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Motivation und Einfiihrung

Fur die Industrie 4.0 wurden die Ziele der Digitalisierung, der intelligenten Vernetzung und der Selbststeue-
rung der gesamten Wertschdpfung manifestiert. Reale und virtuelle Welten, Industrie und Informatik wach-
sen weiter zusammen, hochintegrierte und autonom ablaufende Prozesse entstehen. Daraus ergeben sich
neue Herausforderungen an Wertschdpfungsprozesse, fir intelligente Informationssysteme und fur industri-
elle Anwendungen.

Die Informatik nimmt dabei das Bindeglied zwischen klassischer Wirtschaftsinformatik (engl. Business Infor-
mation Technology, BIT) und der Informationstechnologie an den Produktionsstandorten (engl. Operational
Production Technology, OPT), mit speziellen Anforderungen an informationstechnische Systeme, wie z.B. die
Sensordatenerfassung, Echtzeitfahigkeit, Robustheit und Sicherheit ein. Die Integrationspotentiale von BIT &
OPT aus Sicht der Prozesse und der intelligenten Informationssysteme fir industrielle Anwendungen haben
die Erstellung dieses Kurses motiviert.

Die Schwerpunkte dieses Kurses

Dieser Kurs betrachtet zunachst intelligente Informationssysteme. Die Teilnehmer erlernen die wesentlichen
Begriffe zu Daten, Information und Wissen sowie zur Semantik und der semantischen Reprasentation von
Wissen und Ressourcen im Zusammenhang mit industriellen Wertschépfungsprozessen.

Aufbauend auf den Grundlagen der Industrie 4.0 erarbeiten die Studierenden die historisch verfligbaren
Informations-, Planungs- und Steuerungssysteme, wie z.B. Systeme zur Unternehmens- und Ressourcenpla-
nung (engl. Enterprise Ressource Planning, ERP) im industriellen Einsatzgebiet. Im Umfeld der industriellen
Wertschépfungsprozesse wird ein semantisches Prozessmodell zu den betrachteten wissensbasierten Pro-
zess-Reprasentationen (engl. Knowledge-based [x] Prozess Representation, KxP) vorgestellt und durch die
Teilnehmer erarbeitet. Dabei identifizieren die Teilnehmer die zentralen Prozessphasen dieser wissensbasier-
ten Prozesse, beginnend mit der semantischen Prozessbeschreibung, der dreistufigen Planungs- und Media-
tionsphase sowie der Prozessdokumentation und abschlieBenden Archivierung. Diese semantischen Prozess-
reprasentationen zu den wissensbasierten Prozessen (engl. Knowledge-based [x] Processes, KxP) wenden die
Studierenden auf verschiedene Bereiche der Wertschépfung an, z.B. auf wissensbasierte Innovations-
Prozesse (engl. Knowledge-based Innovation Processes, KIP), wissensbasierte Entwicklungs-Prozesse (engl.
Knowledge-based Engineering Processes, KEP) und wissensbasierte Produktions-Prozesse (engl. Knowledge-
based Production Processes, KPP). Die Prozessreprasentationen zu den KxP-Prozessen werden im sogenann-
ten wissensbasierten Prozess-Lebenszyklusmanagement (engl. Knowledge-based Process Lifecycle
Management, KPLM) zusammengefasst. Zudem analysieren und hinterfragen die Teilnehmer, welchen Nut-
zen, welche Analysemdglichkeiten und welche Flexibilisierung ein semantischer digitaler Zwilling zu Wert-
schépfungsprozessen, der semantische Prozess-Zwilling (engl. Semantic Process Twin, SPT) fur die Indust-
rie 4.0 erzielen kann.



Lernziele

Das Ubergeordnete Ziel dieses Kurses ist der Erwerb von Kompetenz und Handlungsfahigkeit zu intelligenten
Informationssystemen in industriellen Anwendungen. Dazu wird ein grundlegendes Verstandnis zu Daten,
Information und Informationssystemen vorgestellt, mit dem Ziel, dass die Kursteilnehmer die Definitionen,
Ansatze, Methoden und Modelle verstehen und strukturiert wiedergeben kénnen. Darauf aufbauend eignen
sich die Teilnehmer erweiterte Kenntnisse zu aktuellen semantischen Technologien des Informations-, Res-
sourcen- und Prozessmanagements sowie zu wissensbasierten und intelligenten Informationssystemen an.
Dazu gehort, dass die Kursteilnehmer den sicheren Umgang mit der Fachterminologie zu wissensbasierten
und intelligenten Informationssystemen beherrschen sowie ein eigenes Verstandnis zur Einordnung von
Semantik mit den Basiskonzepten, den grundlegenden semantischen Modellen und zu Ontologien aufbau-
en. Weiterhin erkennen die Kursteilnehmer die Eigenschaften und Abgrenzung der intelligenten Informati-
onssysteme. Die Studierenden sind nach Abschluss des Kurses in der Lage, wissensbasierte Prozessreprasen-
tationen, intelligente Informationssysteme und industrielle Anwendungen zu beschreiben und zu beurteilen.
Sie kénnen die wichtigsten Begriffe, Modelle und Methoden zu intelligenten Informationssystemen im Kon-
text der industriellen Anwendung aufzeigen und formulieren.

Formalia

Um diesen Kurs bearbeiten zu kénnen, wird ein Arbeitsplatzrechner mit Internetzugang benétigt. Bitte aktu-
alisieren Sie auch lhren Internetbrowser. Der Umgang mit Navigation und Suche im Internet wird als bekannt
vorausgesetzt.
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6 Intelligente Informationssysteme

1 Intelligente Informationssysteme

In der ersten Kurseinheit befassen sich die Studierenden mit (intelligenten) Informa-
tionssystemen und den neuen Anforderungen zur Reprasentation von Wissen und
Prozessen, die sich innerhalb der Industrie 4.0 und durch die Digitalisierung ergeben.

1.1 Aufbau, Einordnung, Lernziele und Kompetenzen

Die Kursteilnehmer untersuchen die Anforderungen an intelligente Informationssys-
teme fUr industrielle Anwendungen sowie die generelle Motivation fiir Industrie 4.0
als Grundlage aller weiteren Kurseinheiten und einer Einordnung in den akademi-
schen Kontext. Im Kursverlauf erwerben die Studierenden Kenntnisse Uber die An-
forderungen an die Informatik in der Industrie 4.0, welche den grundlegenden
Rahmen bilden und eine generelle Sichtweise auf Lésungen fir die Industrie 4.0 und
somit die Grundlagen fur intelligenten Informationssysteme ergeben.

1.1.1 Aufbau und Einordnung der Kurseinheit

Aufbauend auf diesen grundlegenden Erlauterungen werden Schwerpunkte der
Informatik im Themenfeld der Industrie 4.0 aufgezeigt, wie z.B. intelligente Informa-
tionssysteme durch Semantic Web-Technologien. Ausgehend von den betrachteten
intelligenten Informationssystemen und den darin verarbeiteten Daten, Information
und Wissensressourcen analysieren die Kursteilnehmer die Entwicklung hin zu den in
der Industrie 4.0 angestrebten intelligenten Diensten (engl. Smart Services), der in-
telligenten Produktion (engl. Smart Production) und der intelligenten Fabrik (engl.
Smart Factory). AbschlieBend wird die Akzeptanz von intelligenten Informationssys-
temen sowie deren potentieller Nutzen fur die Menschen beleuchtet und die Studie-
renden kénnen dadurch Abgrenzungen zur kinstlichen Intelligenz (KI) darlegen.

1.1.2 Lernziele und Kompetenzen
Intelligente Die Kursteilnehmer entwickeln in der ersten Kurseinheit Kompetenz im Be-
Informationssysteme reich der intelligenten Informationssysteme. Dazu wird ein grundlegendes

Verstandnis zu Daten, Information und Informationssystemen vorgestellt, mit
dem Ziel, dass die Kursteilnehmer die Definitionen, Ansatze und Methoden verste-
hen und strukturiert wiedergeben kénnen. Dazu gehért, dass die Kursteilnehmer
den sicheren Umgang mit der Fachterminologie zu wissensbasierten und intelli-

genten Informationssystemen erarbeiten sowie ein eigenes Verstandnis zur

Einordnung, von Semantik mit den Basiskonzepten, den grundlegenden se-
mantischen Modellen und zu Ontologien aufbauen. Weiterhin erkennen die
Kursteilnehmer die Abgrenzung der intelligenten Informationssysteme bzw. die
Grenzen der kinstlichen Intelligenz (KI). Die Kursteilnehmer vertiefen und reflek-
tieren das Erlernte anhand der Selbsttestaufgaben.

ISemantik I



Anforderungen an intelligente Informationssysteme fiir industrielle Anwendungen

1.2 Anforderungen an intelligente Informationssysteme
fur industrielle Anwendungen

Durch eine Verschiebung der der herkémmlichen Produktionsfaktoren hin zum neu-
en, zunehmend wichtigeren Produktionsfaktor ,,Wissen” entwickeln sich neue
6konomische Strukturen mir weiterentwickelten Wertschépfungsprozessen.
Dieser Strukturwandel wie er in der Industrie 4.0 (zur Unterstitzung von Flexi- | Industrie 4.0
bilisierung, Rekonfiguration, LosgréBe 1) bereits zu beobachten ist, erfordert Anpas-
sungen der gegenwartigen informationstechnischen Infrastrukturen. Bei diesen Ver-
anderungen gewinnt die Nutzung von Wissen und von externem Wissen an strategi-
scher Bedeutung. Dies betrifft Innovationen, ebenso wie Entwicklungen und die
Produktion — kurzum die gesamte Wertschépfung. Wertschépfungsprozesse mussen
Uberdacht und verfligbares Wissen muss explizit reprasentiert, verwaltet, genutzt
und damit in diese Wertschépfungsprozesse integriert werden. Die sich daraus er-
gebenden Anforderungen sind vielfaltig und variieren nach Branche und Wertschop-
fungstiefe. Einen zentralen Aspekt haben die Anforderungen jedoch gemeinsam:
Die Informationssysteme, die die Wertschépfungsprozesse abbilden und die beno-
tigte Information bereitstellen, mussen erweitert werden. Das verfligbare Wissen
muss strukturiert, reprasentiert und in die Informationssysteme integriert werden. In
diesem Kurs zeigen wir Mdglichkeiten auf, wie Wissen entlang von Wertschop-
fungsprozessen strukturiert, semantisch beschrieben und im Rahmen der Prozess-
ausflihrung sowie bei gezielten Suchanfragen bereitgestellt werden kann. Der Kurs
beschreibt, wie Informationssysteme durch die semantische Beschreibung und Re-
prasentation der Prozessmodelle sowie durch Annotation angereichert werden kon-
nen und sich von herkémmlichen Systemen hin zu intelligenten Informationssyste-
men fir industrielle Anwendungen entwickeln.

Um die intelligenten Informationssysteme fur industrielle Anwendungen besser ver-
orten zu koénnen, greifen wir die zentralen Herausforderungen von industriellen
Anwendungssystemen, wie diese z.B. in der Industrie 4.0 gefordert sind auf.

1.2.1 Abgrenzung der intelligenten Systeme

~Intelligenz ist die Fahigkeit, sich dem Wandel anzupassen.”
Stephen Hawking, Physiker

Der Begriff des intelligenten Systems grenzt sich ab von intelligenten Systemen wie
diese in der Natur vorkommen. Der Kurs befasst sich mit kinstlichen, intelligenten
Systemen zur Verarbeitung von Information, sogenannte intelligente Informati-
onssysteme, die verteilt ausgepragt sein kdénnen und bis hin zu Cyber-physischen-
Systemen [Ande17] reichen. Den Aspekt der Intelligenz behandelt der Kurs unter
anderem in der semantischen Beschreibung und Annotation, der semantischen Re-
prasentation und der semantischen Verarbeitung von Information. In der Informatik
werden weitreichende Ansdtze und Methoden zur Kinstlichen Intelligenz (engl.
Artificial Intelligence, Al), Neuronale Netze, Lernenden Systemen (engl. deep learn-
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ing) sowie auch Data Mining und Information Retrieval erforscht und diskutiert.
Auch zu diesen Ansatzen setzen nimmt der Kurs eine Abgrenzung vor.

Im Rahmen von Industrie-4.0-Anwendungen wird der Begriff der Intelligenz haufig
synonym verwendet mit den Begriffen Wissen (engl. knowledge) oder intelligent
(engl. smart) und findet sich, z.B. als intelligente Dienste (engl. Smart Service), intel-
ligente Produktion (engl. Smart Production) und intelligente Fabrik (engl. Smart Fac-
tory) wieder.

An intelligente Informationssysteme setzt der Kurs den Anspruch, dass diese die
Fahigkeit besitzen, sich an den derzeitigen Wandel in der Industrie 4.0 anzupassen,
also jenen Wandel, wie er derzeit bereits in industriellen Anwendungen anzutreffen
und auch zukidnftig in Industrie-4.0-Anwendungen zu erwarten ist.

~Nichts ist bestdndiger als der Wandel!”

Dieses Wortspiel, das mal dem Griechen Heraklit, mal dem Englander Charles Dar-
win zugeschrieben wird, trifft heute mehr zu als je zuvor. Kern dieses Wandels in
industriellen Anwendungen ist die Digitalisierung von Objekten und Ressourcen und
darauf aufbauend die semantische Beschreibung und Reprdsentationen eben dieser

Ressourcen. !

