. B. Wissens-
management- und PDM-Systeme) kénnen dies jedoch nicht beriicksichtigen. So wiirden
bspw. bei den Suchbegriffen ,Getriebe, Drehmoment, Material® in Abhangigkeit davon, ob
eine kostenorientierte Massenfertigung oder eine zuverldssigkeitsorientierte Einzelfertigung
vorliegt, unterschiedliche Dokumente relevant sein. Dies wiirde bei der Suche mit herkbmm-
lichen Suchfunktionen aber keine Berlicksichtigung finden.

In Bild 1 ist ein Szenario dargestellt, in dem ein Entwickler innerhalb eines laufenden Ent-
wicklungsprojektes mit der Arbeit an einem Gesamtentwurf beginnt. Die Grundlage fiir den
Gesamtentwurf bilden Anforderungslisten, prinzipielle Lésungen sowie ein Vorentwurf. Die
Abbildung deutet nun beispielhaft an, wie bei einer Prozessdurchfiihrung, in der die jeweils
relevanten DfX-Kriterien erfasst werden, eine Beriicksichtigung dieser Kriterien bei einer An-
frage mdglich ist. Beim Beginn der Arbeit am Gesamtentwurf sind in diesem Szenario

¢ die entsprechenden Vordokumente (Anforderungsliste, prinzipielle Lésung sowie ein
Vorentwurf),

o die bei der Erstellung dieser Vordokumente eingesetzten Methoden und Werkzeuge
und

e die fur die Vordokumente und den Gesamtentwurf relevanten DfX-Kriterien

bekannt. Méchte der Entwickler wie in diesem Szenario aufgezeigt, zu Beginn der Arbeit am
Gesamtentwurf nach Informationen zur Absicherung seiner Entscheidungen suchen, so ste-
hen neben manuell eingegebenen Suchbegriffen auch die oben aufgezahlten Informationen
zur Anreicherung der Suche bereit. Man kann also z. B. im Unternehmensrepository nach in
anderen Projekten erstellten Gesamtentwiirfen suchen, die fir ,dhnliche” Vordokumente mit
,vergleichbaren® DfX-Einschatzungen erstellt wurden. Die Hinzunahme der DfX-Kriterien
kann dabei zweifellos eine Verbesserung der Ergebnisqualitdt bewirken, da bei einer hohen
Bedeutung des geringen Materialeinsatzes im aktuellen Projekt sicher Gesamtentwirfe aus
Projekten mit dhnlichen DfX-Einschatzungen relevanter sein werden als Gesamtentwiirfe
aus Projekten mit konkurrierenden DfX-Praferenzen.



Bedeutung des DfX fir die Informationsversorgung von Entwicklern 93

laufendes abgeschlossene und
Entwicklungsprojekt andauernde Entwicklungsprojekte

DfX Krlterlen

W

Bereich der
Suche

Anforderungs-

]
3 |
liste, Prinzipielle
Lésungen ?//lvetlfi\(oden '
e erkzelige
‘Ahnlichkeits- ¥ :
3
|
|

ciinha
Sutne

4S5V
sessesss e SELEe LG

Tornd Methoden,
s Werkzelge
e DfX- Krlterlen ’

BN\
Gesamtentwurf Mothoccn,
Y‘ug*.n - - Werkzeuge .

.

R DiXKriterien B
' arbeitet an :
. Produkt-

dokumentation BVIETIETE
Erweiterung bzw. Werkzeuge
~o /0 Kontext. /Iilnfgrenzung der Ll
information nirage

Entwickler

[

spEererrr i e v e s i e
-

Bereich der
ermittelten
Artefakte,

Methoden,
Werkzeuge

-

Bild 1: Szenario eines Entwicklungsingenieurs, der mit einem Gesamtwurf beginnt und da-
fur Uber den Einsatz geeigneter Methoden und Werkzeugen zu entscheiden hat.

