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ONTO 01

Gliederung

@ Ontologien als “neuartige” Gestaltungsobjekte von BWL und WI

1.1 Anlasse fur die Beschaftigung mit Ontologien

1.2 Ontologieverstandnisse

® Prototypische Ontologien fur betriebliche Domanen

2.1 Ontolingua-Projekt
2.2 TOVE-Projekt
2.3 Ontobroker-Projekt

® Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario





1 Ontologien als “neuartige” Gestaltungsobjekte

1.1 Anlasse fur die Beschaftigung mit Ontologien (1/5)

B Wissensmanagement

=p arbeitsteiliges Zusammenwirken mehrerer Personen,
deren Wissenshintergrinde u.U. erheblich voneinander abweichen

5" Identifizieren von sprachlich bedingten Wissensdivergenzen

15 Beseitigen oder zumindest Kompensieren der Divergenzen

L' Beispiele

@ Funktionalorganisation: unterschiedliche “Wissenskulturen”
im Absatz-, Produktions- und Beschaffungsbereich

—> Kunden- versus Produktionsauftrage

. unterschiedliche
—> Produktions- versus Beschaffungslose semantische

z.B. Rustkosten versus Mengenrabatte Merkmale
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Anlasse fur die Beschaftigung mit Ontologien

@ innerbetriebliche Integration technischer und betriebswirtschatftlicher
Informationssysteme im Simultaneous Engineering und CIM-Konzept:

—> CAE-, CAD-, CAM-, CAP-, CAQ-Systeme: produktorientiert,
produktionswirtschaftlich-ingenieurtechnisch gepragt

— BDE-, PPS-, ERP-Systeme: auftrags- und kundenorientiert,
betriebswirtschaftlich gepragt

® uberbetriebliche Integration der Informationsverarbeitungssysteme
von Unternehmen mit verschiedenen “Softwarewelten”,
unter Umstanden sogar aus unterschiedlichen Branchen

—> Engineering-, Lieferanten- und Produzenten-Netzwerke
> Virtuelle Fabriken: Bodensee, Rhein-Ruhr, Nordwestscheiz-Mittelland ...
—> Supply Chain Management / Efficient Consumer Response

I SAP APO als uberbetriebliche Integrationsplattform im SCM
JTETonse





Anlasse fur die Beschaftigung mit Ontologien

@ CSCW-Systeme: computergestitzte Gruppenarbeit

— synchrone Kooperation: abteilungs- oder unternehmens-
ubergreifendes Wissens- und Workflow-Management

1z z.B. in Virtuellen Unternehmen:
|dentifizieren von Kompetenz-Profilen
potenzieller Kooperationspartner

—> diachrone Kooperation: Wiederverwendung von Wissen,
das fruher von der gleichen Gruppe oder anderen Gruppen
generiert wurde

iz z.B. in Unternehmensberatungen: Organizational Memories,
Auffinden von bereits vorliegendem Best-practice-Wissen
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Anlasse fur die Beschaftigung mit Ontologien

r——» ® Elektronische Marktplatze im World Wide Web oder als Extranets

—>  “klassisches” B2B: vor allem E-Procurement
I z.B. COVISINT-Projekt

— “modernes” E2E: Interaktionen zwischen B2B-Marktplatzen
1> z.B. MEGAHUB zwischen Transora und GlobalNetExchange

softbots / disbots

—-——--® Multi-Agenten-Systeme

= “market in approach” zur Koordination von
Produktionsprozessen mittels Auktionsverfahren

I Auftrags- und Maschinenagenten (Lager-, Transportagenten ...)

— Koordination der Ressourcenzuteilung im Projektmanagement

1> Aktivitdten- und Ressourcenagenten (Serviceagenten ...)