1.2.2 Ubergeordnetes Ziel

Die Ubergeordneten Ziele der Industrie 4.0 (14.0), wie z.B. die verteilte und flexible
Produktion, die wandelbare Fabrik sowie die Integration von Daten, Information und
Wissen im gesamten Wertschépfungsprozess werden u.a. auf der Plattform Indust-
rie 4.02 vorgestellt. Diese Plattform bildet eines der weltweit fiihrenden Netzwerke
im Bereich der 14.0 und Industrie-4.0-Anwendungen.

1.2.3 Ziele, Nutzen, Vorteile

Industrie 4.0 bezeichnet die intelligente Vernetzung von Maschinen und Ablaufen in
der Industrie mit Hilfe von Kommunikationstechnologien und intelligenten Informa-
tionssystemen. Fir Unternehmen gibt es viele Mdglichkeiten, intelligente Informati-
onssysteme zur Vernetzung zu nutzen. Zu den Moglichkeiten zahlen beispielsweise:

e Horizontale Integration: echtzeitoptimierte Ad-hoc-Wertschépfungs-

netzwerke

1 https:.//www.szv.de/nichts-ist-bestaendiger-als-der-wandel/

2 https://www.plattform-i40.de/Pl40/Navigation/DE/Industrie40/Waslndustrie40/was-ist-
industrie-40.html
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e Vertikale Integration: Geschéaftsprozesse und technische Prozesse

e Durchgangigkeit des Engineerings Uber den gesamten Lebenszyklus

Dieser Kurs betrachtet insbesondere Wertschépfungsprozesse, welche die Grund-
lage der strukturellen Vernetzung, im Sinne von Arbeitsablaufen und Prozessen bie-
ten. Die Wertschopfungsprozesse sind dabei die strukturierenden Elemente. Entlang
dieser Wertschépfungsprozesse, die auch Uber Unternehmensgrenzen hinausgehen
kénnen, strukturieren intelligente Informationssysteme fur industrielle Anwendun-
gen das zum Prozess verfligbare Wissen. Das kann Wissen von Experten, Wissen zu
Maschinen, zu Verfahren oder Materialien sein. Diese Wertschdpfungsprozesse
werden quasi mit Wissen angereichert. Zudem werden semantische Prozessrepra-
sentationen genutzt. Somit gelingt es, intelligente Informationssysteme fur Wert-
schépfungsprozesse in industriellen Anwendungen anzubieten.

Mit diesen intelligenten Informationssystemen werden die nachstehenden Anforde-
rungen der Industrie 4.0 besser beherrschbar.

1.24 Kundenzentrierte L6sungen
Konsument, Produzent und Lieferanten rlcken ndher zusammen und entwi- Knowledge-based
ckeln neue Ideen, Innovationen und Produkte gemeinsam. Der Kurs beschreibt Innovation Processes

dies in den wissensbasierten Innovations-Prozessen (engl. Knowledge-based Inno-

vation Processes, KIP) und den vernetzten wissensbasierten Entwicklungs-

Prozessen (engl. Knowledge-based Engineering Processes, KEP). Kunden wer-

den zukinftig Produkte nach ihren Winschen mitgestalten, individueller gestalten

und konfigurieren. Dies ist z.B. seit Jahren bei der Konfiguration von Fahrzeu- Knowledge-based
gen moglich. Auch kénnen Elemente von Kleidungsstiicken und Turnschuhen Engineering Processes
selbst gestaltet und auf die individuelle Passform angepasst werden. Gleichzei-

tig kdnnen intelligente Produkte, die schon aufgeliefert und im Einsatz sind, Daten

an den Produzenten senden. Zusatzliche Softwarefunktionen kénnen zu einem spa-

teren Zeitpunkt nachgekauft, deaktiviert und/oder aktualisiert werden. Der Kunde

entscheidet somit Uber Design und Leistungsfahigkeit seiner Produkte selbst und

dies im gesamten Produktlebenszyklus. Fihrt der Hersteller diese individuellen Nut-

zungsdaten in intelligenten Informationssystemen zusammen, kann der Hersteller

dieses Wissen in verbesserte Produkte einflieBen lassen und seinen Kunden verbes-

serte Services anbieten.

1.2.5 Flexible Produktion

Bei der Herstellung eines Produkts kann eine Vielzahl von weltweit verteilten

Unternehmen involviert sein, die Schritt fir Schritt zur Entstehung eines Pro- | Flexible Produktion
dukts beitragen. Diese Verteilung und Vernetzung der Herstellung, angefangen bei

der Innovation, der Entwicklung bis hin zur flexiblen Produktion hat verschiedene

Ursachen, beispielsweise Rohstoffknappheit, Kapazitatsengpasse oder regulatorische

/ 6konomische Aspekte. Um die Herstellung, und insbesondere die flexible Produkti-
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Knowledge-based
Production Processes

Knowledge-based
Robotics Processes

| Knowledge-based

Automation Processes

on, anbieten zu kénnen, sind Digitalisierung und Vernetzung zwingende Vorausset-
zungen. Nur dann kann es gelingen, Prozess- und Arbeitsschritte abgestimmt zu
planen um Kosteneffizienz, z.B. bei der Auslastung von Maschinen herzustellen.

Gerade bei der Planung von wissensbasierten Produktions-Prozessen (engl.

Knowledge-based Production Processes, KPP) sind intelligente Informati-

onssysteme erforderlich. Wissensbasierte Produktions-Prozesse mussen se-
mantisch beschrieben und reprasentiert vorliegen, um einzelne Produktionsschritte
leichter austauschbar zu gestalten. Auch muss das Wissen zu Maschinen, wie z.B. zu
Verflgbarkeit, Verarbeitungsparametern, Ausbringungsmengen semantisch be-
schrieben, reprasentiert und in intelligenten Informationssystemen vorhanden sein.
Eine vorausschauende Planung und Produktionsdurchfiihrung basiert letztendlich
auf dem Wissen in den intelligenten Informationssystemen.

1.2.6 Wandelbare Fabrik

Gerade in der Fertigung, in der Robotik und bei den ProduktionsstraBen zeigen sich
Umbriche zur bisherigen Herstellung von Komponenten und Produkten. Robotik-
Prozesse und Automatisierungs-Prozesse werden zusammengefasst zu wis-
sensbasierten Robotik-Prozessen (Knowledge-based Robotics Processes,
KRP) bzw. wissensbasierten Automatisierungs-Prozessen (Knowledge-based Au-
tomation Processes, KAP). Hier wird ein modularer Aufbau verfolgt um die Flexibi-
lisierung zu erhdhen, mdoglichst spate Konfigurationen zu erméglichen und
geringe, individuelle LosgréBen bis hin zur sogenannten LosgréBe 1 zu unter-
stitzen. Durch Modulkonzepte kénnen Roboter und Maschinen fiir einzelne
Aufgaben verwendet bzw. ausgetauscht werden. Dadurch kann Produktivitat und
Wirtschaftlichkeit stark verbessert werden. Individualisierte Produkte kénnen in klei-
ner Stlckzahl zu bezahlbaren Preisen hergestellt werden. Gerade hier sind enorme
Potentiale zu erwarten, da verstarkt Sensorik zur Erfassung von Daten, Information
und letztendlich Wissen in intelligenten Informationssystemen genutzt werden. Die
Vision von sich selbst steuernden Uber-Systemen (engl. System-of-Systems, SOS)
sind ebenfalls hier zu verorten. Werkstlicke haben dann eine eindeutige Identitat
(engl. Identity, ID) und tragen bereits das Wissen in sich ,was sie einmal werden
sollen”. Mit diesem Wissen ,,Uber sich selbst” macht sich der Aluminiumblock dann
quasi selbststandig auf den Weg durch die Fabrik und lasst sich selbststandig zur
Form, z.B. eines Gehdauses flur einen Turbolader ausarbeiten. Letztendlich meldet
sich das fertige Endprodukt — nach Abschluss der Bearbeitung — im intelligenten
Informationssystem zurtick und ist sodann bereit zur Auslieferung.

1.2.7 Optimierte Logistik

Auch in der Logistik werden zunehmend intelligente Informationssysteme eingesetzt
und integriert. Diese werden genutzt, um optimale Lieferwege in Unternehmen aber
auch zwischen Unternehmen bis hin zum Endkunden zu erreichen. Intelligente In-
formationssysteme liefern die Datenbasis und das Prozesswissen, Algorithmen be-
rechnen darauf ideale Lieferwege, Transportauslastung und Lageroptimierung. Auch
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Maschinen werden eingebunden und melden selbststandig, wenn neues Material
bendtigt wird bzw. wenn Transport- und Maschinenkapazitaten verfligbar werden.
Durch diese smarte Vernetzung erméglichen die intelligenten Informationssys-

. . ) i . Knowledge-based
teme einen optimierten Warenfluss und die Etablierung von Wertschépfungs- Logistic Processes
netzwerken. Diese Aktivitdten werden in diesem Kurs unter wissensbasierte
Logistik-Prozesse (Knowledge-based Logistic Processes, KLP) zusammengefasst.

1.2.8 Kontinuierliche Analysen und Verbesserungen

Daten und Information zum Ablauf der Produktion und zum Zustand eines Produkts
werden zusammengefihrt, ausgewertet und zu neuem Wissen in intelligenten In-
formationssystemen gebundelt. Die Datenanalyse oder auch die Prozessanaly-

se (engl. Process Mining) gibt Hinweise, wie ein Produkt effizienter herge-

stellt werden kann. Noch wichtiger: Sie ist die Grundlage fir vollkommen neue Ge-
schaftsmodelle und Services. Beispielsweise kodnnen Hersteller von Fahrzeugen ihren
Kunden vorausschauende Wartung anbieten: Fahrzeuge sind bereits mit Sensorik
und Datenverbindungen ausgestattet, die kontinuierlich Betriebs- und Zustandsda-
ten Ubermitteln. In der 14.0 werden Prozessdaten und Zustandsdaten zu Maschinen
und deren Verflgbarkeit/Wartungsintervallen/Abnutzung ermittelt, analysiert und
Fehler aktiv behoben bevor es zu Stillstdnden oder Ausféllen in der Produktion
kommt. Gerade die Betreiber von Serienmaschinen und die Hersteller von Serien-
produkten nutzen dieses Wissen aus dem Feld oder aus der Produktnutzung und
bindeln dieses Wissen in intelligenten Informationssystemen. Bei entsprechender
Analyse kénnen so aktiv Verbesserungen angeboten, Verschlei3 erkannt oder Fehl-
funktionen vermieden werden.

IProcess Mining

1.2.9 Ressourcenschonende Kreislaufwirtschaft

Gerade die Rucknahmepflicht, das Trennen und die Wiederverwendung von Roh-
stoffen sowie das Recycling von Produkten flieBen bereits in die Produktentwicklung
ein. Dazu werden sogenannte Lebenslaufakten zu Produkten etabliert, die den
gesamten Wertschopfungs- und Produktlebenszyklusprozess dokumentieren. | Kreislaufwirtschaft
Schon in den frihen Designphasen wird festgelegt, auf welche Art und Weise Pro-
dukte wieder zerlegt und wie die Materialien wiederverwertet werden sollen. Haufig
werden dazu Prozesse und Wissen in intelligenten Informationssystemen genutzt
um zeitliche Zweit- oder Alternativanwendungen (engl. Second Life oder engl. Se-
cond Use), also die Wieder- bzw. Weiterverwendung von Produkten zu planen. Ein
aktuelles Beispiel ist z.B. die Weiterverwendung von Hochvoltbatterien aus Elektro-
fahrzeugen. Sinkt die Kapazitat einzelner Batteriezellen und somit die der Hochvolt-
batterie, dann sinkt die Reichweite des Fahrzeuges. Die Batterie ist fir den mobilen
Einsatz nicht mehr geeignet. Jedoch fir den stationdren Einsatz, beispielsweise als
Heimspeicher oder zur Versorgung von abgelegenen Mobilfunkmasten oder Wetter-
stationen mit Solaranbindung, also ohne Bauraumrestriktionen oder geforderte
Energiedichte wie in Fahrzeugen. Dadurch kénnen nachgelagerte Produkte fir spe-
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zifische Anwendungen zu besseren Konditionen angeboten werden, da diese mehr-
fach genutzt und letztendlich mehrfach daran verdient werden kann.