Der Einsatz des in diesem Papier beschriebenen Ansatzes ist dabei nicht auf die Suche im
Unternehmensrepository beschrankt. Vielmehr kénnte man z. B. auch bei einer Suche, die
der Entwicklungsingenieur aus Bild 1 im Internet absetzt, automatisch einige Schlisselbegrif-
fe ergénzen, die den relevanten DfX-Kriterien entsprechen.

Unser in diesem Papier prasentierter Ansatz sieht daher eine zusatzliche Berlicksichtigung
der DfX-Kriterien fiur die Suche im Rahmen eines Entwicklungsprozesses vor. Neben einer
Ubersicht zu den dafiir in Frage kommenden Ansétze und Methoden aus dem Bereich des
Information Retrieval wird in Abschnitt 2.6 eine exemplarische Grobarchitektur fir die Be-
ricksichtigung von DfX-Kriterien bei der Suche aufgezeigt.

2 Mogliche Ansatze fiir die Beriicksichtigung von DfX-Kriterien bei
der Suche

Eine Einbeziehung der DfX-Kriterien bei der Suche kann mit verschiedenen Ansatzen und
Methoden aus dem Bereich des Information Retrieval realisiert werden. Welche dieser An-
satze in welcher Situation sinnvoll sein kénnen, werden wir nach Vorstellung der verschiede-
nen Ansétze in Abschnitt 2.6 diskutieren.

21 Kombination mehrerer Kriterien fiir die Relevanz eines Dokumentes

Grundsatzlich sollen die DfX-Kriterien in der Regel zuséatzlich zu weiteren Anfragekriterien
bei der Beurteilung der Relevanz der Ergebnisdokumente beriicksichtigt werden. So kdnnte
z. B. im Rahmen eines Konstruktionsprozesses von einem Entwicklungsingenieur eine An-
frage ,Getriebe, Drehmoment, Material“ gestellt werden, bei deren Bearbeitung zusatzlich
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zum Bezug der gesuchten Dokumente zu den drei Anfragebegriffen auch die Passung der
Dokumente zu den im aktuellen Anfragekontext relevanten DfX-Kriterien betrachtet werden
soll. Fur die potentiellen Ergebnisdokumente gibt es damit zwei Kriterien fiir Relevanz, die
beide Ublicherweise durch einen Wert (den so genannten Retrieval Status Value, RSV) zwi-
schen 0 (= keine Relevanz) und 1 (= perfekte Relevanz) reprasentiert werden. Zur Kombina-
tion dieser Werte kénnen nun verschiedene Verfahren eingesetzt werden:

¢ Man kann aus beiden Kriterien z. B. einen gewichteten Mittelwert bilden (d stehe fiir
ein Dokument und q fiir eine Anfrage):

RSVgesamt(qad) = RSVAnfrage(qad) + (1 - 0(4) : RSVDfX(qad)

Diese Formel unterstellt offensichtlich eine gewisse Substituierbarkeit des Erfullungs-
grades beider Kriterien. Wichtig ist dabei die geeignete Wahl des Gewichtungspara-
meters o, die ggf. in Testreihen ermittelt werden muss.

¢ Eine Alternative ist, eines der Kriterien als Filter zu nutzen und fir die Rangordnung
im Ergebnis nur das verbleibende Kriterium zu verwenden. So kénnte man z. B. nur
Dokumente d im Ergebnis prasentieren, fur die gilt: RSVpx(q,d) > 0,7. Diese Doku-
mente wirden dann im Ergebnis nach RSV anage(q,d) sortiert ausgegeben. Natirlich
kénnte man auch umgekehrt verfahren und nur Dokumente mit RSVaqfage(q,d) > 0,8
sortiert nach ihren RSVpi(q,d) Werten im Ergebnis prasentieren.

Man beachte, dass das letztgenannte Vorgehen im Prinzip von vielen Internet-
Suchmaschinen eingesetzt wird. RSVp wird dabei allerdings durch ein Kriterium er-
setzt, das auf Basis der auf eine Webseite verweisenden Links deren Popularitat ab-
schatzt. So werden dann nur Dokumente im Ergebnis prasentiert, die von den Such-
begriffen her hinreichend gut zur Anfrage passen (in der Regel also alle Anfragebeg-
riffe enthalten). Diese Dokumente werden nach der durch die eingehenden Links ap-
proximierten Popularitat sortiert.

