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Kurzfassung

Wissensraume dokumentieren die gesamte Kom-
munikation tUber Pruf- und Kombinationsoperati-
onen, die ein Individuum oder e ne Gemeinschaft
Uber eine Menge von Informationsobjekten reali-
siert hat. Sie sind somit die Sammlung der Ge-
spréche Uber diese Informationsobjekte und
kénnen als vertrauenswirdige, individuelle re-
spektive gemeinschaftliche Sichtweisen auf diese
betrachtete Objekte werden.

Ein Wissensraummanagementsystem (WRMYS) ist
ein I T-System, welches Wissensréume implemen-
tiert. FUr die Beschreibung von Metadaten exis-
tieren unterschiedliche Ansdtze. Wir nehmen an,
dass fir die Wissensreprésentation in Wissens-
réumen Topic-Maps geeigneteste Sprache ist.

In diesem Artikel werden technologische Anfor-
derungen an ein WRMS, ausgehend von dem
entwickelten Konzept des Wissensraums, heraus-
gearbeitet. Gleichzeitig wird evaluiert, in wiewelt
Topic-Maps, oder Topic-Maps verarbeitende
Anwendungen, diesen Anforderungen gerecht
werden konnen.

1 Einleitung

Die kulturelle und technologische Evolution
beschleunigt sich mit der Entwicklung der Mdg-
lichkeiten von Kommunikation. Die Nutzung von
Sprachen versetzte Menschen in die Lage, Kultu-
ren und Technologien zu entwickeln; in der Inter-
aktion liegt der Schlissel zur Entstehung und
Nutzung von Intelligenz. Getrieben wird diese

Entwicklung durch zwei, durch Kommunikation
erméglichte Phdnomene: Imitation und Innovati-
on. Wenn die Intelligenz und das Wissen von
verschiedenen Menschen kooperativ genutzt wird,
konnen intellektuelle Leistungen erreicht werden,
die in Qualité& und Quantitdt die potenziellen
Moglichkeiten eines Einzelnen Uibersteigen.
Ausgehend von Frands et al. Unterscheidung
»let’'s assume we begin with data, add context to
get information, add understanding to get know-
ledge, and add judgement (values) to get wisdom*
[FRAN'02] wollen wir Wissen as eine Struktur
verstehen, die es ermdglicht und erleichtert, mit
Informationen umzugehen, das heif3t, Informatio-
nen als ,neu” zu akzeptieren oder als ,, irrelevant"
abzulehnen und Informationen mit anderen zu
vergleichen und zu neuer zu kombinieren
[BECKO3]. Wissen kann somit als eine Menge von
ausfuhrbaren Prifoperationen (vergleichen, ak-
zeptieren, ablehnen) betrachtet werden, welche
auf die bereits ,gepriften” Informationen zugrei-
fen, und a's eine Menge von Kombinationsopera-
tionen, welche die ,gepruften” Informationen zu
neuen Informationen verbindet.

Dieser Ansatz verdeutlicht, dass nicht die sich
rasant verandernden Fakten, sondern Methoden
um diese ort- und zeitunabhéngig aufzufinden
und zielgerichtet zu nutzen, d. h. kontextabhangig
zu prifen und zu kombinieren, fir die menschli-
che intellektuelle Leistungsféhigkeit entscheidend
sein werden. Wenn darlber hinaus die diese
Methoden unterstiitzenden Werkzeuge die Infor-
mationen nicht nur darstellen, sondern verarbei-
ten und somit den entwickelten Methoden zusétz-
lich dienen, entsteht ein Hebeleffekt fur Qualitét
und Quantitdt der méglichen Kommunikationen
(vgl. [BERN'01]).

Wir sehen als eine Herausforderung des Wis-
sensmanagements somit die Bereitstellung von
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Systemen, mit denen Kommunikationsprozesse
Uber diese Prif- und Kombinationsoperationen
gestaltet werden konnen (vgl. [Maic02]).! Erst
die permanente, reflexive und selbstreferenzie-
rende Kommunikation innerhalb von Gemein-
schaften tber die bisherigen Priif- und Kombina-
tionsoperationen fuhrt zu, auf dem Wissen dieser
Gemeinschaft basierenden, Entscheidungen. Dies
bedeutet, Fundament des Wissensmanagements
ist ein durch Werkzeuge einfach, intuitiv und
strukturiert gestalteter Zugriff auf die bisherige
und Gestaltung neuer Kommunikation tber die
Prif- und Kombinationsoperationen innerhalb der
Gemeinschaft, so dass Imitation und Innovation
massiv unterstiitzt werden. Eine besténdige Nut-
zung dieser Werkzeuge sollte zu einer erhebli-
chen Erhéhung der Produktivitdt von wissensin-
tensiven Dienstleistungen fuhren.

Orte, an denen diese Kommunikationen stattfin-
den, nennen wir Wissensraume, welche mit Hilfe
von Wissensraummanagementsystem (WRMYS)
erstellt und genutzt werden. Im folgenden Ab-
schnitt werden wir diese Begriffe ndher diskutie-
ren, wobei eine Unterscheidung in individuelle
und gemeinschaftliche Wissensréume eingefihrt
wird. Thompson schlégt unter der Bezeichung
~the cognitive web*“? fir die Entwicklung von I T-
Systemen zur Unterstiitzung der Prif- und Kom-
binationsoperationen die Nutzung von Topic-
Maps vor (vgl. [THom02]). Aus diesem Grund
werden anschlief?end Topic-Maps als Methode
der Wissensreprésentation kurz vorgestellt und
ihre grundsétzlichen Vorteile gegentber alternati-
ven Sprachen bei der Implementierung von Wis-
sensrdumen dargestellt. Die aus dieser Uberle-
gung resultierende Forschungsfrage ist: Sind
Topic-Maps fur die Erstellung und Nutzung von
Wissensraumen geeignet?