1.2.10  Ausblick zu intelligenten Informationssystemen und
Plattformen

Die Themen Industrie 4.0, Smart Factory, Maschinenkonnektivitat, vernetzte Produk-
tion, Maschinelles Lernen (engl.: Machine Learning), intelligente Logistik und das
Internet der Dinge (engl. Internet of Things, 10T) — sie alle basieren auf der
I Digitalisierung und den intelligenten Informationssystemen. Wie im Artikel
digitale Plattformen beschrieben: Sicher durfte sein, dass sich fir intelligente Infor-
mationssysteme, wie diese gerade in der Plattformékonomie genutzt werden, sowie
im Geschaftsfeld der industriellen Digitalisierung weiterhin gute Chancen entwi-
ckeln. Ebenso im B2B-Bereich ist eine zweite Welle der Digitalisierung zu erwarten.
Die Zahl der Plattformen in der Industrie — in Fertigung, Montage, Wartung, Lager-
haltung, Logistik — wird in den nachsten Jahren weiter wachsen. Unternehmen kon-
nen Produkte, Anlagen, Systeme und Maschinen vernetzen und digitale Plattformen
far Datenfluss, -analyse und -austausch nutzen. Mit dem Einsatz intelligenter Infor-
mationssysteme wird die Produktions-, Transport- und Arbeitswelt sehr stark verdn-
dert. Das Potenzial ist enorm und noch bei Weitem nicht ausgeschopft. Es kommen
viele Veranderungen auf uns zu: Wir stehen am Beginn eines groBen Umbruchs.3

1.1 Grundlagen der intelligenten Informationssysteme

., Die Anforderungen an intelligente Informationssysteme sind entsprechend vielfél-
tig. Zudem werden sie aufgrund der stetig wachsenden Service-Erwartungen in un-
serer Gesellschaft auch noch weiter zunehmen. Benutzer zukdnftiger Informations-
systeme erwarten zum einen von diesen auf einfache Weise unterstiitzt zu werden,
zum anderen, dass Informationssysteme sich in vielerlei Hinsicht intelligent verhal-
ten, aus Erfahrung lernen und ihr Verhalten dadurch verbessern. Hierfir ist es erfor-
derlich, dass solche intelligenten Informationssysteme besonders flexibel und modu-
lar sowie leicht anpass- und wartbar sind und dass sie sehr viel fiir den Benutzer
wertvolles Wissen in einer Form beinhalten, die dem Menschen, aber auch dem
Computer zugénglich ist. Deshalb heiBen solche Systeme auch wissensbasiert.”
[Alth06]

Zu den wissensbasierten bzw. intelligenten Informationssystemen zahlen unter an-
deren:

e (Case-based Reasoning-Systeme [Brig08]

e Entscheidungs-Unterstitzungs-Systeme [Alth06]

3 https://www.de.digital/DIGITAL/Redaktion/DE/Standardartikel/Magazin/Digitale-
Plattformen/digitale-plattformen-da-schau-her.html
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e Verteilte und lernende Systeme [Alth06]

e Multi-Experten-Systeme [Alth07]

e Erfahrungs-Management-Systeme [Bach08]
e Agenten-Systeme [Bur03]

e und zuletzt, die in diesem Kurs betrachteten, semantischen, wissensbasier-
ten (engl. knowledge-based) intelligenten Informationssysteme.

Nach diesem Uberblick zu verwandten Systemtypen moéchte der Kurs nun den Blick
auf die intelligenten Informationssysteme sowie auf die darin verarbeitete Informati-
on lenken. Dabei konzentriert sich der Kurs auf die semantische Reprasentation der
Information an sich sowie auf Systeme, die Wertschépfungs-Prozesse mit annotier-
ten Ressourcen semantisch abbilden, verwalten und analysieren.

Im weiteren Verlauf zeigt der Kurs auf, wie bestehende Informationssysteme durch
den Einsatz von Semantik und semantischen Reprasentationen — wie aus dem Be-
reich des semantischen Webs (engl. Semantic Web) bekannt — erganzt werden
kénnen. Durch die semantische Reprasentation von Ressourcen (z.B. von Prozessen,
Experten, Maschinen, Robotern, Diensten und Dokumenten) erweitert der Kurs das
Verstandnis von bestehenden Informationsreprasentationen hin zu intelligenten,
also semantischen Informations-Reprasentationen. Die Information und deren Re-
prasentation werden durch semantische Annotationen und semantische Reprasenta-
tionen dahingehend erweitert, dass Information zu semantischer Information und
damit semantisch reprasentiert und somit maschinenlesbar werden. Diese semanti-
schen Reprasentationen bieten eine Vielzahl an Vorteilen, sie sind maschinenlesbar,
semantisch durchsuchbar und auch neues Wissen kann gefolgert oder per Inferenz
abgeleitet werden. Aus Informationssystemen werden durch die semantische Be-
schreibung der Informationsinhalte intelligente Informationssysteme.

Nachstehend fuhren wir die zentralen Begriffe und Definitionen zu Daten, Informa-
tion und Wissen ein, ebenso wie zu Syntax, Semantik und Pragmatik.

1.1.1 Daten, Information, Wissen - die Wissenstreppe nach
North

Die Wissenstreppe wurde von [Nort02] entwickelt, um Unternehmen wissensorien-
tiert zu fUhren.

JZiel wissensorientierter Unternehmensfihrung ist es, aus Information Wissen
zu generieren und dieses Wissen in nachhaltige Wettbewerbsvorteile umzuset-
zen, die als Geschéftserfolge messbar werden.” [Nort02, S.37]

|Wissenstreppe
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Die Wissenstreppe zahlt zu den grundlegenden Theorien im Wissensmanagement.

Strategisches Wissens-
management

Wettbewerbsfahiakeit
+ Einzig-
Kompetenz artigkeit,

+richtig  pesser als
handeln  andere*

Handeln

+ Wollen

Kénnen
+ Anwendungsbezug

Wissen

+ Vernetzung (Kontext, Erfah-

rungen, Erwartungen)
+ Bedeutung

Informationen

Daten
+ Syntax

Zeichen

Daten-, Informations- und

Wissensmanagement

Abb. 1.1: Die Wissenstreppe nach North [Nort02, S.39]

Auf dem Weg zu intelligenten Informationssystemen gilt es, alle Stufen der Wissen-
streppe zu gestalten. Ist eine Stufe der Treppe nicht ausgebildet (z.B. fehlende Da-
tenkompatibilitat, unvollstandige Informationsverfligbarkeit, fehlende Handlungs-
motivation), so ,stolpert” man beim Begehen der Wissenstreppe [Nort02, S.41]. Zur
Vertiefung der stark betriebswirtschaftlichen Begriffe der Wissenstreppe wie Wett-
bewerbsfahigkeit, Handeln und Kénnen wird an dieser Stelle auf die wissensorien-
tierte Unternehmensfiihrung von North verwiesen.

Die Begriffe Daten, Information und Wissen der Wissenstreppe nach North sind ab-
zugrenzen von den Definitionen wie sie Kuhlen verwendet [Kuhl03, Kuhl04, Se-
ma04]. DarUber hinaus finden bei North erste Prozessgedanken im Wissensma-
nagement Beachtung, dazu sind drei Handlungsfelder beschrieben [vgl. Nort02,
S.41 ff.]:

Strategisches Wissensmanagement durchlauft die Wissenstreppe von oben nach
unten, um die Frage zu beantworten, welche Kompetenzen und daraus abgeleitet,
welches Wissen und Kénnen bendétigt wird, um wettbewerbsfahig zu sein. Die Auf-
gabe besteht darin, ein Unternehmensmodell zu entwickeln, in dem die motivatio-
nalen und organisationalen Strukturen und Prozesse konzipiert werden, um das
Unternehmen fit fUr den wissensbasierten Wettbewerb zu machen [Nort02, S.41].

Operatives Wissensmanagement beinhaltet insbesondere die Vernetzung von
Information zu Wissen, Kénnen und Handeln. Fir den Erfolg wissensorientierter
Unternehmensfihrung ist entscheidend, wie die Prozesse , individuelles in kollekti-
ves Wissen” und , kollektives in individuelles Wissen” gestaltet werden. Ohne wirk-
same Anreize finden diese Prozesse nicht statt. Operatives Wissensmanagement hat
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daher die Aufgabe Rahmenbedingungen zu schaffen, die Anreize fir Wissensauf-
bau, Wissensteilung und Wissensnutzung bieten [Nort02, S.41].

Informations- und Datenmanagement sind Grundlagen des Wissensmanage-
ments. Bei Betrachtung der Wissenstreppe, ist die Bereitstellung, Speicherung und
Verteilung von Information Voraussetzung fur Wissensaufbau und Wissenstransfer.
In Untersuchungen stellt North fest, dass Informations- und Kommunikationstechno-
logie — fur Information- und Datenmanagement — ohne entsprechende organisatori-
sche und motivationale Rahmenbedingungen nur ungentgend genutzt wird [vgl.
Nort02, S.42].

Die Wissenstreppe nimmt Bezug auf semiotische Ebenen des Wissensmanagements
und nahert sich dem Wissen Uber Daten und Information aus der Bottom-Up-Sicht.
In der Top-Down-Sicht werden grundlegende Themen der Unternehmensfiihrung
beleuchtet und um Wissensaspekte erganzt. Eine differenzierte Betrachtung von
Geschaftsprozessen und Wissensprozessen wird nicht vorgenommen.

1.1.2 Definitionen: Wissen, Information und intelligentes Infor-
mationssystem

Den pragmatischen Informationsbegriff leitet Kuhlen — im Vergleich zu den meisten
anderen wissenschaftlichen Arbeiten — nicht von kontextuierten Daten sondern von
Wissen her und fordert:

Definition 1.2: Wissen

~Wissen muss in irgendeiner Weise dargestellt werden, da es noch keinen
direkten Gehirntransfer gibt.” [Kuh|04]

In Publikationen zum Wissenstransfer und Wissensaustausch zwischen Personen
wird dies zur Externalisierung von Wissen, die Uber ein Medium wie Luft, z.B. fir
Sprache, oder multimedial bis rechnergestitzt erfolgen kann [vgl. NoTa97]. Die
technische Reprasentation des Wissens nimmt in diesem Kurs eine entscheidende
Rolle ein. Kuhlen formuliert allgemein: Durch die Darstellung des Wissens in einem
Zeichensystem, das in syntaktischer Hinsicht, z.B. in Form einer Grammatik und ei-
nes Wortschatzes, formal beschrieben werden kann, verwandeln sich Wissensstruk-
turen wieder in Daten, die in der realen Welt wahr- und aufgenommen werden
kdnnen und zwar — und das ist fur den vorliegenden Zusammengang entscheidend
— Uber Information [Kuhl04]. Kuhlen, Seeger und Strauch definieren Information
[EnFo06]:
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Definition 1.1: Information4

~Information ist ein referentieller, pragmatischer Begriff, der sich auf
zugrundeliegendes Wissen bezieht und seine Relevanz erst durch eine
aktuelle Entscheidung bzw. einen aktuellen Handlungskontext gewinnt.
Information referenziert demnach auf das Wissen, das, um handeln zu kén-
nen, in einem aktuellen Kontext bendtigt wird.” [KuhlO4]

|Information |

Der Informationsbegriff nimmt seinen Ausgang vom Wissensbegriff. Information
gibt es nicht als Objekt fur sich, sondern kann nur in einer Reprasentations-/ Kodier-
form von Wissen aufgenommen werden. Wissen selbst ist eine interne, kognitive
Struktur. Information ist ein referentielles Konzept. Information referenziert nicht
nur auf reprasentiertes Wissen, sondern entfaltet diese Bedeutung nur mit Referenz
auf die aktuelle Benutzungssituation. , Information bedeutet etwas, aber — und das
macht das pragmatische Grundverstandnis aus — sie existiert nicht losgel6st von ihrer
Nutzung.” [KuhlO4; EnFo06].

Von Information sollte man nur im aktuellen Kontext ihrer Verwendung sprechen,
unter BerUcksichtigung der verschiedenen Rahmenbedingungen ihrer Benutzung.
Dieses pragmatische Verstandnis von Information — als aktiv gewordenes Wissen,
wird zuweilen ausgedrickt in der Formel ,,Information ist Wissen in Aktion” [En-
Fo06]. Dazu soll in diesem Kurs die Aktion in einen Kontext sowie in Prozesse und
Aufgaben Uberfihrt werden, um das informationalisierte Wissen prozessorientiert
abbilden zu kénnen.

Definition 1.2: Informationssystem

.In der Praxis gibt es gewisse terminologische Unstimmigkeit, da Datensamm-
lungen in der Regel als Informationssysteme bezeichnet werden, obwohl sie

an sich keine Information enthalten [vgl. Kuhl04]. Vielmehr sollten Systeme danach
benannt werden, was darin enthalten ist bzw. welches Potential extrahiert werden

kann. Daten sind — und damit rechtfertigt sich die Verwendung von Informationssys-
tem — virtuelle Information. Daten haben das Potential zur Information zu werden.
Zu Information werden Daten, wenn sie in einem bestimmten Kontext und/oder zu

einem bestimmten Zweck wahrgenommen oder gezielt aus Da-
ten/Informationssystemen abgerufen werden.” [Kuhl04]

| Informationssystem |

Somit geht die Definition von Information und Informationssystem eng verzahnt
einher.

4 Information ist nicht ,zahlbar”, daher gibt es keine Mehrzahl von Information.
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.Unter einem Informationssystem wird ein System verstanden, das Informa-
tionen verarbeitet, d.h. erfasst, iibertrdgt, transformiert, speichert und be-
reitstellt. [FeSi98, S.1].

Acht weitere technische Definitionen zum Informationssystem stellen Festl/Sinz vor
[FeSi98, S.8]. Zudem sei an dieser Stelle auf die dynamische Definition bzw. das er-
weiterbare Online-Glossar von Kuhlen im EnForum [EnFo06] verwiesen.

Wissensreprasentation (engl.: knowledge representation) kann als Teilgebiet der
Klnstlichen Intelligenz betrachtet werden und beschaftigt sich mit der Fragestel-
lung, wie Wissen auf einem Rechner dargestellt werden kann, sodass dieser in der
Lage ist, daraus Schlisse (engl. inferencing) zu ziehen, weiteres Wissen abzuleiten
oder eine Problemlésung fur ein gegebenes Problem zu finden.