In der Literatur gibt es zu den oben skizzierten Verfahren noch zahlreiche Varianten und Al-
ternativen (vgl. z. B. [29]), die allerdings keine grundséatzlichen Neuerungen mit sich bringen.
Fir uns steht daher im Folgenden die Frage im Vordergrund, wie RSVpix(q,d) berechnet
werden kann.

2.2 Suche nach Begriffen

Auch ohne die oben beschriebene Kombination mehrerer Kriterien kénnte ein Entwicklungs-
ingenieur natirlich versuchen, die relevanten DfX-Kriterien explizit in die Anfrage einzube-
ziehen, indem er seine Suchanfrage selbst mit entsprechenden Suchbegriffen erweitert. Um
das obige Bespiel aufzugreifen, wéare dies eine Erweiterung der Suchanfrage ,Getriebe,
Drehmoment, Material“ bspw. um die Begriffe ,kostengiinstige Fertigung®“. Wenn man diesen
Ansatz auf zwei getrennte Kriterien RSV anrage UNd RSVpix Uibertragen will, dann kénnte man
mit den Suchbegriffen ,Getriebe, Drehmoment, Material® den Wert RSVanfrage Und mit den
Begriffen ,kostengilinstige Fertigung“ den Wert RSV berechnen.

Im Bereich des Information Retrieval wurden in den vergangenen 40 Jahren verschiedenste
Ansatze entwickelt, um aufgrund von Suchbegriffen RSV-Werte fir Dokumente zu berech-
nen [7]. Im einfachsten Fall gilt fir eine Anfrage g und ein Dokument d, dass RSV(q,d) = 1
ist, wenn alle Suchbegriffe im Dokument enthalten sind. Anderenfalls gilt RSV(q,d) = 0. Dies
entspricht einem Booleschen Retrieval-Modell mit UND-Verknipfung der Anfragebegriffe.
Alternativ kdnnte man RSV(q,d) gleich dem Anteil der im Dokument d enthaltenen Begriffe
aus g wahlen. Als weiteres Beispiel reprasentiert das Vektorraummodell [28] Dokumente und
Anfragen als Vektoren in einem Raum, in dem die Begriffe/Wérter die einzelnen Dimensio-
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nen aufspannen. Die Anzahl der Dimensionen entspricht damit der Anzahl der unterschiedli-
chen in der Dokumentenkollektion vorkommenden Begriffe und liegt in der Regel weit tber
10.000. Jede einzelne Vektorkomponente beschreibt, wie gut der Begriff bzw. das Wort die
Anfrage bzw. das Dokument beschreibt. Die Formel zur Berechnung der Komponente wy im
Beschreibungsvektor eines Dokumentes d fur den Begriff k kbnnte z. B. wyyx = tfyx - ni/N lau-
ten, wobei tf;x angibt, wie oft der Begriff kK im Dokument d vorkommt, und N der Anzahl der
Dokumente insgesamt und n, der Anzahl der Dokumente, die den Begriff k enthalten, ent-
spricht. ni/N steht damit fur die , Trennscharfe® des Begriffs k. Den Wert RSV(q,d) kann man
nun z. B. durch das so genannte Kosinusmal} berechnen. Es entspricht dem Kosinus des
Winkels zwischen Anfragevektor und Dokumentvektor und ist umso gréfer, je ahnlicher die
Richtung der Vektoren ist.