Aufbauend auf diese Frage werden die Anforde-
rungen beschrieben, die das Konzept der Wis-
sensrtdume an zu entwickelnde WRMS stellt.

! Die Forschung im Bereich des Semantischen Web
bezieht sich stark auf die automatisierte Realisierung
dieser Priif- und Kombinationsoperationen. Diesist in
bestimmten, auf strenger Organisation basierenden,
Szenarien relevant (vgl. [Maic03]). Unser Fokus sind
Szenarien, in denen diese Operationen vornehmlich
durch menschliche Akteure realisiert werden, die dabei
von I T-Systemen unterstiitzt werden.

2 http://www.cognitiveweb.org

Diese Anforderungen werden diskutiert, teilweise
beispielhaft beschrieben und anschlief}end evalu-
iert beziiglich der Frage, ob die entwickelten
Anforderungen durch Topic-Maps oder durch ein
Programm, welches Topic-Maps verarbeitet,
befriedigt werden kdnnen.

2 Wissensraume

Das Medium fur diein der Einleitung diskutierten
ortss und zeitunabhdngige Kommunikationen
tber Prif- und Kombinationsprozesse nennen wir
Wissensraum.

Ausgangspunkt der Betrachtungen ist das Kon-
zept des individuellen Wissensraums. Dieser ist
eine individuelle, vertrauenswirdige Sichtweise®
auf eine Menge von Informationsobjekten. De
facto ist ein individueller Wissensraum ein Mono-
log Uber diese Informationsobjekte (welche mit
eingeschlossen sind), wobei dieser auch as Do-
kumentation aler individuellen Pruf- und Kom-
binationsoperationen beziiglich dieser Informati-
onsobjekte betrachtet werden kann.

Das Konzept des individuellen Wissensraums
kann auf gemeinschaftliche Wissensraume ausge-
dehnt werden. In diese Wissensréume bringen die
einzelnen Mitglieder einer Gemeinschaft (Com-
munity) Teile ihrer Monologe ein und verbinden
diese zu einer gemeinschaftlichen, vertrauens-
wirdigen Sichtweise auf die Menge der zu Grun-
de liegenden Informationsobjekte. De facto ist ein
gemeinschaftlicher Wissensraum ein Gespréch
der einzelnen Mitglieder Uber die Informationsob-
jekte oder ein Monolog der gesamten Gemein-
schaft Uber diese. Analog zu den individuellen
Wissensrdumen stellen diese Gespréche gleichzei-
tig die Dokumentation der gemeinschaftlichen
Priif- und Kombinationsoperationen dar.* Dieser

3 Dabei wird unter dem Begriff der Sichtweise mehr
subsumiert als unter dem (technischen) Begriff der
Sicht. Dieser wird im Sinne einer Teilmenge genutzt
(siehe Abschnitt ,, Bildung themenrelevanter Sichten*),
wobei in dem Begriff Sichtweise die gesamte Kommu-
nikation Uber diese Teilmenge eingeschlossen ist.

4 Dabei miissen die Operation nicht von der Gemein-
schaft erbracht werden, sondern es gentigt, wenn die
Gemeinschaft diesen Operationen Vertrauen gegeniiber
besitzt. Dies kann z. B. Uber Vertrauensketten (,chain
of trust") automatisiert erfolgen ([Koiv*02], S. 32).



kooperative Ansatz unterstitzt die Korrektur von
Wahrnehmungsverzerrungen einzelner Mitglieder
der Gemeinschaft ([THom02]).

Aus den unterschiedlichen individuellen und
gemeinschaftlichen Wissensrdumen kénnen bel
Bedarf neue Wissensraume erstellt werden, wel-
che die Kommunikation tiber neue Themengebie-
te vorbereiten, z. B. neue Projekte.

Das vorgestellte Konzept des Wissensraums sollte
durch rechnergestiitzte Werkzeuge implementiert
werden konnen. Diese Werkzeuge werden im
Folgenden Wissensraummanagementsysteme
(WRMS) genannt. Es sei dabei betont, dass die
Konzentration auf einer automatisierten und
intuitiv leicht handhabbaren Unterstiitzung der
Wissensarbeiter bei der Realisierung und Doku-
mentation ihrer Pruf- und Kombinationsoperatio-
nen liegt; nur zweitrangig sollen Aspekte der
automatisierten Durchfihrung von Prif- und
K ombinationsoperationen betrachtet werden.

Die Anforderungen eines solchen Werkzeugs an
die Dokumentation dieser Gespréche scheinen
Topic-Maps as Methode der Wissensreprasenta-
tion zu erfullen ([THomO02]). Dies wird im fol-
genden Abschnitt weliter vertieft.

Der Wissensraum beinhaltet einerseits alle origi-
néren Informationsobjekte (die eine URI haben
oder Uber eine URL referenziert sind), welche in
dem Wissensraum néher diskutiert sind. Diese
Menge der origindren Informationsobjekte wird
im Folgenden Datenschicht genannt. Die Menge
aler Informationsobjekte, welche die Gespréche
Uber die Datenschicht abbildet, wird Kommunika-
tionsschicht genannt. Des weiteren werden alle
Informationsobjekte innerhalb des Wissensraums,
d. h. der Daten- und der Kommunikationsschicht,
as intern bezeichnet und entsprechend alle In-
formationsobjekte aul3erhalb als extern.