Im Rahmen dieses Kurses und in Bezug auf Industrie 4.0 verstehen wir unter einem
intelligenten Informationssystem...

Definition 1.2: Intelligente Informationssysteme

...ein Informationssystem in dem Prozesse (Wertschépfungsprozesse) Intelligente
und Ressourcen semantisch repréasentiert, verwaltet und analysiert Informationssysteme
werden kénnen sowie das iiber Benutzungsschnittstellen individuell zu
Aufgaben und Anfragen passende Information, direkt aus dem Daten- und
Informationsstand, liefern kann. Das Informationssystem muss Schnittstel-
len fiir semantische Suchen und Inferenzmechanismen bereitstellen.

1.1.3 Wissen, Aufgabe und Kontext

Kuhlen arbeitet die pragmatische Dimension von Information heraus und definiert
Information als Wissen in Aktion und Wissen im Kontext [vgl. Kuhl04], aufbauend
auf der allgemein akzeptierten, hierarchischen Unterscheidung von Daten, Informa-
tion und Wissen wie in der Wissenstreppe nach North [Nort02, S. 39]. Weiterflh-
rend grenzt Kuhlen den Wissensbegriff aus einer human-orientierten Sichtweise ab:
Gespeicherte Daten sollten nicht als Information angesprochen werden, denn so
wird dem Informationsbegriff jede semantische, kontextuelle und pragmatische
Konnotation entzogen. Dann féllt es nicht schwer, den Gegensatz zwischen Infor-
mation als Computerkonzept und Wissen als genuin menschliches Privileg aufrecht
zu erhalten [Kuhl04]. Das Zitat nach Kuhlen ,Information ist Wissen in Aktion"
hat zur Konsequenz, dass die Aktion zu reprasentieren ist, damit aus Wissen Infor-
mation entstehen kann. Dieser Kurs fasst unter ,Aktion” die Wertschépfungspro-
zesse und Prozesse sowie unter ,Kontext” die industriellen Anwendungen in der
Industrie 4.0 zusammen. Geeignete Modelle aus der Aufgaben- und der Kontext-
Modellierung der Informatik werden vorgestellt und genutzt. Der Begriffsvorschlag
zu Wissen von Kuhlen, Seeger und Strauch [EnFo06] ist zweigeteilt. Aufbauend auf
individuellem Wissen wird erweiternd auch Wissen in Unternehmen betrachtet:

Wissen nimmt im Kontext von Individuen und insbesondere bei Experten eine zent-
rale Rolle ein. Wissen wird als Phanomen kognitiver Systeme aufgefasst, das als Ge-
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Knowledge-based [x]
Process

samtheit der Kenntnisse, Erfahrungen, Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wertvorstellun-
gen verstanden wird. Damit stellt es einerseits den Strukturrahmen fir die Auf-
nahme, Bewertung und Eingliederung neuer Erfahrungen und Information, anderer-
seits ist es handlungsleitend fur Individuen [EnFo06]. Im Umfeld der Industrie 4.0
werden diese Individuen haufig als Fachkrafte oder Experten, in der Informatik all-
gemeiner als Agenten bezeichnet.

Auch im Kontext von Unternehmen hat Wissen einen hohen Stellenwert. Wissen
kann darUber hinaus als emergentes Phanomen® in kollektiven Systemen, beispiel-
weise in industriellen Anwendungen, in verteilten und kollaborativen Ansdtzen so-
wie in vernetzten Industrie-4.0-Wertschépfungsnetzwerken bis hin zur intelligenten
Fabrik (engl. Smart Factory) auftreten. In der Industrie 4.0 wird Wissen vielfach in
Form von Information in Dokumenten- und Informationssystemen gespeichert, wel-
che damit eine wichtige Unterstttzungsfunktion fir das Wissensmanagement bie-
ten. Auf der organisationalen Ebene flieBt Wissen in Routinen, Prozesse oder Nor-
men ein [EnFo06].

Definition 1.1: Aufgaben-Modellierung

Basierend auf der Aufgabenteilung ist bei der Aufgaben-Modellierung (engl. Task
Modelling) die Basisaufgabe darin zu sehen, alle betrieblichen Aufgaben (engl.
Tasks) abzubilden und in logischer, chronologischer Abfolge darzustellen.

Hierbei unterstitzen Prozessmodellierungs- und den Arbeitsablauf unterstlitzende
Werkzeuge (engl. workflow tools). Eine entscheidende Herausforderung ist darin zu
sehen, die Aufgaben den Aufgabentragern zuzuordnen. Hierbei muss unterschieden
werden zwischen nicht-, teil- und vollautomatisierten Aufgaben. , Diese Zuordnung
der Aufgaben zu den Aufgabentrdgern erhéht die Komplexitat der Aufgabenmodel-
lierung erheblich.” [vgl. FeSi98, S. 8]

Definition 1.2: Kontext-Modellierung

Als Kontext wird in diesem Kurs ein Wissensfeld (Wissensdoméne oder nur Doméne)
verstanden, indem durch Abstraktion bestehender Information neue Erkenntnisse,
Verbesserungen und Innovationen in einem wissensbasierten [x] Prozess (engl.

Knowledge-based [x] Process, KxP) umgesetzt werden kénnen. ,x"-nimmt
hierbei die entsprechende Domdane, wie z.B. Innovation, Engineering, Ferti-
gung/Produktion oder Robotik/Automation ein. Der Kontext ist nicht exklusiv
auf ein Unternehmen oder einen Prozess begrenzt, sondern kann gezielt fir unter-
nehmenslbergreifende Wertschépfungsprozesse und Wertschépfungsnetzwerke
Uber mehrere Organisationen und deren Umwelten — bis hin zur gesamten Industrie
4.0 — erweitert werden.

5 Emergenz Theorie: Emergente Eigenschaften eines Systems lassen sich nicht auf die

Eigenschaften der isolierten Elemente des Systems zurtickfuhren. Auch als Ubersumma-
tivitat und Fulguration bezeichnet.



Grundlagen der intelligenten Informationssysteme

19

Bestehendes Wissen (individuelles Wissen und organisationales Wissen) kann somit
in ,verschiedenen Kontexten qdltig sein bzw. zeitlich gesehen in neue Kontexte in-
tegriert werden und diese erweitern.” [vgl. FeSi98, S. 8]

Diese Kurseinheit zeigt Wege auf, wie Information, Wissen und Ressourcen anwen-
dungsorientiert bereitgestellt (im Sinne einer semantischen Reprasentation) werden
kédnnen, um Innovationen, Entwicklungen und die Produktion im technischen Um-
feld in fertigenden Industrien zu befligeln.

1.1.4 Meta-Wissen

Meta-Wissen ist in der Begriffshierarchie Gber der Wissensebene angeordnet. Das
kann z.B. Wissen Uber Quellen und Adressaten des Wissens [Naum99, S.48] sein.
Meta-Texte oder Meta-Inhalte sind Beschreibungen zu einem Text oder dem Inhalt
eines Dokuments. Es sind Schlagworte, die aus dem Inhalt abgeleitet werden,

um diesen knapp wiederzugeben. Ublicherweise erfolgt die Wiedergabe nicht

als zusammenhangende Beschreibung im Sinne eines Referates, ahnlich den
Schlagworten (engl. key words oder meta words), die meist zu Beginn an einer defi-
nierten Stelle von Dokumenten stehen. Gerade im Internet stehen in HTML-Doku-
menten® oft spezielle Meta-Tags zur Verfugung, um die inhaltliche Beschreibung
mittels Schlagworten zu realisieren. Bei Suchanfragen im Internet werden genau
diese Meta-Tags durchsucht und auf Trefferglte und Haufigkeit bewertet. Doku-
mente mit hoher Trefferzahl werden als ,erfolgreiche” Suchergebnisse prasentiert.
Soll Information Uber Informationssysteme bereitgestellt werden ist die Beschrei-
bung des Dokuments von enormer Bedeutung, denn: Die wichtigste Information ist
ohne Nutzen, wenn sie im Unternehmen nicht gefunden wird.

Meta-Wissen beschreibt in diesem Kurs Wissen Uber Ressourcen, also u.a. Doku-
mente, Prozesse, Personen, aber auch Dienste, Maschinen und Materialien. Zur Be-
schreibung von Dokumenten kénnen Schlagworte herangezogen werden, die selbst
im Dokument abgelegt werden und das Dokument selbst beschreiben. Da diese
Schlagworte von Mitarbeitern oft manuell eingepflegt werden, sind sie nicht eindeu-
tig, da jeder Mitarbeiter andere Begriffe mit dem Dokument assoziiert bzw. unter-
schiedliche Schlagworte heranzieht. Zudem ergibt sich das Problem, wenn ein
Schlagwort einen typografischen Fehler enthalt oder schlicht vergessen wird. Das
Dokument wird von konkreten Suchanfragen nicht identifiziert. Diese Verschlagwor-
tung von Ressourcen, wie z.B. von Dokumenten und Internetseiten wird als Tagging
bezeichnet, abstammend von den Markierungen (engl. Tags) der Auszeichnungs-
sprachen, wie z.B. HTML’ und XML3 [BeMi98, Dalh01, EcEcO4]. Dabei wird z.B. das

https://www.itwissen.info/HTML-Dokument-HTML-document.html

HTML: Hypertext Markup Language (Hypertext-Auszeichnungssprache), oder auch als
Hypertext bezeichnet, ist eine textbasierte Auszeichnungssprache zur Strukturierung
von Inhalten wie Texten, Bildern und Hyperlinks in Dokumenten. HTML-Dokumente
sind die Grundlage des World Wide Web und kénnen durch Web-Browser dargestellt
werden; http://www.w3.0org/TR/html5/.

| Meta-Wissen


http://www.w3.org/TR/html5/
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|Tagging

| Syntax

Schlagwort Innovation als Markierung </nnovation> reprasentiert. Viele Unterneh-
men und Lésungsanbieter denken Uber Schlagwortkataloge nach, die Gber mehrere
Ebenen strukturiert und erweiterbar sein kénnen. Einer Studie folgend umfassen
derartige Taxonomien in der Praxis zwischen 200 und 20.000 Begriffe zur Ver-
schlagwortung [MFOWO06]. Vorteile dieser Schlagwortkataloge sind darin zu sehen,
dass:

e Schlagworte vorgegeben werden und nicht jedes Mal durch die Mitarbeiter
neu festgelegt und angelegt werden mussen.

e Schlagworte sind eindeutig.

e Funktionen geben Schlagworte automatisch vor bzw. vervollstandigen diese
automatisch (auto-Vervollstandigung) bei der Eingabe. Der Verschlagworter

erhalt so mehr oder minder sinnvolle Schlagworte zur Auswabhl.

Diese Tagging-Methode mag fir einzelne Unternehmen ausreichend sein. Eine Her-
| ausforderung ist darin zu sehen, in strukturierten Schlagwortkatalogen eine

geeignete Schlagwortebene zu finden. Ein Mittelweg zur Beschreibung von
Ressourcen zwischen ,zu generisch” und ,zu detailliert” muss gefunden werden.
Problematisch wird es zudem bei der Verwendung bzw. Kombination solcher Kata-
loge Uber Unternehmensgrenzen hinweg.

Als Ausweg wurden Top-Down-Vokabulare identifiziert, die solche Schlagworte
standardisiert und global zur Verfligung stellen. Schormann und Seidel erachten
Tagging erst bei einem grofBen Mitarbeiterstamm bzw. einer weltweiten Usergroup
als sinnvoll. Denn bei einer groBen Anzahl an Usern werden diese ahnliche und
identische Tags zur Annotation heranziehen. Zudem sehen sie im Tagging den Vor-
reiter von RDF [ScSe06]. Anzumerken ist, dass diese semantischen Ansatze wie Dub-
lin Core [Dubl06; DCESQ9; BaFiO5] oder RDF Uber ein einfaches Tagging hinausge-
hen und zudem Ressourcen in Beziehungen (engl. relation) setzen.

1.1.5 Syntax, Semantik, Pragmatik

| Syntax im Sinne der Informatik beschreibt die Ordnung bzw. Reihenfolge zur

Aneinanderreihung von elementaren Zeichen. Somit bildet die Syntax ein Re-
gelsystem zur Kombination von Zeichen in natlrlichen oder kinstlichen Zeichensys-
temen. Syntax ist somit die formale Struktur, die Grammatik der Sprache. Die Zu-
sammenflgungsregeln der Syntax stehen hierbei den Interpretationsregeln der
Semantik gegentiber.

Syntax ist somit die Definition aller zuldssigen Wérter, Satze oder Programme, die in
einer Sprache, z.B. einer Programmiersprache, formuliert werden kénnen. Ein Syn-

8 XML: eXtensible Markup Language (erweiterbare Auszeichnungssprache) ist eine Aus-

zeichnungssprache zur Darstellung hierarchisch strukturierter Daten in Form von Textda-
ten; http://www.xml.com.


http://www.xml.com/
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tax-Fehler (engl. syntax error) entsteht dann, wenn eine Zusammenfihrungsregel
verletzt wird.