Auch wenn eine in der obigen Weise aus den beiden Anfragen ,Getriebe, Drehmoment, Ma-
terial“ sowie ,kostengiinstige Fertigung“ kombinierte Anfrage aus Sicht des Entwicklungsin-
genieurs sein Informationsbedirfnis wiedergibt, so werden die zu erwartenden Suchergeb-
nisse kaum diesem Informationsbeduirfnis gerecht werden, da Suchmaschinen im Wesentli-
chen Uber Wortvorkommen arbeiten und kein semantisches Verstandnis der Anfrage haben.
Zwar verwenden heute Ubliche Information Retrieval Systeme, die bspw. in modernen PDM,
Dokumenten- oder Wissensmanagementsystemen integriert sind, fortgeschrittene Methoden
fur die Verarbeitung natirlicher Sprache, wie die Reduktion von Wértern auf ihre Stammform
oder Grundform sowie eine Behandlung von Mehrwortgruppen. Das bedeutet, dass z. B.
Begriffe wie ,kostengilinstige” auf ihre Stammform ,kostenginstig“ und durch eine Behand-
lung von Mehrwortgruppen in die einzelnen Bestandteile ,kosten“ und ,ginstig“ aufgetrennt
werden. Gleichwohl kénnen damit immer noch nur die Dokumente gefunden werden, die
genau diese Begriffe enthalten. Werden in relevanten Dokumenten statt dessen Begriffe wie
bspw. ,effizient” verwendet, so landen diese Dokumente kaum unter den ersten Treffern un-
serer Suchanfrage.

Eine MaRnahme zur Erweiterung von Suchanfragen in diesem Sinne kann der Einsatz eines
Thesaurus sein, der sinn- und artverwandte Worter (Synonyme) in Verbindung setzt. Dabei
wird Ublicherweise die Suche um Begriffe aus dem Thesaurus erweitert, die in Verbindung
mit den angegebenen Suchbegriffen stehen. In einem Suchergebnis sind damit zumeist
mehr Dokumente enthalten (die Vollstandigkeit des Ergebnisses, der sog. Recall, steigt) wo-
bei aber fast zwangslaufig die Genauigkeit absinkt (die sog. Precision), da auch nach Begrif-
fen gesucht wurde, die nicht mehr mit der expliziten Anfrage angegeben wurden (vgl. z. B.
[10]). Typische Thesauri umfassen allerdings nur einen grundlegenden, allgemeinen Wort-
schatz, so dass je nach Spezialgebiet besondere Fachthesauri teilweise erst erstellt und kon-
tinuierlich gepflegt werden missten. Sind in der vorzufindenden Fachsprache viele englisch-
sprachliche Begriffe enthalten, so gilt es dartber hinaus Thesauri verschiedener Sprachen
zu verknipfen — ein komplexes Unterfangen, das Gegenstand des ,Cross Language Infor-
mation Retrieval“ ist [21].

Allerdings gilt es an dieser Stelle zu konstatieren, dass die in heute tUblichen PDM, Doku-
menten- oder Wissensmanagementsystemen integrierten Information Retrieval Systeme in
der praktischen Nutzung haufig nur einen Teil ihrer eigentlichen Fahigkeiten ausschépfen
kénnen. So werden bspw. die sehr hdufig verwendeten Information Retrieval Komponenten
von Verity' bzw. Autonomy? oft nur in einer sehr rudimentaren Standardkonfiguration einge-
setzt. So dass die oben aufgezeigten Methoden, wie eine Reduktion auf Stammform oder
Grundform oder eine Behandlung von Mehrwortgruppen haufig nicht stattfindet bzw. nicht
aktiviert ist.

! http://www.verity.com/de/products/k2_arch.html, Abruf: 25.8.2006
2 http://www.autonomy.com/content/Products/IDOL/f/Enterprise_Search.en.html, Abruf: 25.8.2006
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2.3  Suche iiber Ontologien

Uber den Einsatz von Thesauri hinaus geht eine Integration von Ontologien in die Suche.
Ontologien definieren nicht nur die Beziehungen zwischen verwandten Begriffen. Viel mehr
werden einzelne Konzepte beschrieben und untereinander in semantische Beziehungen ge-
setzt (vgl. z. B. [9]). Fir eine Beriicksichtigung der DfX-Kriterien in einer Suche auf Basis von
Ontologien bedeutet dies zunachst eine Definition einer entsprechenden Ontologie, die ne-
ben der Abbildung einer hierarchischen Strukturierung verschiedener DfX-Kriterien (vgl. z. B.
[3]) auch deren wechselseitige Beziehungen sowie wichtige Schliisselbegriffe berticksichtigt.
Die Beziehungen kénnen dabei auch mit Gewichten annotiert sein, die zur Berechnung einer
Lontologischen Distanz* zwischen Konzepten genutzt werden kénnen. So kénnte z. B. die
Beziehung zwischen den DfX-Kriterien ,Design for Manufacture und ,Design for Assembly*
(vgl. [3]) die relativ hohe Ahnlichkeit der Kriterien ausdriicken.