ONTO 05





ONTO 06

Anlasse fur die Beschaftigung mit Ontologien

“Relevanz-These’:

Je starker die arbeitsteilige Erflllung betrieblicher Aufgaben auf:

wissensintensiven Leistungserstellungsprozessen basiert

die innerbetriebliche und/oder (iberbetriebliche
Interaktion von Akteuren mit zumindest
partiell divergenten Wissenhintergriinden

angewiesen ist, desto grof3er wird tendenziell:

—

>

die Bedeutung von Ontologien zur Integration
von aufgabenrelevanten Wissenskomponenten,

und zwar zumindest in dem Ausmal}, wie die
Kommunikation von Wissenskomponenten zur
Koordination der arbeitsteiligen Aufgabenerfullung notig ist.
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1.2 Ontologieverstandnisse

Die Ontologie als “klassische” philosophische Lehre

> Ursprung: ARISTOTELES

1z Fragen nach dem “Sein als Seiendem”,
dem “objektiven Wesen” der Dinge “an sich”

Dominanz erkenntnistheoretischer Fragestellungen seit KANT
—> Abstinenz der BWL gegeniiber ontologischen “Spekulationen”

“Wiedergeburt” der Ontologie im 20. Jahrhundert
—> HARTMANN, HUSSERL, HEIDEGGER, SARTRE, QUINE

“linguistic turn” in der Erkenntnistheorie des 20. Jahrhunderts

=P RUSSEL, WITTGENSTEIN, CARNAP

Ontologien als Gestaltungsobjekte seit ca. 1990
=» |nformatik- und DAI/VKI-Forschung





Ontologieverstandnisse

Diverse, unterschiedliche Aspekte hervorhebende Definitionsansatze:

IZ NECHES et al. 1991:

I An ontology defines the basic terms and relations comprising the vocabulary
of a topic area as well as the rules for combining terms and relations
to define extensions to the vocabulary.”

B GRUBER 1993:

I A specification of a representational vocabulary for a shared domain
of discourse [...] is called an ontology.”

I ,An ontology is an explicit specification of a conceptualization.”
[’A conceptualization is an abstract, simplified view of the world
that we wish to represent for some purpose”]

I ... sharing and reuse of formally represented knowledge ..."

LI JARKE et al. 1997

I ,An ontology consists of a set of concepts and their relationships,
forming a conceptual structure that underlies the interpretation

of any system model.”





Ontologieverstandnisse

Besonderheiten eines Ontologieverstandnisses nach NECHES/GRUBER

L epistemologische Relativierung: Reprasentation, Konzeptualisierung

“A conceptualization is an abstract, simplified view of the real world that we wish
to represent for some purpose.”

= Konzepte leisten eine (naturlich-) sprachliche Vorstrukturierung
des jeweils “relevanten” Realitatsausschnitts

—> Relevanz: Subjekt- und Zweckabhangigkeit von Ontologien

Ll “soziologische” Relativierung:
gemeinsame Ontologie fur interagierende Akteure (“Aktionswelten”)

—>  mehrere Akteure wirken bei der kooperativen oder kompetitiven
Erfallung einer gemeinsamen Aufgabe zusammen

I=" “shared ontologies” fur Multi-Agenten-Systeme
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Ontologieverstandnisse

LI sprachliche Relativierung: Vokabular und mehr!

> Vorstrukturierung durch begriffliches “Worten der Welt”
(WEISGERBER 1971/75)

—> in der Regel formalsprachliche Explizierung auf dem
“knowledge-level” (NEWELL 1982):

i1z Symbolische Kl-Forschung, “GOFAI”

—> Termvorrat und Syntax und formale Semantik

I insbesondere Integritats- und Inferenzregeln der Wissensexplizierung

—>  Fokussierung auf Realitatsausschnitte (“Diskurswelten”),
die fur Kommunikationszwecke benutzt oder bendtigt werden

I nur partielle Relevanz der subjekt- und aufgabenspezifischen
Realitatsausschnitte ("Aktionswelten”)

ONTO 10





Ontologieverstandnisse

Arbeitsdefinition: Eine Ontologie ist ...

L eine explizite und formalsprachliche Spezifikation
LI der sinnvollen sprachlichen Ausdrucksmittel

LI fur eine von mehreren Akteuren gemeinsam verwendete
Konzeptualisierung von realen Phanomenen,

LI die in einem subjekt- und zweckabhéangig
einzugrenzenden Realitatsausschnitt als
wahrnehmbar (Sensorik) oder vorstellbar (Kognition) gelten

L) und fur die Kommunikation zwischen den Akteuren
benutzt oder benotigt werden.