Semantik, und insbesondere die formale Semantik, beschaftigt sich mit der
exakten Bedeutung von Termen in kinstlichen oder natdrlichen Sprachen.
Dabei kann sowohl die Bedeutung in bestehenden Sprachen untersucht, als auch
die Bedeutung in neu geschaffenen Sprachen festgelegt werden. Die Semantik kann
auf diverse Weise festgelegt werden, bei Programmiersprachen z.B. durch ein Be-
nutzungshandbuch (engl. User Manual), einen Ubersetzer? (engl. Referenz Compi-
ler), oder eben eine formale Semantik [Hart96]. Zur Abgrenzung und im Sinne der
Informatik, arbeitet die formale Semantik mit rein formalen, logisch-mathema-
tischen Methoden [Hart96].

|Semantik

Die Semantik befasst sich mit der Bedeutung der zuldssigen Worter, Satze einer na-
tdrlichen Sprache oder der Bedeutung der zulassigen Programme einer Program-
miersprache. Die Semantik baut somit auf der Syntax auf. Folglich haben syntakti-
sche falsche Worter, praziser formuliert, syntaktisch falsch gebildete Wérter, Satze
oder Programme keine Semantik [Hart96].

Pragmatik baut auf Syntax und Semantik auf und bezieht sich auf den prakti-
schen Umgang mit diesen beiden [Morr96]. , Programmiersprachen sollten ein
Programm verstandlich und eindeutig ausdricken kénnen, und dabei nicht zu kom-
pliziert oder umstandlich zu schreiben sein. «10

|Pragmatik

1.1.6 Glossare, Thesauri, Taxonomien

Ein Glossar ist eine Sammlung von spezifischen Vokabeln in einem Handlungs-
kontext. Ein Glossar!! dient dazu, durch die Definition verbreiteter Vokabeln in
einem Unternehmen eine einheitliche Diskussionsgrundlage zu schaffen. In der fer-
tigenden Industrie ist es in Projekten durchaus tblich, nach dem Kickoff erst einmal
eine einheitliche Sprache, ein einheitliches Glossar zu entwickeln, um ein einheitli-
ches Verstandnis zu Vokabeln, z.B. zwischen verschiedenen Fachbereichen zu etab-
lieren.

| Glossar

Thesauri beschaftigen sich mit Synonymen'2 und Homo-

| Thesaurus I nymen'3 und dienen dazu, Worte mit gleicher Bedeutung

Ein Ubersetzer tbersetzt ein Programm aus einer formalen Quellsprache in ein semanti-
sches Aquivalent in einer formalen Zielsprache

10 https://www.uni-muenster.de/Informatik/u/lammers/EDU/ws12/Compilerbau/Scripthtml/

2012-10-08-1-Programiersprachen.pdf

11" Rekursive Definition von Glossar tber Wikipedia, das wiederum ein (online) Glossar ist:

Ein Glossar ist eine Liste von Wértern mit Erklarungen;
http://de.wikipedia.org/wiki/Glossar

12 Zwei Ausdriicke sind synonym, wenn sie die gleiche (bzw. eine ahnliche) Bedeutung

haben, http://de.wikipedia.org/wiki/Synonym.


https://www.uni-muenster.de/Informatik/u/lammers/EDU/ws12/Compilerbau/Scripthtml/
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identisch zu interpretieren. Thesauri werden in Anwendungen haufig durch Aus-
wabhllisten oder Autovervollstandigung bei der Eingabe in Formulare unterstiitzt
[RachO5].

Taxonomien dienen z.B. zur Beschreibung von Ressourcen im Semantic Web.
| Taxonomie I Eine Taxonomie dient der Klassifizierung eines Objektes, d.h. dass etwas einen
bestimmten Namen erhalt und hierarchisch in einer Wissensbasis eingeordnet wird.
Dabei erfolgt die Klassifizierung in Form einer einfachen Hierarchie, i.d.R. als Baum-
struktur mit Knoten und Zweigen dargestellt [vgl. Rach05].

Process
— e —_— = (J\) _— c— —
Name Description Owner ProductionType FunctionBlock Input Output
o ® ® ® O Cf
literal Product Product

"

string

Abb. 1.2: Beispiel fiir eine Taxonomie zu einem Prozess [NOMS2020]

Innerhalb der Hierarchie hat jeder Knoten nur einen Vorgdngerknoten. Taxonomien
sind sehr hilfreich, um Informationseinheiten semantisch zu klassifizieren. Tiefer ver-
schachtelte Zweige der Taxonomie enthalten spezifischeres Wissen, wahrend Kno-
ten, die naher an der Wurzel liegen, allgemeinere Information enthalten. ,Durch
diese Klassifizierung von Wissensbereichen innerhalb einer Hierarchie entsteht eine
einfache Semantik.” [Rach05]

1.1.7 Ontologien

| Fur die Reprasentation von komplexen Wissensbeziehungen hat sich in der

Informatik der Begriff der Ontologie eingebirgert. Der Unterschied zur Taxo-
nomie ist der, dass die Ontologie ein Netzwerk aus Information darstellt, wahrend
die Taxonomie eine einfache Hierarchie bildet. Des Weiteren enthélt eine Ontologie
auch logische Relationen, d.h. es werden bestimmte Eigenschaften und Beziehun-
gen von semantisch zusammenhangenden Elementen erzeugt. Ontologien beste-
hen aus verschiedenen Komponenten wie Klassen, Instanzen und Relationen.

|Onto|ogie

.Eine Ontologie stellt somit ein Modell der Welt oder eines Teils der Welt dar, tiber
deren Begriffe und Zusammenhdange eine Gruppe von Experten/Nutzern Einigkeit
erreichte. Die Ontologie soll dazu eine Wissensstruktur abbilden, wobei durch diese
Formalisierung Mehrdeutigkeit vermieden wird. Ontologien sind tblicherweise in
Taxonomien, also in einer Baumstruktur mit mehrfacher Vererbung und disjunkten

13 Als Homonym bezeichnet man ein Wort, das fur verschiedene Begriffe oder unter-
schiedliche Einzeldinge steht; http://de.wikipedia.org/wiki’/Homonym.
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Unterkategorien organisiert. Diese Kategorien (Konzepte) kénnen mit anderen Ka-
tegorien Uber Relationen verknlpft oder mit Attributen detailliert beschrieben wer-
den.” [StSNO1, S.10]

Ontologien stellen zusatzlich zur Navigationsunterstlitzung machtigere Modellie-

rungsmaoglichkeiten zur Verfigung, welche zusatzliche Funktionen des Wissensmo-

dells ermdglichen. So kann nicht nur eine Beziehung zwischen den Konzepten Mit-

arbeiter- und Prozess-definiert werden, sondern diese zusatzlich qualitativ belegt

werden, z.B. Mitarbeiter ist ein Experte zu einem Prozess. Durch die Verwendung

von Regeln Uber diese Beziehungen (engl. Relation) kénnen logische Schlussfolge-

rungsketten aufgebaut, abgebildet und durchsucht werden. Somit werden implizite

Beziehungen definiert, die in einer Inferenzmaschine ausgewertet werden kénnen

[vgl. StSNO1, S.11]. Die Annotation von z.B. HTML-Seiten 14 oder XML-Seriali-

sierungen'® im Web geschieht z.B. mittels Wissens-/Ontologie-Reprasenta- | ROF I
tionssprachen, wie dem sinngemaBen ,System zur Beschreibung von Ressourcen”
(engl. Ressource Description Framework, RDF). Oder der darauf aufbauenden
formalen Beschreibungssprache fir Ontologien im Internet (engl. Web Onto-
logy Language, OWL). Hintergrund ist, dass dadurch bessere Kategorisie-
rungsmaoglichkeiten zur Verfligung stehen.

| owL |

Darauf aufbauend entstehen semantische Datenmodelle mit Beschreibungen zu den
Konzepten bzw. zu Klassen und Instanzen:

Product

Comment: ,A product. Products may be finished products or parts of other products.”
Attributes: Name

Relations: Process, Processelement, Material

URL: kpp.fernuni-hagen.de/ontology/#Product

Person

Comment: ,A person”

Attributes: GivenName, FamilyName, Title, Jobtitle, Phone, Homepage

Relations: Person, Organization, Language, Function, Role, Document, Method, Skill, Process, Func-
tionblock, Source

URL: kpp.fernuni-hagen.de/ontology/#Person

Machine

Comment: , A machine or mechanical device”
Attributes: Name, WorkingSpace, LayerStrenght, ...
Relations: Processelement, ProductionType, Material
URL: kpp.fernuni-hagen.de/ontology/#Machine

Code 1.1: Beschreibung zu Konzepten und Klassen [MSEC15; MSEC16; Gern16]

Bei dieser codierten Beschreibung handelt es sich um eine generische Beschreibung, z.B. bei
Person sind die Attribute GivenName usw. noch nicht ausgepragt bzw. instanziiert.

Ontologien bilden neben den hierarchischen Beziehungen zwischen den Konzepten einer
Taxonomie auch horizontale, sogenannte semantische Relationen aus. Taxonomien kénnen
im Sinne einer Baumstruktur mittels Tiefen- oder Breitensuche durchsucht werden. Bei Onto-

14 https://www.as-computer.de/wissen/unterschiede-html-und-xml/

15 https://www.ibm.com/docs/de/db2/11.1?topic=functions-xml-serialization
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logien hingegen kdnnen gezielt Anfragen sogenannte semantische Suchen an die Ontologie
gerichtet werden, zudem kann automatisiert ,neues” Wissen, z.B. per Inferenz [vgl. Buch04]
oder geeigneten Abfragesprachen, abgeleitet werden.
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1.2 Intelligente Informationssysteme durch Semantic Web
Technologien

Das World Wide Web Consortium 10 (W3C) hat die sogenannten Semantic

Web-Technologien vorgeschlagen. Diese werden haufig genutzt um semanti-

sche Annotationen und Applikationen zu entwickeln. Im Rahmen dieses Kur-
ses werden die semantischen Technologien auf Prozesse und zur Entwicklung von
intelligenten Informationssystemen fr industrielle Anwendungen genutzt.

Semantic Web
Technologien

1.2.1 Resource Description Framework (RDF)

Das Rahmenwerk zur Beschreibung von Ressourcen (engl. Resource Descrip-

tion Framework, RDF) ist ein Standard des W3C und wurde im Jahre 1999
verabschiedet. Es ist eine Weiterentwicklung der eXtensible Markup Language'’
| xmL | (XML) um Komponenten zum Anlegen von Meta-Daten zu Information
reitzustellen, wahrend XML sich vornehmlich auf die Strukturierung von Daten

durch die Zuordnung zu XML-Tags beschrankt. Als grundlegendes Modell bei

| RDF Statements | RDF sind drei Objekttypen vorgesehen, die zur Spezifikation von Fakten in

Form von RDF-Aussagen (engl. RDF Statements) dienen:

| ROF

e Subjekt, (auch Ressource, Klasse)
o Pradikat, (auch Eigenschaft, engl. property)
o Objekt, (auch Wert)

Ressourcen werden z.B. mit dem einheitlicher Bezeichner bzw. Identifikator
fir Ressourcen (engl. Uniform Resource Identifier8, URI), dem sogenann-
ten URI-Konzept, referenziert bzw. beschrieben. Ein Pradikat bzw. eine Eigenschaft
ist ein bestimmter Aspekt, eine Charakteristik, ein Attribut oder ein Verhaltnis, durch
die Ressourcen beschrieben werden kdnnen. Jede Eigenschaft besitzt eine besonde-
re Bedeutung: Sie definiert Wertebereiche, die Typen oder das Verhaltnis zu anderen
Eigenschaften. Eine bestimmte Ressource mit einer genannten Eigenschaft und dem
Wert dieser Eigenschaft in Bezug auf die Ressource ist eine RDF-Aussage. Die drei
individuellen Teile einer Aussage sind als Subjekt, Pradikat und Objekt be-
I Literal | nannt. Das Objekt einer Aussage kann eine andere Ressource oder eine Zei-
chenkette (benannt als Literal19) sein [Skou02, S.19] sein.

| Url |

RDF bildet ein Modell zur Reprdsentation von Meta-Daten. Diese Meta-Daten kon-
nen Information , Uber” Webseiten und andere Objekte oder Ressourcen sein, im
vorliegenden Fall zu Prozessen, Wissen, Experten, Maschinen, Robotern und Innova-

16 https:.//www.w3.org/

17 https:.//www.w3.org/XML/

18 https://www.iana.org/assignments/uri-schemes/uri-schemes.xhtml

19" Literale sind Buchstaben bzw. bezeichnen in Programmiersprachen Zeichenfolgen, die

zur Darstellung der Werte von Basistypen zugelassen sind.
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tionen. Am weitesten verbreitet ist die Serialisierung von RDF in XML. In Verbindung
mit RDF-Schema und der Web Ontology Language soll RDF als grundlegendes For-
mat zur Reprasentation von Taxonomien (Thesauri, Glossare) und Ontologien (Do-
manen und Fachbereichen) — also formalen Vokabularen im Allgemeinen — dienen.
Der Hauptanwendungsbereich von RDF ist das semantische Web, das eine Erweite-
rung des bestehenden Webs mit maschinenverarbeitbaren Inhalten darstellt. Kon-
krete Einsatzbereiche fur RDF sind beispielsweise die Mehrfachverwendung von In-
halten (engl. Content Syndication29) und die méglichst einfache Einspeisung von
Inhalten (engl. RDF/Really Simple Syndication?!, RSS), soziale Netzwerke wie Friend-
of-a-Friend?2 (FOAF) oder auch Kommentierungssysteme (wie das W3C Annotea
Project) und Blogs (Web-Eintrag mit Log-File) [vgl. RDF]. RDF ist eine Grammatik zur
OWL. RDF-Graphen treffen Aussagen der Form Subjekt-Pradikat-Objekt (S-P-O).
Dabei sind Knoten Subjekte und Objekte, Kanten die Pradikate. Somit werden Aus-
sagen Uber Aussagen (engl. statements) und Relationen mdglich. Darin ist die Basis
des Semantic Webs zu sehen [VoHe06; ETea06]. An dieser Stelle sei bereits ange-
merkt, dass alle Daten und Werkzeuge des Semantic Webs, wie auch die hier be-
trachteten XML-Schema, RDF, RDF-Schema und OWL haufig in XML kodiert bzw.
serialisiert sind [FUrn05, S.25].