Die Einbindung von Ontologien in den Suchvorgang sollte im Idealfall sowohl| bei der Erfas-
sung (Indexierung) von Dokumenten als auch bei der Durchflihrung des eigentlichen Such-
vorgangs erfolgen. So gilt es bei der Erfassung von Dokumenten diesen verschiedene Kon-
zepte der Ontologie zuzuordnen. Erfolgt eine Anfrage in Form von natirlichsprachlichen
Begriffen, so muss auch hier eine méglichst automatisierte Zuordnung von Konzepten erfol-
gen. Eine Prasentation der gesamten Ontologie in der Suchmaske einer Suchmaschine und
eine manuelle Auswahl von préaferierten Konzepten bzw. in diesem Fall von DfX-Kriterien
durch einen Anfragesteller sind zwar denkbar, allerdings werden derartige Funktionalitaten
nur sehr wenige, getibte Anwender nutzen. Hier zeigen gerade die sehr schlichten Benutzer-
oberflachen gebrduchlicher Internetsuchmaschinen den Weg auf, der zu einer hohen Akzep-
tanz beim Nutzer fuhrt.

Fur unser Szenario ist die Ermittlung der die relevanten DfX-Kriterien beschreibenden Kon-
zepte fur die Anfrage allerdings ggf. aus dem zur Projektverwaltung verwendeten Software-
system mdglich. Im Idealfall sind in diesem System die fir die aktuelle Aufgabe priorisierten
DfX-Kriterien hinterlegt, so dass diese von einer integrierten Suchfunktion genutzt werden
kénnen. Ein wesentlich komplexeres Problem stellt aber die Zuordnung von Konzepten zur
Beschreibung der relevanten DfX-Kriterien bei den Dokumenten dar. Hier kann nicht davon
ausgegangen werden, dass die Begrifflichkeit eines Konzeptes genau so auch im Dokument
auftritt. Typische Anséatze begegnen diesem Problem entweder mittels des Vektorraumodells
(z. B. [4], [27]) oder mit probabilistischen Ansatzen. Sie versuchen, entweder auf Basis der in
einer Ontologie bei Konzepten hinterlegten textuellen Beschreibungen oder einer manuell
vorgenommenen Zuordnung einer Reihe von Beispieldokumenten, neue Dokumente einem
oder mehreren Konzepten zuzuordnen. Dies fuhrt dann in die Richtung lernender Verfahren,
die wir in Abschnitt 2.5 ansprechen werden.

Zusammenfassend erscheint der Einsatz von Ontologien in unserem Kontext durchaus viel-
versprechend, weil in einer Ontologie die Beziehungen der einzelnen DfX-Kriterien zueinan-
der sowie die Beziehungen zwischen DfX-Kriterien und wichtigen Schlisselbegriffen model-
liert werden kénnen. Allerdings bleiben als Probleme der Erstellungs- und Pflegeaufwand fir
die Ontologie sowie die Zuordnung der in der Ontologie verwalteten Konzepte zu Dokumen-
ten.

24 Einsatz von Metadaten

Natirlich kann man insbesondere fir die unternehmensintern verwalteten Dokumente auch
daran denken, dass diesen in einem manuellen Prozess Daten zu den relevanten DfX-
Kriterien zugeordnet werden (so genannte Metadaten). Die Mdglichkeiten reichen hier von
der Auszeichnung von Dokumenten mit allgemeinen Metadaten und Stichwértern, wie dies
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bspw. Dublin Core® vorsieht, bis zum Einsatz eines kontrollierten Vokabulars bzw. von Onto-
logien. Im Sinne der DfX-Kriterien sollte eine Auszeichnung der Dokumente dabei mit eben
denjenigen Kiriterien erfolgen, die in einem Dokument berlicksichtigt werden. Fir eine Suche
stellen vorhandene Metadaten den Idealfall dar, wenn die Qualitat der Metadaten entspre-
chend gewahrleistet ist. Doch eben in einer qualitativ hochwertigen Auszeichnung von Meta-
daten liegt das Hauptproblem, weil in einer praktischen Umsetzung, die Metadaten haufig
unvollstandig und mit zweifelhafter Qualitat gepflegt werden.