2 Prototypische Ontologien fur betriebliche Domanen

2.1 Ontolingua-Projekt (1/5)

LI Stanford University: Knowledge Systems Laboratory (KSL)
1 FARQUHAR, FIKES, RICE 1997

LI  keine unmittelbare Ontologie,
sondern ein Werkzeug zum “weltweit” verteilten Erstellen,
Uberarbeiten und Suchen von bzw. nach Ontologien

LI basiert auf “Ontolingua”: intendiert als Standard-Sprache
zur formalsprachlichen Spezifikation von Realitatsausschnitten

—> ‘“lingua franca” fur Ontologien

L weltweit offentlicher / kostenloser Zugriff Uber den
Ontolingua-Server unter der URL.:

1> http://www-ksl-svc.stanford.edu:5915
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Ontolingua-Projekt

Exemplarische Anwendungen der Ontolingua-Sprache
fur betriebliche Domanen: (aus 53 Ontologien; Stand: 5.02.2001)

The Enterprise Ontology (USCHOLD et al. 1998)

=» University of Edinburgh: Artificial Intelligence Applications Institute (AIAl)
=) allgemeine Ontologie fiir gewerbliche Unternehmen \

I http://www.aiai.ed.ac.uk/~entprise/

z.B. genutzt durch die Frankfurter
* Netzwerk-Ontologie NETECO

Product-Ontology « CSCW-Ontologie

=) allgemeine Ontologie fiir Produkte

HP-Product-Ontology

—>  Test-und Messgeréate von Hewlett Packard, zurzeit (1997!) speziell fiir Oszilloskope

Job-Assignment-Task

=) aufgabenorientierte Ontologie z.B. fiir den Bereich der Produktionsfeinplanung
(scheduling): Zuordnung von Produktionsauftragen (jobs) zu Ressourcen
(insbesondere Maschinen: dann Maschinenbelegungsplanung)





The Enterprise Ontology
vollstandig Auflistung aller Terme
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Ontolingua Server / Stanford
Liste aller verfugbaren Ontologien (Stand: 5.02.2001)

X Library of Ontologies - Microsoft Internet Explorer
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7
= Zuriick v = v D 4 4t QSuchen EFavoriten ‘fVerlauf =

Adresse |~9j http:/fwww-ksl-sve.stanford.edu:5915/FRAME-EDITOR/UID-5&sid=ANONYMOUS &user-id-