Aussagen in RDF kénnen als gerichteter Graph mit beschrifteten Kanten dar-
gestellt werden. In einem RDF-Graphen reprasentieren die Knoten Ressour-

cen, und die Kanten reprasentieren benannte Eigenschaften. Knoten, die Zeichen-
ketten reprasentieren, werden mit Rechtecken gezeichnet [Skou02]. Die Kanten
dricken Beziehungen aus und kénnen als semantisches Bindeglied zwischen Res-
sourcen und zugehorigen Werten verstanden werden.

e Mehrstellige Pradikate: N-stellige Relationen kénnen auf 2-stellige Relati-
onen zurlckgefuhrt werden [FUrn05, S.41].

¢ Reifikation: Aussagen kénnen ebenfalls Ressourcen sein, das heiBt, man
kann Aussagen Uber Aussagen bilden, dies wird als Reifikation bezeichnet

[FUrn05, S.43].

Mehr zur grafischen Notation von RDF den RDF-Graphen und weitere Beispiele fin-
den sich unter [S6nn04, S.27ff., Brig03, Skou02]. Es gibt auch einige sehr méachtige
Werkzeuge zur Darstellung von RDF-Graphen, wie z.B. K-Infinity von Intelligent
Views GmbH23 fiir Business Semantics und Knowledge Portale oder SemanticWorks

20 Content-Syndication: Der Austausch oder die Mehrfachverwendung medialer Inhalte.

21 https://de.wikipedia.org/wiki/RSS_(Web-Feed)

22 http://www.foaf-project.org/

23 Homepage der Intelligent Views GmbH: http://Awww.i-views.de.

|RDF Graphen
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von Altova GmbH24 zur Modellierung und Uberfihrung von Ressourcenbeschrei-
bungen in RDF-Graph und RDF/XML-Syntax mit Syntax- und Semantik-Check.

Die XML Reprasentation des grafischen RDF-Modells wird durch die RDF/XML

Syntax-Spezifikation?> des W3C beschrieben. Darin wird festgelegt, dass
Aussagen Uber Ressourcen in sogenannten Description-Elementen erfolgen, wobei
die Ressource selbst in ein Attribut eines solchen Elements referenziert wird, wah-
rend ihre Eigenschaften als im Prinzip frei definierbare Elemente und ihre Werte als
die zugehorigen Elementinhalte angegeben werden [EcEc04, 241].

| RDF/XML Syntax |

Das nachstehende Beispiel zeigt die Serialisierung eines wissensbasierten Pro-
| serialisierung | zesses, genauer einer wissensbasierten Aktivitat Testphase, die unter der URI
http://www.inKNOWVvation.de/\WPIMvokabular/ABSO8/Testphase.xml referenzierbar
ist. Eine Aktivitat ist in diesem Beispiel die Ressource, die naher beschrieben wird.
Als Prozesselemente werden jeweils Name, Version, Datum, Verantwortlichketit,
Kurzbeschreibung, Schlagworte, Ansprechpartner und Format angefihrt. Innerhalb
des Wurzelelements RDF, das immer benétigt wird, werden die zusatzlich benétig-
ten Namensraume (z.B. rdf, wpim, kpp oder kxp) deklariert. Der Namensraum rdf:
ist durch die RDF-Spezifikation vorgegeben. Die hier verwendeten Elemente mit dem
Prafix rdf: sind innerhalb der RDF-Spezifikation beschrieben. Bei nachstehender Be-
schreibung der Aktivitat Testphase sind das: RDF, Description mit Attribut about,
Seq und /i. Im Element RDF missen sich die Ressourcenbeschreibungen befinden,
wahrend man mit Description die einzelnen Ressourcenbeschreibungen markieren
kann. Das Attribut about gibt an Uber welche Ressource Aussagen getroffen wer-
den. Die weiteren Namensraumdeklarationen wie wpim wpim, kpp oder kxp bein-
halten eine RDF-Schema-Beschreibung mit den fir diese Anwendungsdomane defi-
nierten Elementnamen. Die Elemente Name Version, Datum, Verantwortlich,
Kurzbeschreibung, Schlagworte, Ansprechpartner und Format werden verwendet
und durch das Prafix wpim: eindeutig gekennzeichnet. Das Ansprechpartner-
Element enthalt zwei Experten die im Listen-Element rdf:/i beschrieben werden.

<?xml version=“1.0% ?>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:wpim=“http://www.inKNOWvation.de/WPIMvokabular/“>

<rdf:Description
about=“http://www.inKNOWvation.de/WPIMvokabular/ABS08/Testph
ase.xml™“>
<wpim:Name>Testphase</wpim:Name>
<wpim:Version>1.3</wpim:Version>
<wpim:Datum>07.10.2006</wpim:Datum>

24 Homepage der Altova GmbH: http://www.altova.com.

25 Das World Wide Web Consortium (W3C) regelt die Syntax Spezifikation von RDF:
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns.
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<wpim:Verantwortlichkeit>Dr.
Schmied</wpim:Verantwortlichkeit>
<wpim:Kurzbeschreibung>Hier sind die Testspezifikationen
zur Absicherung des Systems ABS08 hinterlegt
</wpim:Kurzbeschreibung>
<wpim:Schlagworte>Test, Testspezifikation, Klima-
test</wpim:Schlagworte>
<wpim:Ansprechpartner>
<rdf:Seqg>
<rdf:li>Herr S.Hinz</rdf:1i>
<rdf:li>Herr D.Kunz</rdf:1i>
</rdf:Seqgq>
</wpim:Ansprechpartner>
<wpim:Format>text/xml</wpim:Format>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>
Code 1.2: Beschreibung Testphase in RDF/XML Notation

.M@d&chte man Ressourcen beschreiben, die im Web verfligbar oder zumindest tiber
eine URI identifizierbar sind, so nimmt man das about-Attribut und setzt als Wert die
URI. Uber diesen Mechanismus kann man (...) auch Begriffe, die schon an anderer
Stelle beschrieben worden sind aufgreifen und um weitere Beschreibungen ergén-
zen.” [EcEc04, S.243]

URI existieren auch fur reale Ressourcen wie z.B. Blicher oder Prozessdokumentatio-
nen, die so direkt und eindeutig referenziert werden kénnen. Sollten Sie sich an den
fiktiven URI stéren, so kann statt dem rfd:Description about-Attribut das /D-Attribut
verwendet werden. Die Ressource kann dann Uber ihren Namen bzw. eine eindeutig
festzulegende Identifikation beschrieben werden.

RDF-Schema (RDF-S, bzw. RDFS) ist eine Erweiterung um Bedeutung in einem

RDF-Dokument auszudricken. Dazu bietet RDFS zusatzlich die Mdéglichkeit,

eigene Vokabulare zu definieren und diese mittels RDF auszudrticken und anzuwen-
den [KaBMO08]. Das RDF-Modell und die RDF/XML-Syntax erzeugen nur XML-
Dokumente, die sich an zusatzliche Regeln beziiglich der Struktur und der Benen-
nung von Elementen und Attributen halten mussen. Diese Dokumente kénnen syn-
taktisch Uberprift werden und bieten, bei geschickter Wahl der Namen, hilfreiche
Information. Zur automatischen Weiterverarbeitung gentgt dies jedoch noch nicht
[http://w3c.org/TR/2000/CR-rdf-schema-20000327 in EcEcO4, S.258]. RDF-Schema
nutzt die Syntax von RDF/XML. Ein Vergleich von RDF-Schema mit XML-Schema ist
jedoch nur bedingt méglich. XML-Schema gibt syntaktische Strukturen von wohlge-
formten XML-Instanzen vor. Zum einen schrankt RDF-Schema die RDF/XML-Syntax
ein, zum anderen ermdglicht RDF-Schema die semantische Einordnung der verwen-
deten Begriffe. Die semantische Beschreibung Ubertrifft XML-Schema somit bei wei-
tem [vgl. EcEc04, S.259]. RDF-Schema wurde entwickelt, um Begriffe zueinander in
Beziehung zu setzen. Wesentliche Konzepte von RDF-Schema sind Klasse-
Unterklasse-Beziehungen sowie Eigenschaft-Untereigenschaft-Beziehungen. Klassen
fassen einerseits wie in der objektorientierten Modellierung Objekte mit gleicher
Eigenschaft zusammen und bestimmen andererseits Begriffe. Unterklassen sind spe-
zielle  Untermengen von Oberklassen. Entsprechendes gilt fir Eigenschaft-

|RDF6chema
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Untereigenschaft-Beziehungen [EcEc04, S.259]. RDF-Schema erlaubt auBerdem die
Bildung von Begriffshierarchien, den sogenannten Ontologien fir die semantische
Einordnung von Begriffen [EcEcO4, S.235]. RDF-Schema-Dokumente mussen der
RDF/XML-Syntax geniigen und die Namensraumdeklaration
<xmins:rdfs="http://www.w3c.org/2000/01/rdf-schema# "> fir RDF-Schema enthal-
ten. Charakteristisch fr RDF-Schema-Dokumente sind die Typen Class und Property
sowie die Eigenschaften subClassOf und subPropertyOf [vgl. ECEc04, ff. 260].

1.2.2 Web Ontology Language (OWL)

Die Beschreibungssprache fir Ontologien im Internet (engl. Web Ontology

Language, OWL — nicht WOL) ist eine Spezifikation des W3C zur Erstellung,
Publikation und Verteilung von Ontologien. Es geht darum, Wissen einer Domane
und zugehdrige Relationen so zu formalisieren, dass auch (Software-) Agenten die
Bedeutung verarbeiten bzw. weiterfihrend ,,verstehen”26. OWL wird dadurch zum
Kern des Semantic Webs — der ,bedeutungsvollen” Fortschreibung des heutigen
Internets. OWL basiert technisch auf der RDF-Syntax und geht historisch aus Darpa
Agent Markup Language (DAML) ,plus” Ontology Inference Layer (OIL) als
DAML+OIL hervor und Ubersteigt die Ausdrucksmachtigkeit von RDF-Schema. Zu-
satzlich zu RDF und RDF-Schema werden die Sprachkonstrukte (Sprachdialekte wie
OWL Lite, DL und Full) eingefuhrt, die es erlauben, Ausdriicke dhnlich der Pradika-
tenlogik27 zu formulieren [OWL; SEMA]. Ontologien dienen zur Spezifikation von
Vokabularen, ermdglichen Interoperabilitat fir menschliche und maschinelle Kom-
munikation sowie ontologiebasiertes Suchen [vgl. Bull06, S.235].

OWL ist als Erweiterung von RDF-Schema zu sehen. OWL ist weiterhin stark an den
Sprachen SHOE sowie DAML+OIL orientiert [vgl. EichO4, Diec03].

Die erste (fir das WWW bzw. XML relevante) Sprache zur Formulierung von

Ontologien war SHOE (Simple HTML Ontology Extension). Mit SHOE versuch-
ten seine Erfinder, die Technik des semantischen Markups mithilfe von Ontologien
so einfach wie moglich zu gestalten, indem sie die Anmerkungen und Ontologien
direkt als HTML-Erweiterungen definierten [vgl. Luke et al. 1996 in Diek03, S.8].

DAML ist die Kurzform fir DARPA Agent Markup Language. OIL steht far

Ontology Inference Layer und fugt DAML Logik sowie Maoglichkeiten far
Schlussfolgerungen hinzu. Beide sind Grundlage fir OWL und von der grundlegen-
den Struktur sehr ahnlich: eine Unterteilung in Klassen, Unterklassen, Individuen und
Properties ist auch hier schon maéglich. Zu den Properties ist auBerdem die Definition
von Restriktionen méglich, wie in OWL auch. DAML+OIL erweitert RDF mit Klassen-
funktionalitaten und Eigenschaften und ist als direkter Vorganger von OWL anzuse-

26 verstehen im Sinne einer Interpretation der oder Einordnung in die Begriffswelt.

27 Das charakteristische und wichtigste Sprachmittel der Pradikatenlogik ist der Quantor

oder Quantifikator. Quantoren erlauben es, Aussagen darlber zu machen, auf wie viele
Individuen ein Pradikat zutrifft.
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hen, wobei der Ubergang von DAML+OIL nach OWL flieBend ist, d.h. OWL vereinigt
die Funktionalitdat von DAML und OIL in einer Sprache. Die Unterscheidungen sind
marginal und beschranken sich auf erweiterte Klassenbeziehungen in OWL [Stei04,
S.5].