In Produktentwicklungsprozessen wirde dies bei einfacher Umsetzung einen zusatzlichen
Aufwand fir die Mitarbeiter bedeuten, die ein Dokument erstellen oder weiter bearbeiten, da
diese Dokumente mit entsprechenden Metadaten ausgezeichnet werden mussten. Im Sinne
einer Qualitatssicherung musste diese Auszeichnung ggf. auch einem Reviewprozess unter-
liegen. Dariber hinaus wéare ein direkter Nutzen aus dieser Auszeichnung erst in spateren
Phasen oder gar anderen Projekten zu ziehen, wenn eben entsprechende Dokumente zur
Absicherung von Entscheidungen gesucht wiirden. Insgesamt darf man davon ausgehen,
dass dieses Unterfangen unter den typischerweise in Projekten anzutreffenden zeitlichen wie
auch finanziellen Rahmenbedingungen ein kaum zu realisierendes Verfahren darstellt. Eine
interessante Alternative kann in diesem Zusammenhang wieder der Einsatz von Software
zum Projektmanagement bieten, die ,DfX-aware” ist. Wenn bei der Ablage von Dokumenten
durch einen Entwicklungsingenieur immer automatisch die fir die aktuelle Aufgabe relevan-
ten DfX-Kriterien als Metadaten annotiert werden, dann entféllt der manuelle Zusatzaufwand
und auch die Qualitat scheint — zumindest auf einem grundlegenden Niveau — gewahrleistet
[13].

2.5 Einsatz lernender Verfahren

Wahrend eine manuelle oder automatische Zuordnung von DfX-Kriterien zu einzelnen Do-
kumenten im Bereich der unternehmensinternen Dokumente vielleicht noch mdglich sein
mag, scheidet ein solcher Ansatz fiir Suchen im Internet offensichtlich aus. In diesem Umfeld
bieten sich verschiedene lernende Verfahren aus dem Bereich des Information Retrieval an.
Ziel ist es dabei, eine Verbindung von Dokumenten zu den entsprechenden DfX-Kriterien
herzustellen, indem man entsprechende Zuordnungsvorschriften aus Beispieldokumenten
Jlernt®. Grundlage aller lernenden Verfahren ist damit ein Satz von Trainingsdaten. In unse-
rem Fall also eine Reihe von Dokumenten, die manuell mit den jeweiligen DfX-Kriterien ver-
knipft werden, die durch sie repréasentiert bzw. in ihnen behandelt werden.

Fur eine Zuordnung verschiedener Kriterien zu Texten haben sich in der Vergangenheit im
Bereich der lernenden Verfahren z. B. der Naive Bayes’sche Klassifikator [33] oder Support
Vector Machines [14] bewahrt. Mittels des Naiven Bayes’schen Klassifikators lassen sich die
Wahrscheinlichkeiten fur ein Dokument berechnen, mit denen es bestimmte Kriterien (z. B.
,hiedrige Kosten in der Produktion®, ,hohe Belastbarkeit®) erfillt bzw. sich mit den jeweiligen
Kriterien befasst. Im Gegensatz dazu kann beim Einsatz von Support Vector Machines fir
ein Dokument immer nur entschieden werden, ob dieses sich einem Kriterium zuordnen lasst
oder eben nicht. Im praktischen Einsatz bedeutet dies bspw. fiir die DfX-Kriterien, dass fir
jedes DfX-Kriterium entschieden werden muss, ob sich ein Dokument diesem oder der Ge-
samtheit der restlichen Kriterien zuordnen lasst (siehe Bild 2).