GBS 7

Horne  comment Reload Dot Docs Eug Find He]p

Library of Ontologies

3d-Tensor—guantities 18 pecapber 2000 [Read only] €3 definitions)
abstract-algebra 18 pecambar 2000 [Read only] (25 definitions)
Agents 22 gerober 2000 [Read Drﬂyf (8 definitions)
Basic-Matrix-algebra I8 pecember 2000 [Read only] (26 definitions)
Bibliographic-pata I8 pecamber 2000 [Read only] (79 definitions)
chemical-Crystals 18 pecamber 2000 [Read only] €121 definitions)
chemical-Elements 23 Fanuary 2001 [Read only] (170 definitions)
cml 18 peceamber 2000 [Read only] €96 definitions)
component-Assemblies I8 January 2001 [read only] (15 definitions)
components-wWith-Constraints 18 pecamber 2000 [Read Dn}( 1 (7 definitions)
paml-ont-ontology 12 Farmuary 20010 [Read only (50 definitions)
Device—ontology 30 saprembar 1087 [Read only] (28 definitions)
Dme—Cm | I8 pecember 2000 [Read Dn'ly (6 definitions)
Documents 28 March 2000 [read onl (31 definitions)
Enterprise-ontology 25 Fanuary 2001 [Read D% (177 definitions)
Frame—ontology 17 Fanuary 2001 [Read Dn'ly] (66 definitions)
Halfpastamonkeysass Mo saurce File available (0 definitions)
Hp-Product-ontology 0 Seprember 1097 [Read only] (124 definitions)
Hpkb-upper-Level-Kernel-Latest I8 pecamber 2000 [Read only] (2180 definitions)
Hpkb-Upper-Level-Latest I8 pecember 2000 [Read mﬂii (2819 definitions)
Hpkb-uUpper—-Level-Relations—Latest I& fDecember 2000 [Read only] (639 definitions)
Interface-pefinition-Language I8 pecambar 2000 [Read only] (27 definitions)
Interface-ontology I8 pecamber 2000 [Read |:|r'|'I3,r]y (51 definitions)
Job-aAssignment-Task i#& pecamber 2000 [Read only] (20 definitions)
Kif-Extensions 1# pecamber 2000 [Read only] (12 definitions)
Kif-Lists I& pecamber 2000 [Read Dn'ly] (22 definitions)
Kif-Meta I8 pecember 2000 [Read on (39 definitions)
Kif-Numbers 18 pecamber 2000 [Read Dn'\);f] {89 definitions)
Kif-relations I8 pecamber 2000 [Read Dn'ly] (18 definitions]
Kif-5ets I8 pecember 2000 [Read Dn_‘y (31 definitions)
Mace—-Domain 18 pecamber 2000 [Read onTy] (26 definitions)
Mechanical -Components 18 pecamber 2000 [Read D% 1 (8 definitions)
okbc-ontology I8 pecawmber 2000 [Read onl (46 definitions)
Parametric—Constraints 18 pecamber 2000 [Read Dn%(y] (24 definitions)
Physical-gQuantities 1& pecapber 2000 [Read only] (28 definitions)
product-ontology 28 Janwary 1992 [Read only] €46 definitions)
guantity-Spaces I8 pecember 2000 [Read only] (3 definitions)
Ranges I8 pecember 2000 [Read Drﬂyi’ (6 definitions)
Rdf-schema—ontology 25 Fanwary 2001 [Read only] (26 definitions)
Rdf-syntax-ontology 11 Fanuary 2000 [rRead only] (10 definitions)
sScalar—Quantities 18 pecamber 2000 [Read only] (8 definitions)
simple-Geometry I8 pecamber 2000 [Read mﬂy] (8 definitions)
Simple-Time 25 Jamuary 2001 [Read Drﬂ% 254 definitions)
Slot-Constraint-5sugar I8 pecambar 2000 [Read on (14 definitions)
standard-pimensions I& pecamber 2000 [Read Dn'ly] (45 definitions)
standard-units I8 pecamber 2000 [Read Dn'l]y (61l definitions)
Tensor—guantities 18 pecember 2000 [Read on %, (25 definitions)
uUnary-scalar—-Functions 18 pecember 2000 [Read only] (14 definitions)
User-ontology Mo saurce File available (0 definitions)
vehicles 2 March 1922 [Read only] €0 definitions)
vt-Design i#& pecamber 2000 [Read only] (12 definitions)
vt—-Domalin 1# pecamber 2000 [Read only] (7659 definitions)
vi-Example 18 pecamber 2000 [Read only] (1 definitions)

]





Ontolingua-Projekt

... und weitere Projekte, die den Ontolingua Server nutzen:

B CommerceNet

=)  Kooperation des KSL mit der ARPA und der Ontology.Org

=»  Entwicklung von Ontologien speziell fir E-Commerce auf der Basis von XML

=) elektronische Produktkataloge fur das WWW,
in denen Produkte anhand ihrer Spezifikation gesucht werden kdnnen

LI Network-based Information Brokers (FARQUHAR et al. 1995)

> Ontologien fur Informationsbroker, die aus dem Internet
Informationen Uber Produktangebote, z.B. im IT-Bereich zusammenstellen

@ Accounting Information Systems
=)  Projekt an der Carnegie Mellon University / Pittsburgh (J.M. PETERS)

=)  Ontologie fiir ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir Wirtschaftspriifer
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2.2 TOVE-Projekt

L) “Toronto Virtual Enterprise”-Projekt: University of Toronto,
Department of Industrial Engineering, Enterprise Integration Laboratory (EIL)
1> FOX/GRUNINGER 1997

L allgemeine Ontologie fur gewerbliche Unternehmen
mit vielfachen Spezialisierungen (siehe nachste Folie):