Beispielszenario: Ein Wissensarbeiter erstellt
einen individuellen Wissensraum zur allgemeinen
Konkurrenzbeobachtung. Dies bedeutet, er integ-
riert alle Informationsobjekte (Dokumente oder
Zitate aus diesen), die er zu potenziellen Konkur-
renzunternehmen und deren Aktivitdten findet,
mit Hilfe eines WRMS in einen individuellen
Wissensraum. Wenn der Wissensarbeiter ein
Informationsbediirfnis zu diesem Themengebiet
besitzt, so kann er assoziativ in dem Wissensraum
recherchieren oder explizite Recherchewerkzeuge
nutzen. Jeder Knoten des Wissensraums reprasen-

tiert entweder ein Zitat in der Datenschicht oder
ein Konzept, welches inhatlich nahe Knoten
vereint. Zusdtzlich ist es fir den Wissensarbeiter
mdoglich, seine personlichen Prif- und Kombina-
tionsoperationen zu dokumentieren, dies kann z.
B. durch das Hinzufiigen (und Ld&schen) von
Assoziationen und natirlichsprachigen Annotati-
onen geschehen. Wenn der Wissensarbeiter an
einem Projekt zur Entwicklung eines neuen Pro-
duktes mitwirkt, so kann er den hierfur relevanten
Teil seines individuellen Wissensraums in den
gemeinschaftlichen, projektspezifischen Wissens-
raum einbringen. Dieser gemeinschaftliche Wis-
sensraum ist dann u. a eine vertrauenswirdige
Sicht des Projektteams auf die Konkurrenzbeo-
bachtung, angereichert mit der Kommunikation
Uber die projektinternen Prif- und Kombinati-
onsoperationen.

3 Wassind Topic-Maps?

In den letzten Jahren sind eine Reihe von Kon-
zepten und Sprachen fur die Informations- und
Wissensstrukturierung entstanden. Meist basieren
diese auf der XML / SGML Familie von Stan-
dards fur die Informationsstrukturierung (vgl.
[Nov*01]). Eine kurze Ubersicht der wesentli-
chen Standards findet sich in Tabelle 1.

Auch wenn der Ursprung der einzelnen Standar-
disierungsbemilhungen in verschiedenen wissen-
schaftlichen und industriellen Communities liegt,
haben diese doch das gemeinsame Ziel, die Struk-
turierung, die Verfigbarkeit und die Verarbeitung
von Informationen durch das Hinzufiigen von
strukturierten Metadaten zu vereinfachen. Ein
ausfuhrlicher Vergleich der o.g. Standards (be-
dauerlicherweise allerdings ohne Topic-Maps)
findet sich in [GomE"02].

»,One advantage of Topic Maps is that they add
semantics to data without modifying it. Moreover,
one single Topic Map may describe several in-
formation pools and several Topic Maps may
apply to one single information pool.”
([LEGR™01]). Wé&hrend RDF(S)-basierte Ansitze
stets eine — vermeintlich — objektive Struktur der
Informationen unterstellen (Ontologien), sind
Topic-Maps fur die Beschreibung unterschiedli-



cher, subjektiver Sichtweisen auf die zu Grunde
liegenden Ressourcen konzipiert. Dies ist fur die
Dokumentation der subjektiven Pruf- und Kom-
binationsoperationen unterschiedlicher Gemein-
schaften, welche teilweise parallel auf den selben
Ressourcen operieren, von zentraler Bedeutung
(vgl. [THOMOZ]).

Topic-Maps bestehen aus einer oder mehreren
Topics (oder Themenaspekten), die Uber ihren
Topic-Namen identifiziert werden und die Res-
source beschreiben, denen sie zugeordnet sind.
Das Auftreten einer Topic erlaubt die kontextbe-
zogene Verwendung dieser Meta-Information.
Der Zusammenhang zwischen verschiedenen
Topics wird durch Assozationen ausgedriickt.
Dabei handelt es sich typischerweise um semanti-
sche Relationen wie Teil-Ganzes, |ISA sowie
Oberbegriffss und  Unterbegriffsheziehungen,
deren Typisierung zwingend, jedoch grundsétz-
lich frei gestaltbar ist. Assoziationen sind bidirek-
tional und kénnen n-stelllig sein. (Fur eine alge-
meine Einfihrung in Topic-Maps vgl. [GErIO0],
[BiEZ'01A], insb. [PARk02]). Topic-Maps as
Mark-Up Sprache sind auf der Grundlage von
SGML/XML-Syntax standardisiert.

4 Anforderungen an ein Wissens-
raummanagementsystem (WRMYS)

Abgeleitet von dem eingangs diskutierten Ver-
sténdnis eines Wissensraums werden im folgen-
den Abschnitt die Anforderungen an ein WRMS
herausgearbeitet, teilweise beispielhaft beschrie-
ben und in Bezug zu Topic-Maps evaluiert. Ab-
bildung 1 fasst die Anforderungen zusammen.

Dabei muss zwischen der Mé&chtigkeit der Spra-
che Topic-Maps, welche durch das Prozessmodell
(,processing model*) ([BiEz'01B]) determiniert
ist, und der Leistungsféhigkeit von Topic-Maps-
verarbeitenden  Applikationen  unterschieden
werden. Wenn Applikationen Topic-Maps ent-
sprechend des Prozessmodells verarbeiten, so
haben sie die Mdglichkeit zusétzliche Funktiona-
litéten, z. B. Abfragesprachen, auf diesen operie-
ren zu lassen. Im Folgenden wird unterschieden,
welche Anforderungen Topic-Maps und welche
Anforderungen WRMS ads  Topic-Map-
verarbeitende Applikationen erfullen kénnen.

