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Agenten, die in definierten Sozialgefiigen verlasslich kooperieren, sind ein ideales Paradigma zur Realisierung verteilter
Unternehmensgedichtnisse. Im Projekt FRODO (Framework for Distributed Organizational Memories) wurde dieser
Ansatz durch die Entwicklung einer umfassenden Systemplattform und durch die Formulierung der fiir Einfiihrung und
Nutzung verteilter Unternehmensgedachtnisse notwendigen Methoden ausgearbeitet. Der Einsatz der Agententechnolo-
gie erlaubt dabei die individuelle Spezialisierung und die flexible Abbildung von Verhandlungsszenarien und dynamischen

Informations- und Prozessstrukturen.

1 Motivation

Informationssysteme fiir Unternehmensgedichtnisse (oder
Organizational Memories, OMs) unterstiitzen das Wissens-
management (WM), indem sie Techniken fiir die effekti-
ve Handhabung, Bewahrung und Nutzung von Wissen, un-
abhéngig von Zeit und Raum sowie — soweit moglich — von
den konkreten Personen zur Verfiigung stellen.

In [1] haben wir drei Prinzipien statisch strukturierter
OMs vorgestellt, die wir im Folgenden knapp umreiBen:
Kopplung von Operativprozess und WM-System: Opera-
tivprozesse bilden den (zeitlichen und inhaltlichen) Kontext
sowohl fiir die Speicherung als auch fiir die Nutzbarmachung
von Informationsobjekten.

Einfiihrung einer ausdrucksmichtigen Wissensbe-
schreibungsschicht fiir Zugriff und Verarbeitung von Wis-
sensobjekten: Die Realisierung eines OM als ,, Metainforma-
tionssystem®, d.h. die Beschreibungen von unterschiedlich
stark formalisierten Informationsobjekten mittels Ontologi-
en, erlaubt einen einheitlichen Zugriff auf die Informations-
objekte sowie den Einsatz von Inferenzmechanismen zur Be-
stimmung von in konkreten Situationen relevanten Objekten.

Aufbereitung unstrukturierter Wissensquellen durch
Techniken der Informationsextraktion und der Doku-
mentanalyse: Die im vorherigen Abschnitt propagierten Vor-
teile formaler Wissensreprasentation und ontologiebasierter
Metabeschreibungen werden um den Preis des zu leisten-
den Formalisierungsaufwandes erkauft. Daher sind Verfahren
fiir eine kostengiinstige, aktuelle und konsistente Indexierung
und semantische Annotation auf der Metaebene notwendig.

Die Realisierung dieser Prinzipien erfolgte bisher typi-
scherweise mit monolithischen Systemen (bspw. [2]), die
globale Ontologien und Prozessbeschreibungen vorausset-
zen. Eine detaillierte Analyse der Charakteristika von WM-
Landschaften [3] zeigt aber, dass solche zentralen Ansitze
sowohl konzeptionelle als auch Implementierungsnachteile
haben, die insbesondere auf zwei Gegebenheiten fuBen:

e Sowohl die Erzeugung als auch die Nutzung von

Wissen ist natiirlicherweise verteilt. Abteilungen und

Gruppen entwickeln individuell unterschiedliche Sicht-
weisen auf ihre Doménen, die durch ihre speziellen Zie-
le, Expertisen und Arbeitssituationen motiviert sind.
Eine globale Konzeptualisierung, die fiir alle Beteilig-
ten akzeptabel sein soll, ist typischerweise sehr schwie-
rig oder sogar unmdglich zu erstellen.

e WM-Umgebungen &ndern sich stindig: Betrieb-
liche Prozesse werden verbessert; neue Themen
und Begrifflichkeiten werden wichtig; die Software-
Umgebung ist nicht stabil. Zentralistische Ansitze
sind schlecht geeignet, mit solchen kontinuierlichen
Veranderungen im Unternehmen Schritt zu halten, da
lokale Anderung immer sofort auch globale Anderun-
gen darstellen. Dariiber hinaus ist es in groBen Firmen
praktisch unmdoglich, eine , Globallésung® fiir das ge-
samte Unternehmen , auf einen Schlag" einzufiihren.