—>  Organisations-Ontologie

>  Projekt- und Geschéftsprozess-Ontologien

=  Materialfluss-, Transport- und Lager-Ontologien = SCM, ECR!

e am EIL: The Integrated Supply Chain Management Project
Gestaltung von Supply Webs auf der Basis von Multi-Agenten-
Systemen und mehreren Ontologien aus dem TOVE-Projekt

—>  Scheduling-Ontologie
=)  Informationsressourcen-Ontologie
1> http://www.eil.utoronto.ca/tove/toveont.html

® zurzeit (28.03.2001): nahezu alle Web-Sites “under construction”!





TOVE-Projekt

ENTERFPRISE
DESIGN
ONTOLOGY

ENTERPRISE

PROIBCT MATERIAL BUSINESS ONTOLOGIES
FLOW PROCESS
okl ONTOLOGY ONTOLOGY
PRODUCT E bl
TRANSPORTATIONEEE INVENTORY QUALITY e nsemopie
ONTOLOGY ONTOLOGY
ONTOLOGY ONTOLOSY
A ——s DERIVATIVE
GOALS SCHEDULING OPERATING
ONTOLOGY st IA—— ONTOLOGIES
ONTOLOGY ONTOLOGY ONTOLOGY

INFORMATION INTENDED CALE K NA d es

ACTION MECHANICAL
RESOURCE PRODUCT

ONTOLOGY ONTOLOGY ONTOLOGY TOVE - P roj e kts
PRODUCT SERVICE
ONTOLOGY ONTOLOGY
CORE
ACTIVITY DRGANIZATION RESOURCE ONTOLOGIES Quelle:
ONTOLOGY oNTOLOGY ONTOLOGY http://www.eil.utoronto.ca/

tove/toveont.html
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2.3 Ontobroker-Projekt (01/12)

Ll Universitat Karlsruhe, Institut fUr Angewandte Informatik
und Formale Beschreibungssprachen (AIFB)

—> auch: “OntoBroker” / “On2broker”

Ll anspruchsvollstes Ontologie-Projekt
im deutschsprachigen Raum

1> http://ontobroker.aifb.uni-karlsruhe.de/

I FENSEL/DECKER/ERDMANN/STUDER 1998

L] Basisidee: Nutzung des WWW als Wissensquelle
= Schatzung: ca. 10° bis 10° potenzielle Einzelquellen
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Ontobroker-Projekt

(02/12)

Problem: kein direkter Zugang zum “Inhalt” von Web-Dokumenten

Ll “klassische” Suchmaschinen operieren auf
rein syntaktischer / statistischer Ebene

@ HTML als “strukturelle Barriere’:

-

beschreibt nur Struktur und Layout von
Web-Dokumenten, nicht aber deren Semantik, d.h.
die Bedeutungen der einzelnen Dokumentbestandteile

lasst keine Inferenzen zu, um implizit enthaltenes
Wissen automatisch zu explizieren

1> Abhangigkeit von Zufallsentscheidungen
uber Wissensexplizierungen





Ontobroker-Projekt (03/12)

Losung: Anreicherung von Web-Dokumenten um eine
formale Semantik mittels formalsprachlicher Annotationen

@ Ontobroker: “anchor tags” als formalsprachliche
Erweiterung (HTML") zu HTML

=)  erlauben “manuelle” Annotationen zu HTML-Dokumenten,
um die “Bedeutungen” beliebiger Dokumentbestandteile
formalsprachlich zu beschreiben: deklarative Semantik

—>  erheblicher Aufwand zur Erstellung der anchor tags,
in der Regel von Ontobroker-Anwendern
in einer Ontogroup zu erbringen

LI “Ontocrawler” (in On2broker weiterentwickelt zum “Webcrawler”):
Sammeln von Web-Dokumenten einer bekannten Ontogroup und

Extrahieren der anchor tags zwecks Weiterverarbeitung





Ontobroker-Projekt (04/12)

LI On2Broker (1): “prozedurale” Erganzung von “Wrappern”