® http://dublincore.org/, Abruf: 25.8.2006
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Bild 2: Zuordnung von DfX-Kriterien zu einem Dokument auf Basis inhaltlicher Eigenschaf-
ten

Fur ein lernendes Verfahren ergibt sich dabei in jedem Fall das Problem, dass fir die Lern-
phase reprasentative Beispieldokumente fiir die in Bild 2 durch abgerundete Rechtecke um-
rissenen Dokumentmengen gefunden werden missen. Hatte man z. B. fir die Situation auf
der rechten Seite fir das erste DfX-Kriterium zufallig nur Beispiele, die sich mit den oberen
beiden inhaltlichen Eigenschaften beschéftigen, wahrend sich die Beispieldokumente fir die
anderen DfX-Kriterien z. B. mit den unteren inhaltlichen Eigenschaften beschaftigen, so wir-
de die Support Vector Machine nicht auf die Unterscheidung der DfX-Kriterien sondern zu-
mindest auf einen unerwiinschten Mix aus DfX-Kriterien und inhaltlichen Eigenschaften trai-
niert.

Trotz dieser Probleme bei der Bestimmung einer ,sauberen® Trainingsmenge kdnnte sich
hier ein praktikabler Ansatz zur Zuordnung von DfX-Kriterien zu Dokumenten im Internet
ergeben. Inhaltlich steht hinter diesem Ansatz vereinfacht formuliert, dass die Verfahren auf
Basis der Trainingsmenge ,lernen®, welche Begriffe/Konzepte Dokumente charakterisieren,
die bei Priorisierung bestimmter DfX-Kriterien relevant sein kénnen. Wenn dann ein neues
Dokument ebenfalls diese charakteristischen Begriffe enthalt, dann wird es auch mit diesen
DfX-Kriterien annotiert.

2.6 Einsatzmodglichkeiten der Ansitze

Mit den oben skizzierten Ansatzen aus dem Information Retrieval lasst sich nun ein erstes
Gesamtkonzept fiir die Berlicksichtigung von DfX-Kriterien bei Suchanfragen konzipieren:

¢ Man verwendet eine geeignete Strategie zur Kombination von inhaltlichen Kriterien
und von DfX-Kriterien fir die Beurteilung der Relevanz von Dokumenten. Hierzu kann
z. B. eine Formel wie RSV esamt = 00 - RSVanfrage + (1 — o) - RSVpix genutzt werden.

e Die fir eine Anfrage relevanten DfX-Kriterien werden nach Méglichkeit aus der zur
Projektverwaltung eingesetzten Software gewonnen und automatisch bei Suchanfra-
gen im Rahmen dieser Umgebung genutzt.

e Bei Dokumenten, die im Unternehmen selbst entstehen, wird nach Md&glichkeit eine
automatische Annotation mit den bei der Erstellung relevanten DfX-Kriterien durchge-
fuhrt, so dass hier kein manueller Zusatzaufwand entsteht. Die automatischen Zuord-
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nungen sollten dabei ggf. im Rahmen einer Qualitatssicherung manuell Uberschrie-
ben werden kénnen.

e Fur alle anderen Dokumente erfolgt eine Annotation mit DfX-Kriterien durch lernende
Verfahren. Dabei kénnte eine interessante Idee sein, als Trainingsmenge die automa-
tisch annotierten im Unternehmen selbst entstandenen Dokumente zu nutzen.

¢ Um nicht von den konkreten Begrifflichkeiten abhdngig zu sein, sollte eine Ontologie
fir die verwendeten DfX-Kriterien zum Einsatz kommen.

3 Verwandte Ansatze

Es existiert eine Reihe von Forschungsansatzen, die sich mit der Erfassung und Beschrei-
bung weiterer Kriterien mit dem Ziel einer Verbesserung oder der automatischen Ermittlung
von Suchergebnissen beschéftigen (siehe auch [20]). Dabei wird der aktuelle und historische
Kontext von Anwendern erfasst und als Grundlage zur Verbesserung oder automatischen
Ausfuhrung von Suchanfragen verwendet.