Ziel des vom BMBF geférderten Projektes FRODO?!
(Framework for Distributed Organizational Memories) war
es daher, ein Konzept fiir eine informationstechnische Un-
terstiitzung von Wissensmanagement zu entwickeln, bei dem
sich OM-artige Strukturen lokal in verschiedenen Gruppen
und Abteilungen entwickeln, die aber gleichzeitig mitein-
ander interagieren kdnnen, um globale Wissensnutzung zu
ermdoglichen. Ein solcher Ansatz fiir verteilte Unternehmens-
gedichtnisse sollte eine Balance herstellen zwischen a) lo-
kaler Expertise mit Wissensanteilen, die nicht leicht global
teilbar sind, und b) eher iibergeordneten Sichtweisen und
Strukturen, die eine unternehmensweit umfassende Wissens-
nutzung ermoglichen.

Der FRODO-Ansatz: Verteilte Unternehmensgedacht-
nisse auf der Basis von Agenten-Technologien In FRO-
DO wird ein Unternehmensgedichtnis als Verband kleine-
rer, verteilter, insgesamt durchaus heterogener Organizatio-
nal Memories konzipiert. Jedes einzelne OM besteht aus vier
Ebenen: i) Der Knowledge Object Level enthilt die verschie-
denen Informationselemente und -quellen, die das System

1http://www.dfki.de/frodo , FKZ ITW-01 IW 901
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zur Verfiigung stellen kann. ii) Diese, moglicherweise unter-
schiedlich stark formalisierten Informationselemente werden
auf dem Knowledge Description Level mittels expliziter Mo-
delle und Ontologien beschrieben. iii) Der Knowledge Bro-
kering Level stellt Dienste fiir Informationslieferung und -
speicherung zur Verfiigung. iv) Der Application Level defi-
niert in Form von expliziten und operationalisierten Prozess-
modellen den Kontext der aktuell relevanten Information,
triggert die aktive Informationsbereitstellung (die durch den
Knowledge Brokering Level ausgefiihrt wird) und stellt so
den expliziten Anwendungsbezug her.

Ein solches OM ist innerhalb jeder Ebene erweiterbar (bspw.
durch Hinzufiigen von Informationsobjekten, Wartung der
Ontologie, neue Informationslieferungsdienste oder zusatzli-
che Workflows) und kann dariiber hinaus mit den {ibrigen
OMs kommunizieren und kooperieren. Beispiele fiir eine sol-
che Kooperation sind cooperative information gathering auf
der Ebene der Knowledge Broker und cross-organizational
workflows als Kooperation auf dem Application Level.

Fiir viele einzelne Aspekte eines solchen verteilten OMs exis-
tieren agentenbasierte Lésungen [4] (agentenbasierter Work-
flow fiir den Application Level, Informationsagenten fiir Su-
che und Ergebnisprasentation, etc., fiir einen Uberblick siche
[3])- Schwerpunkt in FRODO war aber, neben der Weiterent-
wicklung von Teilfunktionalitdten, gerade die Untersuchung
der Ebenen iibergreifenden Aspekte.

Im Folgenden geben wir eine zusammenfassende Uber-
sicht iiber die FRODO-Agentenplattform sowie iiber spezielle
Agentenklassen fiir verteilte Unternehmensged&chtnisse, die
wir in FRODO n&her untersucht haben. Die Darstellung wei-
terer Fragestellungen des FRODO-Projektes, etwa beziiglich
der Methodik und zur experimentellen Evaluation dieser Art
von Unterstiitzung fiir Wissensarbeit (siehe dazu [5]), wiirde
den Rahmen dieses Beitrags allerdings sprengen.

2 Die FRODO-Agentenplattform

In FRODO wurde ein 5-Schichten-Modell fiir Agenten um-
gesetzt. Die beiden untersten Ebenen beinhalten eine nati-
ve Agentenplattform (FRODO nutzt JADE?) fiir elementare
Funktionalitdten (z. B. Basisdienste der Agentenkommunika-
tion gemiB FIPA) und eine Abstraktionsebene, die von der
spezifischen Plattform abstrahiert.