Standard

Schwerpunkt bzw. Anwendung

XML (eXtensible Markup Language)

Dokumentstruktur (im wesentlichen syntaktisch)

Simple HTML Ontology Extension
(SHOE)

XML-konforme HTML Erweiterung fiir das Sammeln
und Repréasentieren semantischer Information zu WEB
Ressourcen (XML Erweiterung)

Ontology Markup Language (OML)

Erweiterung von SHOE um zusétzliche Ebenen

einschliefllich einer Abbildung auf RDF

RDF (Resource Description Framework /
Schema Language)

Beschreibung von Metadaten speziell fir Web-
Ressourcen; verschiedene Beschreibungsschemata bzw.
Ontologien kénnen importiert oder neu angelegt werden
(RDF Schema Language)

Ontology Interchange Language (OIL)

VVon RDF abgeleiteter Standard fiir die Wissensreprasen-
tation auf der Grundlage eines Frame-basierten Ansatzes

DAML+ OIL (Darpa Agent Markup
Language/ OIL (Ontology Inference
Layer)

Ein beschreibungs ogischer Ansatz fir das sog. ontology
engineering auf der Grundlage von RDF

Topic Maps (ISO/IEC 13250 standard)

ISO Standard fir die inhaltliche Auszeichnung von In-
formationsobjekten

Tabelle 1: XML-basierte Standards fur die Informationsstrukturierung und Wissensreprasentation




Suchen und Finden

Die Nutzer missen durch Befriedigung spezifi-
scher Informationsbedirfnisse bei der Realisie-
rung von Prif- und Kombinationsoperationen
unterstitzt werden. Ergebnisse von Recherchen
sind somit der Ausgangspunkt dieser Operatio-
nen, welche im Wissensraum dokumentiert wer-
den. Fur die Recherche stehen der Wissensraum
selbst, also die Dokumentation der Prif- und
Kombinationsoperationen in der Kommunikati-
onsschicht und die denen zu Grunde liegenden
Informationsobjekte der Datenschicht, aber auch
alle externen Informationsobjekte zur Verfigung.
Fur die Suche innerhalb des Wissensraums muss
das WRMS eigene Recherchewerkzeuge zur
Verfigung stellen, fir die Suche auRerhalb sind
gegebene, externe Recherchewerkzeuge nutzbar.
Dem Suchprozess nachgelagerte Aufgabe ist die
Integration der externen Informationsobjekte in
den Wissensraum und die Dokumentation der
Prif- und Kombinationsoperationen im aktuellen
Kontext, welche an spéterer Stelle diskutiert wird.

Explizite Recherche im Wissensraum (inter-
nes, explizites Retrieval)

Durch Nutzung einer formalen oder natiirlichen
Sprache kdnnen Suchanfragen an den aktuellen
Wissensraum, oder eine einschrankende Sicht auf
diesen, gestellt werden. HierfUr ist ein explizites
Informationsbediirfnis des Nutzers notwendig.
Dabei sollten alle, im aktuellen Kontext gliltigen,
Kommunikationen als Datenbasis fir die Suche
dienen, so auch die im Abschnitt , Prifen und
Kommunizieren* beschriebenen Texte, wie z. B.
Diskussionen, welche zwar Teil der Kommunika-
tionsschicht sind, jedoch nicht in der Topic-Map
gespeichert sind. Methoden der assoziativen
Suche kodnnen auf die Informationsobjekte des
Suchergebni sses angewandt werden.

Evaluation: Topic-Maps unterstiitzen keine ex-
plizite Recherche. Ein WRMS kann jedoch den
gesamten Wissensraum indizieren, so dass eine
explizite, natiirlichsprachige Suche méglich ist.’

® Dieswird z. B. durch das OK S-Framework von On-
topia (http://www.ontopia.net) realisiert. Fir ale Infor-
mationsobjekte des Wissensraums, die nicht Bestandteil
der Topic-Map sind, kann aternativ z.B. Lucene
(http://jakarta.apache.org/lucene/) genutzt werden.

Alternativ kann die Unterstlitzung eines TMQL-
Derivats, as strukturorientierte Abfragesprache
for Topic-Maps, in dem WRMS implementiert
werden.®

Assoziative Recherche im  Wissensraum
(internes, assozatives Retrieval)

Bel der Existenz eines vornehmlich vagen Infor-
mationsbedirfnisses des Nutzers kann eine intui-
tive Suche entlang von Informationsobjekten und
deren Relationen (vgl. [KuHL9l], S. 124 ff))
erfolgen. Hierbei sollten bidirektionale, typisierte
Assoziationen zum Einsatz kommen. Zur Ein-
schrénkung des Suchraums kénnen Methoden der
expliziten Suche ([KuHL91], S. 25 ff.) oder ande-
re Méglichkeiten der Eingrenzung der Interessen
des Nutzers (siehe Abschnitt ,themenrelevante
Sichten®) genutzt werden.

Evaluation: Assoziationen in Topic-Maps sind
immer bidirektional und typisiert, und kénnen n-
stellig sein. Somit kénnen Navigationsumgebun-
gen realisiert werden, welche anspruchsvolle,
assoziative Suchprozesse unterstiitzen (vgl. Ab-
schnitt ,, Visualisierung*).

Recherche aulRerhalb des Wissensraums
(externes Retrieval)

Wenn en Informationsbedirfnis nicht durch eine
Recherche innerhalb des Wissensraums befriedigt
werden konnte oder sollte, dann ist eine Recher-
che auBerhalb des Wissensraums notwendig. Die
als relevant empfundenen Informationsobjekte
kénnen dann in den aktuellen Wissensraum integ-
riert werden.