Eine Gruppe von Anséatzen bilden Systeme, die den Text eines aktuell von einer Person be-
arbeiteten Dokumentes zur Formulierung von Anfragen verwenden (vgl. [25], [6], [8]). Ge-
sucht werden dabei relevante Dokumente, wobei der betrachtete Kontext sich aber im We-
sentlichen Uber den aktuell bearbeiteten Text definiert. Andere Ansatze beobachten einen
Benutzer beim ,Surfen“ im Web und geben Empfehlungen zu thematisch als ahnlich erachte-
ten Webseiten (vgl. [16], [15], [22]). Dartber hinaus kommen Methoden des Collaborative
Filtering sowohl in Empfehlungssystemen fur Texte als auch fir Produkte im E-Commerce
zum Einsatz (vgl. [26], [30], [31]). Eine Integration entsprechender kontextbasierter Such-
dienste zeigen bspw. [18] fur Managementinformationssysteme und [23] fiir Portalsysteme.
Im Gegensatz zu dem in diesem Papier verfolgten Ansatz beziehen sich diese Ansatze auf
spezielle, wohl abgrenzte Einsatzszenarien, wie z. B. das Verfassen von Dokumenten mittels
einer Textverarbeitung. Gleiches gilt fiir die berlcksichtigten Quellen fir die Erfassung von
Kontextinformation.

Auf dem Gebiet des Workflow-Management setzen u. a. das Forschungsprojekt KnowMore,
das sich daran anschlieRende DECOR-Projekt [1, 2] und das PreBIS-Projekt [5] auf existie-
rende Workflow-Schemata, die um weitere Metadaten ergénzt wurden. In diesen sind explizit
die Informationsbedarfe der entsprechenden Aufgaben in Form von Anfragen formuliert, die
bei Erreichen einer Aufgabe gegeniiber verschiedenen Suchdiensten zur Ausflihrung ge-
bracht werden [17]. Allerdings setzen diese Ansatze auf eine starre Prozessmodellierung, die
der dynamischen Entfaltung Ublicher Produktentwicklungsprozesse entgegensteht.

Ein weiteres, hier relevantes Forschungsgebiet stellt die Kombination verschiedener Ahnlich-
keitskriterien dar. Auf diesem Gebiet wurden in den vergangenen Jahren zahlreiche Ansatze
und Algorithmen entwickelt (vgl. z. B. [24, 11]). Dariiber hinaus existieren auch Ansatze zur
Ubertragung von Rangordnungen mit unterschiedlichen Semantiken [12]. Wie bereits die in
Abschnitt 2 gezeigten Ansédtze aus dem Bereich des Information Retrieval stellen auch diese
Methoden zur Kombination und Ubertragung von Ahnlichkeitskriterien und Rangordnungen
Basiswerkzeuge dar, die in dem hier skizzierten Anwendungsfeld zum Einsatz kommen k&n-
nen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Papier wurden Ansatze und Methoden prasentiert, die eine Integration der DfX-
Kriterien in die Informationsversorgung von Ingenieuren innerhalb eines Entwicklungspro-
zesses ermoglichen. Der in [19] aufgezeigte und im Rahmen des FORFLOW-Projektes ver-
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folgte Prozessnavigator stellt gleichsam die Rahmenarchitektur bereit, die sowohl die Ent-
scheidungsdeterminanten der Entwicklungsingenieure als auch die verschiedenen Quellen
fur eine derartige Informationsversorgung umfassen. Ein Projekt im FORFLOW-
Forschungsverbund widmet sich einer kontextsensitiven Suche, die Mitarbeiter mit zu ihrer
aktuellen Tatigkeit relevanter Information besser versorgen soll, als dies heute vorherr-
schende Suchdienste erlauben. In diesem Forschungsprojekt werden die hier aufgezeigten
Methoden und Anséatze aus dem Bereich des Information Retrieval dazu eingesetzt werden,
die Informationsversorgung kontextsensitiv u. a. auch auf Basis der fur eine Projektphase
vorherrschenden DfX-Kriterien zu verbessern.
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