In der dritten Ebene wird das reaktive Verhalten von Agenten
spezifiziert. Darauf aufbauend ermdglicht die soziale Ebe-
ne den Agenten soziale Kompetenz zu verleihen. SchlieBlich
werden die fiir das OM bendtigten Agenten in der Spezialis-
tenebene implementiert. Im Folgenden werden einige inter-
essante Aspekte der hoheren Ebenen detailliert:

Reaktive Verhaltensebene Diese Ebene erlaubt die de-
klarative Definition von Agentenkompetenzen und realisiert
die Abbildung auf konkretes Agentenverhalten, das dann so-
wohl in Java als auch in héheren Logiksprachen wie etwa Sil-
Ri (Simple Logic-based RDF Interpreter), JESS (Java Expert
System Shell, einer Java-basierten CLIPS Implementierung)

’http://sharon.cselt.it/projects/jade/

oder TRIPLE? — einer Inferenzsprache fiir das Semantic Web,
realisiert sein kann.

Soziale Ebene Diese Ebene erlaubt es Agenten, soziale
Vertrédge einzugehen und sich, darauf aufbauend, in societies
zu organisieren [7]. Innerhalb einer society kann ein Agent
bestimmte Rollen innehaben, die seine Rechte und Pflichten
festlegen. D.h., ein Agent kann unter bestimmten Bedin-
gungen von seinen Kompetenzen Gebrauch machen (Rights)
und muss unter bestimmten Bedingungen seine Kompeten-
zen der Gruppe zur Verfiigung stellen (Obligations). Die so-
ziale Ebene regelt zum einen die Verwaltung von Rollenmo-
dellen und den Aufbau von societies, andererseits definiert
sie aber auch, wie diese Rechte und Pflichten von jedem
Agenten abgearbeitet werden. Somit konnen iiber die so-
ziale Ebene gegebenenfalls auch globale Eigenschaften eines
FRODO-Agentensystems festgelegt werden.

3 Speazialisten

Wihrend die unteren vier Ebenen der FRODO-Plattform
recht generisch sind, werden auf der Spezialisten-Ebene die
fiir das verteilte Unternehmensgedachtnis spezifischen Funk-
tionalitdten bereitgestellt:

e Informationsagenten, die mit Hilfe verteilter Inferenz
(wir nutzen TRIPLE) Informationen aus unterschied-
lichen Quellen zusammenfiihren und aufbereiten,

e Ontologieagenten fiir Aufbau, Wartung und Nutzung
von Ontologien auf Basis von Protégé #, organisiert in
agent societies [7],

e Agenten, die als Mediator zwischen unterschiedlichen
Ontologieagenten deren Abgleich organisieren, dabei
etwa bei Anfragen mit Konzepten aus einer OM-
Domine in andere OMs vermitteln [7],

e ein agentenbasiertes Workflow-System fiir schwach
strukturierte und wissensintensive Prozesse [5].

Der Demonstrator TaskMan® bildet das , Herzstiick" des
Weak Workflow-Systems zur Prozess- und Informationsun-
terstiitzung der Wissensarbeit in FRODO. Da hierfiir eine
Reihe von Spezialisten umgesetzt wurden, stellen wir dieses
Teilsystem im Folgenden etwas ausfiihrlicher vor:

Agentenbasiertes Workflow-System Weak Workflows
unterstiitzen wissensintensive und schwach strukturierte Pro-
zesse [8]. Der Benutzer erhilt die Mglichkeit solche Prozes-
se zu modellieren und auszufiihren, behilt aber immer die
Kontrolle. So kann er den Prozess zur Laufzeit abandern
und damit den Gegebenheiten seiner Arbeit anpassen. Er
kann etwa neue Aufgaben léschen, hinzunehmen oder den
Kontrollfluss dndern. Weiterhin kdnnen Aufgaben in Teil-
aufgaben zerlegt und unter Beachtung dieser hierarchischen
Strukturierung ausgefiihrt werden. Der TaskMan ist dabei die
Schnittstelle des Wissensarbeiters zum Workflow-System, wo
er seine Aufgaben — unter Einbeziehung von Kollegen — orga-
nisieren, Dokumente und Ergebnisse prozessorientiert able-
gen und aufgabenspezifisch Informationsunterstiitzung vom

Shttp://triple.semanticweb.org/ und [6]
“http://protege.stanford.edu/
Shttp://www.dfki.uni-k1.de/frodo/taskman
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Abbildung 1: Workflow Agent Society

System erhilt. Die damit gewonnenen Workflows bilden wie-
derum eine wertvolle Ressource fiir das Wissensmanagement,
etwa zum Aufdecken verborgener Prozesse und Know-hows.
Reaktivitdt und Proaktivitdt der Agenten bieten die fiir
diese ,,wicked problems" der Wissensarbeit dringend bendtig-
te Flexibilitat. Die Realisierung des Weak Workflow-Systems
mittels Agenten erlaubt eine verzahnte, unabhingige und
natiirliche Entwicklung der einzelnen Komponenten und
ermoglicht ein reibungsloses Zusammenspiel bei beliebiger
Konfiguration und Auswahl von gewiinschten Komponenten
(Agenten). Das System kann somit auf beliebige Unterneh-
mensanforderungen angepasst (skaliert) werden.