Wenn wahrend der Recherche interne Informati-
onsobjekte der Datenschicht des aktuellen Wis-
sensraums und Kontexts den Suchpfad beriihren,
s0 sollten alle vorhandenen Kommunikationen
Uber dieses Informationsobjekt fir den Nutzer
sichtbar gemacht werden.

5 Die TMQL (Topic Map Query Language) ist eine
formale Sprache fur strukturorientierte Anfragen auf
Topic-Maps. TMQL soll langfristig Bestandteil des
erweiterten Topic-Map-Standards werden, aktuell sind
jedoch ausschliefdlich die Anforderungen an diese
Sprache publiziert (vgl. [RATH01]). Ontopia integrierte
in das OK S-Framework die an PROLOG angelehnte
proprietére Abfragesprache TOLOG, welche dle an
TMQL gestellten Anforderungen erflllt ([Gars02]).
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Abbildung 1: Anforderungen einesWRMS

Beispiel: Der Wissensarbeiter recherchiert im
Internet zu einem bestimmten Thema; parallel ist
ein spezifischer Kontext seines Wissensraums zur
Konkurrenzbeobachtung aktiv. Wenn er auf die
Webseite der Firma ,WTM AG" trifft, so wird
ihm eine Liste aller Topics angezeigt, welche auf
diese Seite (oder Teile von ihr) verweisen, da
Uber dieses Unternehmen schon einige Kommu-
nikationen im Wissensraum vorliegen.

Evaluation: Alle Referenzen innerhalb einer
Topic-Map werden mit Hilfe von XLink” und
XPointer® erstellt. Somit kann mit Hilfe eines
TMQL-Derivats eine Liste aller Elemente der
aktuellen Sicht der Topic-Map abgefragt werden,
welche auf ein bestimmtes Informationsobjekt
(oder ein Teil von ihm) verweisen. Somit kann
wéhrend des Suchprozesses fur jedes Informati-
onsobjekt des Suchpfades entschieden werden, ob
esintern oder externist.

Bildung von themenrelevanten Sichten

Um die Recherchen systematisch zu gestalten, ist
eine Begrenzung des Suchraums auf den aktuel-
len, subjektiven Wissensbedarf des Nutzers sinn-
voll. Diese Teilmenge des Wissensraums wird
Sicht genannt. Die Umsetzung des Sichtenkon-
zepts ist von zentraler Bedeutung fir die Produk-
tivitdt des WRMS, da sich aus dessen Anwen-
dung ergibt, dass unwichtige, uninteressante und
irrelevante Informationen unsichtbar werden und
eine zum aktuellen Zeitpunkt interessante, hand-
habbare und niitzliche Teilmenge des Wissens-

7 http:/Avww.w3.org/ TR/xlink/
8 http://www.w3.org/ TR/xptr/

raums zur Verfigung steht ([PepPO1B], S. 113).
Aus diesem Grund sei auf das Sichtenkonzept an
dieser Stelle umfassender eingegangen.

Durch die Nutzung des Sichtenkonzepts kdnnen
fr die systematische Selektion von Informations-
objekten aus dem Wissensraum folgende Tétig-
keiten angewandt werden:

Filtern. Erzeugen einer Teilmenge des
Wissensraums, basierend auf der Ein-
schrénkung des aktuellen Kontextes auf
bestimmte Kategorien.

Ranken. Charakterisierung eines Informa-
tionsobjektes in einem bestimmten Kon-
text zu anderen, relevanten Objekten und
deren Integration in ein Ordnungsschema.

Auswahlen. Verbindung zwischen dem
Filtern und dem Ranken. Die wichtigsten
Elemente eines Ordnungsschemas werden
fur die Darstellung ausgewahlt.

Der Kontext bestimmt die Interaktion des Nutzers
mit dem System. Er ist somit aul3erhalb des Wis-
sensraums (Situation, Umgebung, Hintergrund)
existent. Ein Kontext kann durch folgende Pa
rameter bestimmt werden, deren Ausprégungen
im Zeitverlauf Anderungen unterworfen sind:

Benutzermodell. Dieses besteht einerseits
aus dem Nutzerprofil, welches die Eigen-
schaften des Anwenders (z. B. Alter,
Sprachen, Fahigkeiten) beschreibt.
Zusdtzlich bestent das Benutzermodell
aus den Nutzerpréaferenzen, die die Inter-
essen des Anwenders beschreiben.



Stzungsverlauf. Dieser beschreibt die
vergangenen Interaktionen des Anwen-
ders mit dem Wissensraum, z. B. gewahl-
te Suchpfade und besuchte Kategorien.

Anwendungskontext. Dieser beschreibt,
welche Thematiken fir den Nutzer aus
fachlicher Sicht aktuell relevant sind. Die-
ser kann z. B. fur bestimmte Rollen vor-
produziert werden.

Andererseits kann die Definition von Guiltigkeiten
ganzer Informationsobjekte (durch die Beschrei-
bung der Giiltigkeit der Relation) innerhalb der
Informationsschicht fur die folgenden Anwen-
dungsklassen des Filterns, Rankens und Auswah-
lens genutzt werden (vgl. [PepP01B], S. 7 f.):

Zugriff entsprechend eines Scherheits-
niveaus (6ffentlich, vertraulich),

entsprechend eines Nutzerniveaus (z. B.
Anféanger, Experte),

entsprechend einer Bewertung  der
Qualitat,

entsprechend eines bestimmten Subjekts
des Diskurses,

entsprechend eines Zeitraums (z. B. Ent-
wicklungsphase, Markteindringungspha-
s),

entsprechend einer nattrlichen Sprache,

entsprechend einer Préasentationsform
(Text, PDF, HTML),

entsprechend einer Weltanschauung.