—>  Instrumente zur programmierten Extraktion von semantischem
Wissen aus wohlstrukturierten und zeitlich stabilen Dokumenten

—>  prototypisch realisiert flir das CIA World Factbook

L) On2Broker (2): Nutzung von RDF-Annotationen in Web-Dokumenten

—>  RDF (Resource Description Framework) als mdglicher kiinftiger Standard
fur die Annotation mit automatisch verarbeitbaren Meta-Daten:

3> u.a. auch Informationen Uber die Semantik von Dokumentbestandteilen

—>  Verteilung des deklarativen Annotationsaufwands
in der weltweiten Community von Web-Site-Erstellern

L) On2Broker (3): Nutzung von XML (Extensible Markup Language)

—>  Meta-Daten fallen als “Nebeneffekt’ bei der Definition der Dokumentstruktur an
= u.a. auch Meta-Daten Uber die Semantik von Dokumentbestandteilen

—> “Automatisierung” des Annotationsaufwands
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Ontobroker-Projekt

(05/12)

Beispiel fur die Annotationstechnik auf HTML-Basis (Ontobroker)

Richard Benjamins

Agtificial bwtelligence Research Instinge (IILA) - CSIC, Barcelona, Spain
awd
Drept of Bocial Science Informeatics {SWT) - UvA, Amsterdamn, the Mether

Research

# Inberests
+ Activities (workshops, conferences)
+ Projecis
# Previoes metiobes:
a LT, University of Sao Paulo
a ] 2457 LRL, University of Pariz-Sud
o e University of Amsterdam (lsomse instinse, pictore o
# Curriculum vits

<a onto="page:Researcher"> </a>

<a onto="page[firstName=body]">Richard</a>

<a onto="page[lastName=body]">Benjamins </a>

<A onto="page[affiliation=body]" HREF="#card">

Artificial Intelligence Research Institute (IIIA)</A> -

<A HREF="mailto:richard@iiia.csic.es"

onto="page[email=href]"> richard@iiia.csic.es</A>
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Ontobroker-Projekt (06/12)

Erweiterungen fur die praktische Nutzung von Ontologien

Ll Inference Engine:

—> erlaubt ErschlieBen impliziten Wissens aus Web-Dokumenten
Ll Query Engine:

—>  Schnittstelle zum Benutzer, Uiber die Anfragen zu
potenziellen Wissensinhalten des WWW formuliert
und aufgefundene Ergebnisse ausgegeben werden
L Informationsagent (neu in On2broker):
—>  Schnittstelle zum WWW, die mehrere Zugriffstechniken beherrscht

® deklarativ: HTML", RDF, XML
® prozedural: Wrapper
® Zzuklinftig geplant: text mining tools, z.B. auf XML-Basis

LI Datenbank-Managementsystem (neu in On2broker)





Ontobroker-Projekt (07/12)

‘ Query the CIA_World_Factbook for Infor
[FoRALL Variablel,VariableZ <- Ve Object Class Attribute Value
At [Variablel =] Seleot Class | [Name ~] [Variatlez =]
[ ariablel |Country [Mame ['variable2
[NONE =]

|S_u|:um_|t]| Elearl Select Ulltﬂlﬂgy: lEI.ﬁ._WDrId_FacthnkL!

Achtung: Applet-Fenster

=
P query

Hyperbalic Interface . Feedback . Institute AIFB

Beispiel fur den Zugriff
auf ontologisches Wissen
e uber die Query Engine

|] L]

Tiaranational ssues:

Achtung: ApplatFanstar
| Variable? = "Albania”

= B S
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Ontobroker-Projekt (08/12)

“Verbergen” der formalsprachlichen Semantik unter einer “graphisch-hyperbolischen”
Oberflache, um Akzeptanzhirden z.B.
bei betrieblichen Nutzern zu Uberwinden

- Hypeartodic Dniolo gy Vias 0[]

T heedstioalF camainlon
Aachiunig: Appl aHFenashar

Nutzung von Erkenntnissen
der kognitiven Ergonomie

Achhung: SppleHFenster

ONTO 26





Ontobroker-Projekt (09/12)