Eckstein/Eckstein stellen acht Entwurfsziele von OWL vor, die von RDF/RDF-Schema
nicht ausreichend erfllt werden [vgl. EcEc04, S. 274-275:

e Auf verteilte Ontologien (die 6ffentlich zuganglich sein werden) sollen sich
unterschiedliche Datenquellen beziehen kénnen.

e In diesem Sinne soll auch die Evolution von Ontologien unterstitzt werden,
da sich durch das stetige Wachsen von Ontologien viele Anderungen erge-
ben werden. Insbesondere die Kompatibilitat, aber auch die Inkompatibilitat
zu vorhergehenden Versionen soll spezifiziert werden kénnen.

e Verschiedene Ontologien modellieren identische Konzepte zum Teil unter-
schiedlich. Fur die Interoparabilitat von solchen Ontologien missen dement-
sprechend Konzepte zur Verfliigung stehen, die dieses beriicksichtigen.

e Haufig sind Ontologien zueinander inkonsistent, da keine kontrollierende
Autoritat existiert. Inkonsistenzen missen automatisch erkannt und verarbei-
tet werden kénnen.

e GroBe Ausdrucksmachtigkeit und gute Skalierbarkeit sind zwei wichtige,
aber entgegengesetzte Ziele, so dass fir die OWL eine gute Balance zwi-
schen diesen gefordert wird.

e FUr die weite Verbreitung und den tatsachlichen Einsatz des Semantic Web
im groBen Male ist es essentiell, dass die OWL einfach zu nutzen ist.

e Die OWL soll mit anderen existierenden Entwicklungen wie XML, RDF, aber
auch Modellierungsstandards wie der UML kompatibel sein. Ansonsten ware
die Benutzung und Integration im Entwicklungsprozess nur unnétig er-
schwert.

e Wie bei allen anderen Spezifikationen des W3C ist die Internationalisierung
ein Basisziel. Hier sollen mehrsprachige Ontologien und mdéglicherweise un-

terschiedliche kulturelle Sichten erméglicht werden [EcEc04, S.274-275].

OWL liegt in drei Sprachdialekten vor (OWL Lite, OWL DL, OWL Full), die sich in der
Anzahl der Syntaxelemente unterscheiden. Das W3C gibt hier als Begrtiindung fir
die Trennung an, OWL Lite vorgesehen zu haben, um einfachere Implementierun-
gen zu unterstitzen [Diec03].
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1.2.11 Sprachdialekte von OWL: Light, DL und Full

Der Namensraumname fir OWL lautet ow/, wobei der Namensraum die URI
http://www.w3c.org/2002/07/owl# besitzt. Das Kopfelement lautet owl:ontology.
Weiter kénnen owl:versioninfo, owl:priorVersion und ein owl:imports-Element fol-
gen. Einige sehr gute Tutorials zu OWL finden sich auf den Seiten des Cooperative
Ontologies Programme?28. Die nachstehenden Beschreibungen der drei Sprachversi-
onen (OWL Light, DL und Full) kbnnen nachgelesen werden unter OWL Web Onto-
logy Language Guide von [SEMA]:

OWL Lite untersttzt in erster Linie eine Klassifikationshierarchie und lediglich

einfache Beschrankungsmaoglichkeiten. Zum OWL Lite zwar Kardinalitats-
schranken, aber nur fur die Werte 0 oder 1. Es dirfte einfacher sein, Werkzeuge
(und einen schnellen Migrationspfad fur Thesauri und andere Taxonomien) fir OWL
Lite als fir seine ausdrucksstarkeren Verwandten bereitzustellen [SEMA].

Der Name OWL DL ruhrt von der Entsprechung zur description logic [EcEc04,
I S.275] her. In OWL DL sind alle Konstrukte der Sprache enthalten. Bei der
Benutzung dieser Konstrukte mussen aber teilweise Beschrankungen eingehalten
werden. Es wird die maximale Ausdrucksmdéglichkeit zur Verfligung gestellt, die
unter der Vorgabe mdglich ist, dass die Berechnungen durch logische Schlussfolge-
rer auch logische Denker (engl. Reasoner29) vollstandig und entscheidbar sein sol-
len. Der Hauptunterschied zu OWL Lite ist, dass OWL DL mehr Mdglichkeiten zur
Beschrankung von Eigenschaften zur Verfligung stellt. Fir die Benutzer sollte sich
die Beantwortung der Frage, welche der beiden Versionen zu verwenden ist, danach
richten, ob ihnen die Mdglichkeiten von OWL Lite zur Beschrdankung von Eigenschaf-
ten genligen. OWL DL ist eine Teilmenge von OWL Full. Jede gultige OWL DL Onto-
logie ist eine gultige OWL Full Ontologie [Eich04, S.23].

OWL Full umfasst die maximale Ausdrucksstarke und die syntaktische Freiheit

von RDF. Daflr gibt es keine Garantien hinsichtlich Auswertbarkeit. Beispiels-
weise kann in OWL Full eine Klasse gleichzeitig als eine Sammlung von Individuals
und fur sich selbst als ein Individual behandelt werden. Ein weiterer signifikanter
Unterschied zu OWL DL liegt darin, dass ein owl:DatatypeProperty als
owl:InverseFunctionalProperty markiert werden kann. OWL Full erlaubt einer Onto-
logie, die Bedeutung der vordefinierten (RDF oder OWL) Vokabulare zu erweitern. Es
ist nicht zu erwarten, dass eine schlussfolgernde Software jedes Feature von OWL
Full unterstitzen kann [SEMA]. Die Entscheidbarkeit ist nicht zwingend gegeben.

28 CO-ODE: http://www.co-ode.org/resources/tutorials/.
29 https:.//www.w3.0rg/2001/sw/wiki/Category:OWL_Reasoner
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1.2.3 Semantic Web Technologien - Chancen, Risiken und Aus-
blick

Als zentrale Herausforderung im Semantic Web wird der Umgang mit wider-

sprichlichen Aussagen erkannt. Im Semantic Web kénnen zwei oder mehrere

Aussagen, z.B. in Tripel Form S-P-O auftreten, die widersprtchlich sind. Wel-

cher Aussage bzw. welcher Quelle ist dann mehr Vertrauen zu schenken? Was ge-
schieht mit veralteten Aussagen, die aber nach wie vor im Web verfligbar sind, z.B.
ein Experte hat die Verantwortung fir einen neuen Bereich Gbernommen, ein Kolle-
ge hat den Bereich gewechselt und seine Kontaktdaten geandert. Solange die veral-
teten semantischen Beschreibungen zu den Experten noch parallel verfligbar sind,
fahrt dies unweigerlich zu Widerspriichen oder Doppelauskiinften. Die Suche nach
einer Rolle, z.B. dem Vorstand, wirde alle Vorstande der Historie als Treffer zurtick-
liefern. Die Qualitat der Aussagen leidet, die Vertrauenswirdigkeit sinkt. Eine Versi-
onierung von Tripel-Aussagen durch Zeitstempel kann dabei unterstitzen, Eindeu-
tigkeit zu schaffen. Dazu wird z.B. zu einer Rolle wie dem Vorstand im Unter-
nehmen hinterlegt, welche Person diese Rolle, von wann bis wann, innehatte.

Semantic Web
Technologies

Maschinen mussen prazise Aussagen Uber ihre Verflgbarkeit oder Wartungsinterval-
le geben kénnen und dabei z.B. ein standardisiertes Datum/Uhrzeit Format verwen-
den, da ansonsten bei einer Fertigungsanfrage nicht abschlieBend geklart werden
kann, ob die Maschine zum angefragten Zeitpunkt tatsachlich verflgbar ist.

Durch SPARQL-Queries kann dann, z.B. gezielt Gber die Suche nach Rolle,
Datum, Verflgbarkeit eindeutig herausgefunden werden, welche Person zu
einem Zeitpunkt fir Entscheidungen verantwortlich zeichnet und welche Maschine
mit welcher Kapazitat an welchem Produktionsstandort verfiigbar ist. Das Web 3.0,
(auch Web-of-Trust genannt), wird starkere Auswirkungen und Bindung an bzw. auf
die Realitat haben [vgl. BadeO4, S.57]. Kunftig kénnen soziale Netzwerke genutzt
werden, um die reale Existenz von Personen zu verifizieren. Wer in ein soziales Netz
eingebunden ist und mit einigen Dutzend Personen — die wiederum virtuell vernetzt
sind — verbunden ist, hat eine Vertrauensbasis geschaffen und somit einen guten
Anhaltspunkt geschaffen, tatsachlich real existent zu sein. Denkbar ist, dass zukunf-
tig ein Nutzerprofil aus einem sozialen Netzwerk als Log-On-SchlUssel bei Web-
Diensten wie Flug- und Reisediensten oder auch zum Online-Banking genutzt wer-
den kann. Soziale Netzwerke in Verbindung mit dem Semantic Web haben somit
das Potential, zum Ausgangspunkt fir das Web-of-Trust zu werden.

SARQL

1.3 Von intelligenten Informationssystemen hin zu Smart Ser-
vices

Im weiteren Verlauf erarbeitet der Kurs die Uberleitung von intelligenten
Informationssystemen, den darin verarbeiteten Daten, Information und
Wissen hin zu den in der Industrie 4.0 angestrebten Smart Services, Smart Produc-
tion und Smart Factory. ,Daten sind der Rohstoff der Zukunft — Daten sind ein Teil
der realen Welt wie Kohle und Stahl.”, so die Aussage von Angela Merkel auf dem
Digitalisierungskongress. Sie warnt eindringlich vor den Gefahren, dass Deutschland

Smart Service
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im Wettlauf zur Industrie 4.0 wegen zu hoher Datenschutzauflagen ins Hintertreffen
geraten kénnte [Brau19].

1.3.1 Zu Data und Big Data

,Daten sind der Rohstoff des 21. Jahrhunderts und Big Data wird Gesellschaft und
Wirtschaft grundlegend verandern.” [Jahn15]

. Daten werden auch als das neue Ol des digitalen Zeitalters bezeichnet: in unverar-

beiteter Form sind sie relativ nutzlos, aber wenn es gelingt, durch aufwéandige Ver-

fahren und Analysen Struktur in die Daten zu bekommen, dann kénnen sie zur Be-
antwortung von neuen Fragestellungen genutzt werden und ihr finanzielles

Potential entfalten.39

In diesem Umfeld kommen die Begriffe der groBen Datenmengen (engl. Big

Data) und der intelligenten Daten (engl. Smart Data) ins Spiel. Dies sind ab-
strakte Begriffe fUr jegliche Art und Anzahl von Daten, die mit traditionellen Daten-

analysemethoden nicht mehr handhabbar sind. Daraus ergeben sich Anforde-

rungen an die Informatik und an neue Techniken und Technologien zum Da-
tenmanagement und zur Datenanalyse.

|Big Data |

ISmart Data

.Big data is high-volume, high-velocity and/or high-variety information assets that
demand cost-effective, innovative forms of information processing that enable en-
hanced insight, decision making, and process automation. #31

Der Ursprung und die erstmalige Verwendung des Begriffes Big Data sind nicht ganz
eindeutig, und es werden unterschiedliche Quellen genannt, die den Begriff in der
aktuellen Verwendung gepragt haben kénnten [McBu12]. Relativ unumstritten je-
doch ist die Definition der Eigenschaften von Big Data durch Gartner im Jahr 2011
[Beye11]. Das darin verwendete 3-V-Modell geht auf einen Forschungsbericht von
Laney zurlck, der die Herausforderungen des Datenwachstums als dreidimensional
bezeichnet hat [Lane01].

30 https://gi.de/informatiklexikon/big-data

31 https:.//www.gartner.com/en/information-technology/glossary/big-data
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Abb. 1.4: 3-V-Modell zu Big Data32

Die drei Dimensionen beziehen sich auf ein ansteigendes Volumen (engl. volume)
der Daten, auf eine ansteigende Geschwindigkeit (engl. velocity), mit der Daten
erzeugt und verarbeitet werden und auf eine steigende Vielfalt (engl. variety) der
erzeugten Daten. Die Gesellschaft fur Informatik e.V. (GI)33 stellt die drei Dimensio-
nen im Detail sowie die daraus resultierenden Herausforderungen im Umgang mit
Big Data vor.

1.3.2 Von Big Data zu Smart Data

Big Data sind riesige Datenmengen, die mit bisherigen Methoden nicht analysiert
oder verarbeitet werden kdnnen. Smart Data hingegen geht Uber diesen Begriff
hinaus, dazu entwickelte [Jahn15] diese vereinfachte Formel:

~Smart Data = Big Data + Nutzen + Semantik + Datenqualitat + Sicherheit +
Datenschutz = nutzbringende, hochwertige und abgesicherte Daten.”

[Jahn15] versteht Big Data somit als den Rohstoff, den es aufzubereiten gilt, damit
dieser zu Smart Data veredelt werden und sein gesamtes wirtschaftliches Potenzial
entfalten kann.

Die Komplexitat besteht zudem darin, dass immer mehr Daten durch Verbraucher
und Gerate erhoben werden. Diese sollen dann (automatisch) analysiert und zu
Smart Data verarbeitet und kombiniert werden. Die Kombination dieser Daten er-

32 https://gi.de/informatiklexikon/big-data
33 https://gi.de/informatiklexikon/big-data
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offnet die Chance, daraus neue intelligente Dienste zu schaffen, sogenannte Smart
Services34. Im Rahmen dieses Kurses wird insbesondere der Aspekt der Semantik
aufgegriffen. Prozesse und Prozesswissen sollen semantisch reprasentiert, verarbei-
tet und durchsucht werden kénnen. Wenn einzelne Aufgaben und Prozesse der
Wertschépfungen semantisch reprasentiert und somit maschinenverstandlich be-
schrieben sind, kénnen diese gestutzt durch intelligente Informationssysteme opti-
mal ausgetauscht oder verteilt werden. Daraus entfaltet sich das Vernetzungs- und
Nutzenpotential fir die Industrie 4.0.