Informationsobjekte kénnen darliber hinaus
kontextbezogene Namen tragen. Dies ist fur die
Unterstiitzung von Mehrsprachigkeit oder der
Nutzung von kontrollierten Vokabularen wichtig
([PePrO1B], S. 6; [OEST'01], S. 434).

Evaluation: In Topic-Maps wird die Gultigkeit
von Assoziationen’ mit Hilfe des Scope-
Konzeptes beschrieben. Konzeptuell sind Scopes

® Hierbei ist zu beachten, dass dies fiir alle Assoziati-
onen im Sinne des Prozessmodells nutzbar ist. Neben
den Assoziationen, welche syntaktisch in den Topic-
M aps beschrieben werden kénnen, wird in dem Pro-
zessmodell auch jede Eigenschaft einer Topic mit
Assoziationen modelliert (=Assoziation im Sinne des
Prozessmodells).

Topic-Map-Namespaces  [BIEz'018], welche
durch Topics charakterisiert werden. Ein Kontext
ist eine beliebige Kombination dieser Namespa-
ces. Ein WRMS muss dem Nutzer die Méglich-
keit geben zu entscheiden, welche Namespacesin
dem aktuellen Kontext von Interesse sind. Dies
kann explizit durch den Nutzer oder implizit
durch die Analyse seines Verhatens erfolgen.
Wie in [PepP01B] gezeigt determiniert die Be-
schreibung von Sichten in Topic-Maps nicht
deren exakte Realisierung durch das WRMS. Es
existieren Entscheidungsfreirdume bei der Imp-
lementierung des WRMS, was zu Problemen bei
dem Austausch von Topic-Maps fuhrt, da dieser
nur dann reibungslos funktioniert, wenn beide an
dem Austausch teilnehmenden Systeme die selben
Entscheidungen beziliglich der Implementierung
des Scope-K onzeptes getroffen haben.

Integration und Separation von | nformati-
onsobjekten

Externe Informationsobjekte sollen bei Bedarf in
den Wissensraum integriert und aus diesem sepa-
riert werden konnen.’® Dabei ist wichtig, dass
jedes elektronisch verfligbare und durch eine
URL oder einen URI referenzierbares Informati-
onsobjekt integriert werden kann. Hierflr ist
insbesondere fur die Referenzierung von Zitaten
aus Informationsobjekten (z. B. ein Absatz in
einem Dokument) XPointer einsetzbar.

Es sollen Integration und Separation basierend
auf dem bestehenden semantischen Raum und mit
Anpassung des semantischen Raums realisiert
werden konnen.

Fir eine produktive Nutzung des Wissensraums
wird das inhdtliche Clustern der Informationsob-
jekte in sogenannte Konzepte vorgeschlagen
([ScHA02]). Fir die Erstellung dieser Konzepte
wird die Verwendung von ,synsets' aus dem
WordNet-Projekt empfohlen ([LENZ"02]).

Somit erfolgt die Integration in zwei Stufen:

10 Jede Entscheidung tber die Aufnahmein einen
Wissensraum ist bereits die Dokumentation einer
Priifoperation beziiglich der Relevanz eines Informati-
onsobjekts fur den aktuellen Wissensraum. Allein die
Aufnahme in den Wissensraum ist somit schon ein
aussagekraftiges M etadatum.



1. Extraktion der Informationsobjekte des In-
teresses im aktuellen Kontext und Erstel-
lung eines | nformati onsobjektrepréasentan-
ten innerhalb des Wissensraums,

2. Zuordnung des Informationsobjektreprasen-
tanten zu Konzepten.
Ergebnis der Integration ist die Struktur des
Wissensraums. Diese Struktur wird genutzt, um
die weiterflihrenden Priif- und Kombinationsope-
rationen zu dokumentieren.
Die Separation wird an dieser Stelle nicht weiter
betrachtet, da die diesbeziiglichen Anforderungen
erst mit einer prototypischen Realisierung eines
WRMS erforscht werden sollten.

Automatische Integration

Grundsétzlich sollte eine automatische Integration
basierend auf dem bestehenden semantischen
Raum, aber auch mit dessen Anpassung, moglich
sein. Jedoch besteht auch bezlglich der Frage,
wie mit dem semantischen Raum zu verfahren ist,
empirischer Forschungsbedarf.

Eine grundsétzliche Verfahrensweise fur die erste
Stufe der Integration mit Anpassung des semanti-
schen Raums wurde in [BoHMO02] vorgestellt. Die
zweite Stufe kann durch automatische Verfahren
unterstiitzt werden (vgl. [LEnZ*02]), doch sollten
dem Nutzer ausreichend Interventionsfreirdume
gelassen werden.

Langfristig sollten externe Dokumentenkollektio-
nen mit einem Drag-and-Drop-Mechanismus dem
WRMS Ubergeben werden, welches dann automa-
tisch die fur den aktuellen Wissensraum relevan-
ten Informationsobj ekte extrahiert.

Manuelle Integration

Zusétzlich zu automatischen Verfahren der Kate-
gorisierung sind manuelle Verfahren zu unterstiit-
zen. Bel der Arbeit mit gedruckten Artikeln wer-
den die im aktuellen Kontext relevanten Zitate
mit einem Textmarker markiert und entsprechen-
de Annotationen hinzugefiigt. Dieses Verfahren
sollte fir ale elektronischen Informationsobjekte
verflgbar gemacht werden, wobei die Annotatio-
nen enerseits Kategorisierungen (entsprechend
der vier oben genannten Typen) und andererseits
weitere Texte der Kommunikation sein kdnnen
(vgl. Abschnitt ,, Priifen und Kombinieren®).