Die (wissensintensiven) Titigkeiten in den Workflows
werden durch Task-Instanzen reprasentiert. Da nun jede die-
ser Task-Instanzen eine Reihe von mehr oder weniger spe-
zifizierten Abarbeitungsschritten erfordert, die teilweise zu-
dem noch gleichzeitig erledigt werden sollen, verschiedene In-
formationsquellen einbeziehen und kooperativ mit Informati-
onsagenten den Informationsbedarf der Aufgabe befriedigen
sollen, liegt es nahe, die Abarbeitung jeder Task-Instanz je-
weils in die Hinde eines Task-Instance Agenten (TIA) zu
legen. Dabei besteht das , Ziel” eines TIAs darin, seine zu-
gehorige Task erfolgreich abzuschlieBen. So muss z.B. der
jeweilige TIA dafiir sorgen, dass alle ben&tigten Informatio-
nen fiir die Aufgabe bereitstehen oder auch Deadlines einge-
halten werden. Er muss sich weiterhin mit anderen TIAs in
Verbindung setzen zu denen Abhingigkeiten bestehen (z.B.
Vorganger, TIA der libergeordneten Aufgabe oder zu Aufga-
ben, die bendtigte Dokumente liefern). Eingebunden in die
agent society des jeweiligen OMs, , 16sen" die TIAs das Abar-
beitungsproblem der Workflows nun kooperativ (vgl. Abb. 1).

Weitere Agenten, die gemeinsam das Workflow-System
realisieren, sind bspw. der Workltem-Pool Agent (WIPA),
welcher anstehende Aufgaben der einzelnen Mitarbeiter

gemaB der Prozessrollen in den Workflows koordiniert, und
die User Agents der Mitarbeiter, die durch den WIPA ent-
sprechend benachrichtigt werden und sich dann mit den TI-
As in Verbindung setzen. Ein TaskConcept-Ontology Agent
(TaCOA) verwaltet eine Ontologie von generischen Aufga-
ben. Das Anreichern der Task-/Workflowmodelle mit ent-
sprechenden ,, Task-Konzepten" ermdglicht ein semantisches
Beschreiben dieser Tasks bzw. Workflows [9]. Der TaCOA
bietet Services zur semantischen Suche und Indexierung
von Tasks. Beziehungen der Task-Konzepte untereinander
ermdglichen einen Ahnlichkeitsbegriff zwischen Aufgaben,
was eine unscharfe Suche nach passenden Tasks erlaubt.
Weiterhin erlaubt ein WorkflowContext Agent das Sam-
meln und Bereitstellen von Kontext aus dem Workflow-Sys-
tem [10] und bietet einen Inferenzservice fiir Informations-
agenten. Eine Reihe von Dominen-Ontologie-, Informations-
und Repository-Agenten reichern den Workflowbetrieb mit
Strukturen, Informationen und Dokumenten an.

Ausblick Das Nachfolgeprojekt EPOS® (Evolving Perso-
nal to Organisational Knowledge Spaces) setzt auf dem
FRODO-Framework auf und betrachtet u.a. die folgenden
agentenbezogenen Aspekte:

Personliche Ontologieagenten bauen, ausgehend von ei-
nem benutzerspezifischen Informationsmodell und in Koope-
ration mit der jeweiligen agent society (bspw. Arbeitsgrup-
pe), ein gemeinsames Informationsmodell bzw. Ontologien
auf.

Weiterhin wird untersucht, inwieweit Peer-to-Peer-An-
sdtze dazu beitragen, die besonderen Probleme bei Koope-
ration und Informationsaustausch von dynamischen Arbeits-
gruppen zu l6sen. Hierbei spielen erweiterte Agentenkonzep-
te wie das soziale Verhalten und Vertrauen eine zentrale Rol-
le, und P2P-Technologie soll um diese erweitert werden.
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