1.3.3 Getting Smart durch Smart Services

,Ein Smart Service ist eine digitale Dienstleistung, die auf der Basis vernetzter, intel-
ligenter technischer Systeme und Plattformen Daten aggregiert und analysiert. Die
dabei entstehenden Informationen und Wertangebote werden im Rahmen dienst-
leistungsbasierter Geschaftsmodelle Gber digitale Marktpldtze und Schnittstellen
vermarktet.” 3°

Intelligente Dienste (engl. Smart Services) und Industrie 4.0 sind folglich eng mitei-
nander verbunden. Intelligente Produkte (engl. Smart Products) und Cyber-
| physische Systeme (engl. Cyber Physical Systems, CPS) [Ande17] bilden die

Komponenten und die Infrastruktur der Industrie 4.0 aus. Smart Services ste-
hen fur die Dienstleistungen, die aufgrund der Weiterverarbeitung der durch die
Smart Products gesammelten Daten erbracht werden kénnen. Smart Services wer-
den durch [Quac15] als , die nutzerorientierte Schwester der Industrie 4.0” bezeich-
net.

Industrie 4.0 endet nicht an den Fabriktoren. Intelligente Produkte steuern nicht nur
aktiv ihren eigenen Produktionsprozess. Nach Auslieferung an den Kunden sind sie
auch Plattform fur neue Geschaftsmodelle. Zukunftig wird es Milliarden intelligenter
Produkte3® geben, die wahrend ihrer Nutzungsdauer mit dem Internet verbunden
sind und riesige Datenmengen (Big Data) Uber den eigenen Betriebs- und Produkt-
zustand in einer Datencloud abspeichern. Dank der gewonnenen Daten werden
aber nicht nur die Produkte optimiert. Lernende Algorithmen verknipfen die gelie-
ferten Daten auch zu neuen Informationen (Smart Data). Sie sind die Grundlage, um
dem Kunden neben dem physischen Produkt individuelle datenbasierte Dienstleis-
tungen (Smart Services) anzubieten. Beispielsweise kann ein Betreiber von Geraten,
die mit dem Internet verbunden sind, Daten Uber den gesamten Bestand der in sei-
ner Verantwortung betriebenen Gerdte sammeln und auswerten und daraus neue
Services, etwa einen Wartungs- oder Updatevorschlag, generieren. Im Vergleich zu

34 https:.//www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Digitale-Welt/smart-service-welt.html

35 https://www.enzyklopaedie-der-wirtschaftsinformatik.de/wi-enzyklopaedie/lexikon/in-

formationssysteme/Sektors-pezifische-Anwendungssysteme/smart-service

36 https://bdi.eu/artikel/news/was-ist-industrie-4-0/
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gegenwartigen Geschaftsmodellen wird die zugrundeliegende Datenbasis um ein
Vielfaches hoher sein.3’

Diese Dienstangebote werden umso attraktiver und nutzerfreundlicher, je starker sie
miteinander vernetzt sind. Dabei ist besonders wichtig, dass die Transparenz und
Sicherheit im Umgang mit sensiblen, sicherheitskritischen und auch personenbezo-
genen Daten immer an erster Stelle steht.38

1.3.4 Smart Factory

In der Zukunftsvision zur intelligenten Fabrik (engl. Smart Factory) organisie-

ren sich die Produktionsanlagen selbststandig und koordinieren Ablaufe und
Termine untereinander. Dadurch wird die Produktion flexibler, dynamischer und
effizienter. Zudem kommunizieren die Maschinen direkt mit den intelligenten Infor-
mationssystemen und Mitarbeitern des Unternehmens. So ist etwa der Informations-
fluss beispielsweise zum Vertrieb oder der Entwicklungsabteilung durchgangig ge-
geben.3?

Nach BMWI40 wird eine intelligente Fabrik auch als sogenannte Smart Factory be-
zeichnet: Die Fabrik der Industrie 4.0 basiert auf intelligenten Einheiten: Maschinen
koordinieren selbststandig Fertigungsprozesse, Service-Roboter kooperieren in der
Montage auf intelligente Weise mit Menschen, fahrerlose Transportfahrzeuge erle-
digen eigenstandig Logistikauftrage. Zur gegenseitigen Vernetzung werden die einst
passiven Bestandteile der Produktion wie Werkzeuge, Maschinen oder Transportmit-
tel mit digitalen Augen und Ohren (Sensoren) und Handen und FiBen (Akto-
ren) ausgerUstet und Uber IT-Systeme zentral gesteuert. In der intelligenten Fabrik
arbeiten so beispielsweise Transportbehalter, die Informationen Uber die individuelle
Kennung, die aktuelle Position und die gegenwartige Befillung Gber Sensoren via
Funkverbindung Ubermitteln - und so effizient in der Produktion oder Logistik einge-
setzt werden kénnen.

Ermdglicht wird die Smart Factory dadurch, dass Computer und Sensoren immer
kleiner und glnstiger zur Verfligung stehen und dass groBe Datenmengen Uber
Breitbandverbindungen immer schneller und effizienter ausgetauscht und analysiert
werden kénnen.

37 https://bdi.eu/artikel/news/was-ist-industrie-4-0/

38 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Digitale-Welt/smart-service-welt.html

39 https://bdi.eu/artikel/news/was-ist-industrie-4-0/

40 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/FAQ/Industrie-40/fag-industrie-4-0.htm|

|Smart Factory
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| Informationssystem

|KL’JnstIiche Intelligenz

1.4 Akzeptanz von Informationssystemen

Bekannte, haufig zitierte Erklarungsmodelle aus der Informationssystem-
| forschung wie das Technologie-Akzeptanz-Modell [Davi85] oder das
Informationssystem-Erfolgsmodell [DeLo92; DelLo03] liefern bereits zahlreiche
Hinweise auf Erfolgsfaktoren fir die Einfihrung neuer Technologien und Lésungen.
Aus dem Technologieakzeptanzmodell kénnen wesentliche Faktoren, wie die wahr-
genommene Benutzungsfreundlichkeit (auch Softwareergonomie) und der wahr-
genommene Nutzen der zu implementierenden Technologie abgeleitet werden [Da-
vi85], wahrend sich das Erfolgsmodell des Informationssystems auf die Notwen-
digkeit der positiven Auswirkungen eingeflhrter Informationssysteme auf die
Ebenen von Mitarbeitern (individuelle Auswirkung) und deren Organisation (organi-
satorische Auswirkung) konzentriert. Informationsqualitat, Systemqualitat und
Servicequalitat spielen ebenfalls eine wichtige Rolle fir den Erfolg der Einfihrung
von Informationssystemen, da diese Aspekte die Absicht beeinflussen, ob Menschen
ein Informationssystem nutzen oder nicht [DeL0o92] [DelLo03]

Somit erkldren beide Modelle aus unterschiedlichen Perspektiven die Beziehung
zwischen einem Informationssystem, die Entwicklung einer verhaltensbezogenen
Absicht, das Informationssystem zu nutzen, und die stimulierte erste oder fortge-
setzte Nutzung des Informationssystems. Aus beiden Modellen lasst sich ableiten,
dass insbesondere nichttechnische Faktoren eine treibende Rolle fiir den Erfolg einer
neuen technischen Lésung bei Endbenutzern spielen.

Inwieweit der Mensch vom Nutzen der intelligenten Informationssysteme profitieren
wird, kann heute (2021) noch nicht beantwortet werden. Sicherlich hangt der zu
erwartende Nutzen auch stark davon ab, wie wir uns als Benutzer unserer eigenen
Systeme verhalten und wer wen letztendlich akzeptiert.

~Die Computer werden irgendwann in den kommenden hundert Jahren mit
ihrer kiinstlichen Intelligenz den Menschen lbertreffen. Das wird das gréBte
Ereignis der Menschheit werden, méglicherweise auch das Letzte.”
Stephen Hawking, Physiker

1.5 Abgrenzung und Ausblick zur kiinstlichen Intelligenz (KI)

Kiinstliche Intelligenz (KI), kognitive Systeme und lernende Maschinen

nehmen eine entscheidende Rolle bei der Transformation von Wirtschaft und
Gesellschaft in die Industrie 4.0 ein. Fir die internationale Wirtschaft und die
industriellen Wertschépfungsketten geht damit ein grundlegender Strukturwandel
einher. Diese technischen Systeme sind lernfahig und zunehmend in der Lage,
Erlerntes auf neue Situationen zu Ubertragen. Sie kdnnen Prozesse planen, groBe
Datenmengen analysieren, Prognosen treffen und darlber hinaus mit Benutzern
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interagieren. Dazu ein Uberblick#! zu Ansatzen, Methoden und Systemen der
kinstlichen Intelligenz

Definition 1.2: Kognitive Systeme/Maschinen

Kognitive Systeme/Maschinen sind technische Systeme, die digitale Informa-

tion aus Sensordaten und Netzen aufnehmen und daraus auf Basis von
lernenden Algorithmen Schlussfolgerungen, Entscheidungen und Handlungen
ableiten und mit ihrer Umgebung im Dialog verifizieren und optimieren.

|Kognitive Systeme

Definition 1.2: Maschinelles Lernen

Als maschinelles Lernen werden Verfahren bezeichnet, in denen ein | Maschinelles Lernen

Algorithmus / eine Maschine durch Wiederholen einer Aufgabe lernt, diese
bezuglich eines Gitekriteriums immer besser auszufthren.

Definition 1.2: Kiinstliche Intelligenz

Kinstliche Intelligenz (KI) ist ein Teilgebiet der Informatik, das sich damit
beschaftigt, Maschinen mit Fahigkeiten auszustatten, die intelligentem
(menschlichem) Verhalten dhneln. Dies kann mit vorprogrammierten Regeln oder
durch maschinelles Lernen erreicht werden. Starke bzw. generelle Kl bezeichnet
Maschinen, die generalisierende Intelligenz- und Transferleistungen erbringen
kdnnen und somit nicht nur auf sehr begrenzte, vordefinierte Aufgabenfelder
beschrankt sind.

Definition 1.2: Neuronale Netze (Deep Learning)

Klnstliche neuronale Netze sind eine Basis fur maschinelle Lernverfahren nach
dem Vorbild der Nervenzellenvernetzung im Gehirn. Sie bestehen aus Daten-
knoten und gewichteten Verbindungen zwischen diesen. Durch Anderung
verschiedener Parameter im Netz kdnnen maschinelle Lernverfahren realisiert wer-
den. Mit Deep Learning werden neuronale Netze mit stark erhéhter Anzahl von
Ebenen bezeichnet, mit denen man in neue Problemklassen vorstoBen konnte.

Deep Learning

Definition 1.2: Blackbox-, Greybox-, Whitebox-Modelle

Blackbox-, Greybox-, Whitebox-Modelle unterscheiden sich darin, ob und in
welchem Umfang der Algorithmus das physikalische Modell der zu lernenden
Problemstellung kennt und in seinen Lernprozess miteinbezieht. Whitebox-Modelle
kennen dies mdglichst genau, Blackbox-Ansatze berilcksichtigen das Modell hin-
gegen nicht. Greybox bezeichnet Kombinationsansatze zwischen beiden.

| Blackbox-Modelle

Definition 1.2: Neuromorphe Chips

ol Fraunhofer, Trends-fuer-die-kuenstliche-Intelligenz.pdf; 2017

IKUnstIiche Intelligenz
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Neuromorphe Chips sind Mikrochips, bei denen Eigen-
schaften und Architektur von Nervenzellen auf Hardware-
Ebene nachgebildet werden. Diese Neuronen-dhnlichen Bauelemente simulieren die
Lern- und Assoziationsfahigkeit des Gehirns, was besonders die Erkennung von
Mustern in Bildern oder in Big-Data-Strukturen beschleunigen kann.

INeuromorphe Chips I

Diese Ansatze der Kl verfolgt dieser Kurs nicht weiter. Vielmehr konzentriert sich
dieser Kurs auf die Semantik und semantische Reprasentationen von Prozessen so-
wie semantische Suchen, wie diese im Rahmen von RDF/RDFS/OWL/SPARQL zur
Unterstltzung angeboten werden. Die im Verlauf des Kurses adressierten intelligen-
ten Informationssysteme verarbeiten semantische Prozessmodelle, Prozessreprasen-
tationen und zugehoriges Wissen mit dem Ziel, die Wertschépfungsprozessen zu
verbessern und die Wertschépfung in industriellen Anwendungen der Industrie 4.0
zu steigern.

1.6 Selbsttestaufgaben

Selbsttestaufgabe
e  Was ist ein intelligentes Informationssystem?

e  Welche Anforderungen sind an intelligente Informationssysteme gerichtet?
e Welcher Nutzen ist durch intelligente Informationssysteme zu erwarten?
e  Erklaren Sie den Zusammenhang von Daten, Information und Wissen!

e Erklaren Sie die Begriffe und den Zusammenhang zwischen Syntax, Semantik
und Pragmatik!
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