Pflege des semantischen Raums

Der semantische Raum ist das Vokabular, mit
dem die Elemente der Topic-Map beschrieben
werden dirfen. Dieser semantische Raum ist im
Zeitverlauf Anderungen unterworfen und muss
gepflegt werden, insbesondere wenn Methoden
der Integration und Separation gewéhlt wurden,
welche den bestehenden semantischen Raum
nicht &ndern.

Evaluation: Problematisch fir die Beschreibung
des semantische Raums ist, dass der Topic-Map-
Standard nicht die Beschreibung von Einschrén-
kungen erlaubt, z. B. bezliglich der Topic-Typen
der Teilnehmer einer Assoziation. Diese Ein-
schrénkungen zu definieren und durchzusetzen ist
heute eine proprietére Aufgabe des WRMS. Die
TMCL (Topic Map Constraint Language)
([PePPO1A]) schliefdt diese Licke zwischen der
Universalitdt von Topic-Maps und der notwendi-
gen Formalisierung von Einschrankungen. Mit
Hilfe der TMCL kann die erlaubte Struktur und
die Semantik innerhalb einer Topic-Map be-
schrieben werden. Die Entwicklung von TMCL
ist in einem sehr frithen Stadium.

Bildung von Wissensraumen

Bildung individueller Wissensraume

Nutzer werden durch die in diesem Artikel darge-
stellten Funktionalitéten unterstiitzt, individuelle
Wissensraume zu erstellen und zu nutzen.

Bildung gemeinschaftlicher Wissensraume
Gemeinschaften werden durch die in diesem
Artikel dargestellten Funktionalitdten unterstitzt,
gemeinschaftliche Wissensréume zu erstellen und
zu nutzen. Dabei ist die Unterstiitzung des Zu-
sammenfihrens (von Teilen) individueller Wis-
sensrdume eine zentrale Aufgabe.

Evaluation: In Topic-Maps missen Topics zu-
sammengefiihrt werden, welche das selbe Subjekt
beschreiben ([BIEz*018]). Ein WRMS muss somit
die Merge-Funktionalitédt unterstiitzen, um eine
Topic-Map entsprechend des Prozessmodells zu
verarbeiten. Es existieren jedoch Freirdume be-
zlglich der Entscheidung, wann Topics das selbe
Subjekt beschreiben ([Biez*018]). Dies filhrt zu
Problemen bel dem Austausch von Topic-Maps
zwischen zwei Systemen, welche diese Freirdume



unterschiedlich nutzen. Des weiteren ist zu erwar-
ten, dass die Unterstiitzung des Zusammenfuhrens
verschiedener, subjektiv gestalteter, individueller
Wissensraume eine anspruchsvolle Aufgabe ist.

Bildung neuer Wissensraume

Es koénnen aus bestehenden Wissensraumen
vorgefertigte Wissensrédume fur bestimmte Frage-
stellungen erstellt werden. Dies kénnen z. B.
Wissensraume Uber das eigene Unternehmen fiir
neue Mitarbeiter, aber auch zu neuartige Frage-
stellungen im Bereich der Forschung, sein.

Prifen und Kombinieren

Ergebnisse von Prif- und Kombinationsoperatio-
nen konnen durch die drel folgenden Ausdrucks-
formen in den Wissensraum integriert werden:

1. Beschreibung eines Textes (oder anderer
Daten) zu einem Informationsobjekt,

2. Hinzufugen typisierter Assoziation, welche
die Erkenntnis der Operation beschreibt,

3. Zuordnung von Assoziationen (im Sinne
des Prozessmodells) zu bestimmten Scopes
(Namespaces).

Dabei sollten Ergebnisse beziiglich der Informati-
onsobjekte der Datenschicht in Bezug zu den
Informationsobjektreprésentanten und Ergebnisse
beztiglich der Konzepte in Bezug zu deren Repré-
sentanten in den Wissensraum integriert werden.
Manuelle Prif- und Kombinationsoperationen
sind innerhalb von Communities aus Perspektive
der Vertrauenswirdigkeit sehr interessant. So ist
z. B. anzunehmen, dass Beitrége des Controllers
bei dem Geschéftsfuhrer grof3eres Vertrauen als
Beitrége des Praktikanten zu dem selben Thema
besitzen. Fir die Nutzung dieser vertrauenshil-
denden Faktoren bei der Recherche ist das Sich-
tenkonzept von grof3er Bedeutung.

Prifen und Kommunizieren

Fur die Unterstiitzung der Priifoperationen sind
unterschiedliche Methoden des Beurteilens,
Bewertens und Diskutierens zu integrieren (vgl.
[THOMO2], [MAIc03]), deren Ergebnisse entspre-
chend der obenstehenden Aufzdhlung innerhalb
des Wissensraums dokumentiert werden miissen.
Dabei ist zu beachten, dass diese Ergebnisse stark
von dem aktuellen Kontext abhangig sind.

Evaluation: Die Einbindung von Daten in einzel-
ne Topics ist moglich. Jedoch sollten alternativ
die Reprasentation dieser Daten aus den Topics
referenziert werden.

Kombinieren und Kommunizieren
Ausgangspunkt von Kombinationsprozessen ist
die Recherche innerhalb und auf3erhalb des Wis-
sensraums. Bei diesem Rechercheprozess wird
der Nutzer neue Informationen kombinieren.
Zusétzlich ist eine automatische Kombination von
Informationen zu neuer moglich, z. B. mit Hilfe
von Inferenzregeln. Da diese jedoch mit stark
formalisiertem, korrektem Wissen arbeiten, ist
ihre Anwendung nur in speziellen Szenarien
gerechtfertigt. Dies konterkariert jedoch gleich-
zeitig die Universalitét des Wissensraums.

Je mehr Ergebnisse von Kombinationsprozessen
dokumentiert sind, insbesondere in den letzten
beiden Ausdrucksformen der obenstehenden
Liste, desto kirzer werden die Pfade zwischen
den einzelnen Informationsobjekten und desto
besser werden zukunftige Kombinationsprozesse
unterstitzt.

Beispiel: Der Wissensarbeiter erfahrt, dass das
Unternehmen ,WTM AG" ein Patent zu einer
bestimmten Technologie gekauft hat. Somit kann
er die Topics von beiden mit einer typisierten
Assoziation ,, besitzt Patent“ verbinden. Dies kann
in bestimmten Féallen auch automatisch erschlos-
sen werden.

Evaluation: TMQL schldgt die Moglichkeit der
Implementierung von Inferenzregeln vor, in
TOLOG ist dies proprietdr realisiert. Somit kann
eine automatisierte Unterstiitzung der Kombinati-
onsoperationen angeboten werden.

Visualisierung und Export

Fir die Unterstiitzung der dargestellen Funktio-
nen mussen Wissensraume visualisiert werden.
Da Wissensréume als eine von der Datenschicht
vollkommen getrennte  Kommunikationsschicht
vorliegen, ist ihr Export und Integration in alter-
native Applikationen zu unterstitzen. Weiterhin
sollte das gesamte System eine Hilfe besitzen.

Visualisierung

Die Visualisierung der gesamten Kommunikation
Uber die Objekte der Datenschicht ist abhéngig



von den Navigationsbedirfnissen der Nutzer,
welche wiederum stark aufgaben- und rollenbe-
zogen sind. Le Grand et al. schlagen folgende
Vorgehensweise vor: ,overview first, zoom and
filter, the details on demand” ([LEGR'01]), die an
dieser Stelle ausfiihrlich diskutiert wird, inklusive
einer Vielzahl von Ideen fur die Visualisierung.
Evaluation: Die Visudisierung einer Topic-Map
ist Aufgabe des WRMS. Topic-Maps sind Gra-
phen' und als solche zu reprasentieren. Es er-
scheint interessant, Teile von Topic-Maps in
Béaume zu transformieren und zu visualisieren
[LEGR'01]. Der detaillierte Inhalt einer Topic
kann dann auf einer Webseite publiziert werden,
wie dies beispielhaft mit dem Omnigator von
Ontopiarealisiert wurde.

Integration in Applikationen

Durch die Trennung der Daten- und Kommunika-
tionsschicht kénnen Wissensréume grundsétzlich
leicht in unterschiedliche Applikationen integriert
werden, welche teillweise die Funktionalitét eines
WRMS readlisieren. Langfristiges Zid sollte die
Verschmelzung des WRMS mit der Applikations-
landschaft der Wissensarbeiter sein.

Evaluation: Es wurde bereits diskutiert, dass bei
der Implementierung des Scope-Konzeptes und
des Merge-Konzeptes Freirdume existieren, wel-
che beziiglich einer freien Austauschbarkeit von
Topic-Maps problematisch sind.

(kontextsensitive) Hilfesysteme

Die gestellten Anforderungen implizieren, dass
der Nutzer eines WRMS auf der inhaltlichen
Ebene, Uber die internen Informationsobjekte, der
strukturellen Ebene, Uber den semantischen
Raum, und der Systemebene, Uber das Manage-
mentsystem selbst, Unterstiitzung durch zusétzli-
che Hilfe und Dokumentation benétigt (vgl.
[KuHL91], S. 125). Dabei kdnnen in dem Wis-
sensraum gespeicherte Informationen fur eine
automatische Erstellung der Dokumentation
genutzt werden (vgl. [LENZ'02]).

1 In Bezug auf die Visualisierung des Topic-Map-
Graphen kann es von Interesse sein, entsprechend des
Prozessmodells jede Eigenschaft einer Topic als Asso-
ziation zwischen zwei Knoten zu betrachten.

5 Zusammenfassung

Wissensraume als Werkzeuge fur Wissensarbeiter
koénnen durch die Dokumentation der gesamten
Kommunikation Uber die individuellen, respekti-
ve gemeinschaftlichen Prif- und Kombinations-
operationen die Produktivitdt von Wissensarbei-
tern deutlich erhdhen. Wir betonen dabei die
Notwendigkeit automatisierter Unterstiitzung bei
der Erstellung und Nutzung des Wissensraums
durch ein WRMS, welche jedoch gentigend Frei-
raume fir menschliche Interventionen lassen
muss. Mit Hilfe von Wissensraumen ist ein Grof3-
teil des Wissens bezuglich spezifischer Diskurs-
bereiche rekonstruierbar, so dass Wissensraume
gerade im Fokus nachhaltiger Verwendung von
Ressourcen bedeutendes Potenzial besitzen.
Topic-Maps eignen sich auf Grund ihrer Konzep-
tion zur Beschreibung von Wissensréumen. Sie
erfillen zu grof3en Teilen die gestellten Anforde-
rungen. Problematisch sind die beschriebenen
Freiraume, welche in den zentralen Bereichen der
Zusammenfihrung von Topic-Maps und der
Nutzung des Scope-Konzeptes bestehen. Unge-
achtet dieser Limitationen, sollte die prototypi-
sche Implementierung eines Topic-Map-basierten
WRMS der nachste Schritt sein, um die skizzier-
ten Anforderungen weiter zu verfeinern und die
Einsatzmdglichkeiten von Topic-Maps in diesem
Umfeld zu evaluieren.
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