Query the CIA_World_Factbook for Information. j
FORALL Variablel,VariableZ <- Variablel:Countey[Name-»>VariableZ] . =

Beispiel fur eine einfache Abfrage
aus dem CIA World Factbook

]
Pauery

Help . Graphic Hyperbalic Interface | Feedback . Institute AIFB

Ontobroker found the following:

Variablel =" htip://'www._odci.gov/cia’publications/factbook/af him] "
Variable2 = " Afghanistan”

Variablel =" htip://www.odci.gov/cia/publications/factbook/al. hitm] "
Variable2 = "Albania"

2






Ontobroker-Projekt (10/12)

LI  Beispiele fur “semantische”, d.h. nicht-deduktive Inferenzregeln
in der Inference Engine:

® FORALL Person1, Person?2
Person1 : Researcher [cooperatesWith ->> Person2]
-> Person2 : Researcher [cooperatesWith ->> Person1]

I Symmetrie von Kooperationsverhaltnissen zwischen Forschern

® FORALL Publication_X, Person_Y
Publication_X [author ->> Person_Y] : Publication
-> Person_Y [has-publication ->> Publication_X] : Researcher

1> Wenn in einer Publikationsliste eine Person als Autor genannt wird,
dann Iasst sich die Publikation Uber die Homepage der Person beziehen

@ Automatisierung des “gesunden Menschverstands™:
“naturliches” Schliel3en oder Common-sense-Inferenzen

B ErschlieBung impliziten Wissens aus vorhandenem expliziten Wissen

=) Beitrag zur Operationalisierung der “Wissensspirale” von NONAKA/TAKEUCHI
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Ontobroker-Projekt (11/12)

ONTO 29

“paradigmatische” Demonstrationsanwendung:
WWW-Informationen uber Forscher und deren Aktivitaten

—>  z.B. nutzbar im Innovationsmanagement

ProPer: Human Resource Management

=p  ldentifizieren von inner- oder aul3erbetrieblichem Personal
mit gesuchten Kompetenzen (Qualifikationen, Arbeitserfahrungen,
fremdsprachliche Fahigkeiten)

=p  durch Analyse von personlichen Homepages, Projektberichten ...

Wissensmanagement fur einen Anbieter von IT-Dienstleistungen

=) gemeinsames Vokabular fur die Gestaltung der Intranet-Seiten
der Mitarbeiter des IT-Dienstleisters

=»  Aufbau eines Organizational Memory





Ontobroker-Projekt (12/12)

Wissensportal fur Projekt-Manager

=) speziell ausgelegt fur Multi-Projekt-Management

LI weitere experimentelle Applikationen (STUMME/STUDER/SURE 2000):

—>  Durchlaufzeiten-Analyse fur Produktionsprozesse
—>  Logistik-Szenario

@ weitere Projekte, die das WWW als Wissensquelle nutzen
und auf semantische Annotationen / Meta-Daten aufbauen

=»>  OntoWeb: EU-Projekt (April 2001 - Marz 2004): IST-Programm
mit starker industrieller Beteiligung im Kontext von E-Commerce

=>  WebOnto, OntoSeek, SHOE ...





3 Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario (1/7)

L betriebswirtschaftliches Anwendungsszenario:

—> Uberbetriebliche Wertschopfungsnetzwerke: “Supply Webs”

= mit Fokussierung auf Produktions- und Logistikkompetenz
bei Herstellung und Vertrieb von Investitions- und Konsumgutern

» z.B. Computer, Kfz, elektronische Ausrustungen ...
= in “turbulenten” Wettbewerbsumfeldern; hohe Anforderungen

* an Differenzierungsstrategien: Leistungsindividualisierung

e im Zeitwettbewerb: “Agile Manufacturing”

L Problemcharakteristika:

= Unmaoglichkeit, auf standardisierte Produkt- und/oder
Kompetenzbeschreibungen zurickgreifen zu konnen

=~ haufige Anpassungsplanungen sowohl innerhalb eines
aktuellen Netzes als auch zur Etablierung neuer Netze





Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario

—> autonom planende und agierende Produktions-/Logistik-Agenten

LI keine ,,prastabilierte Harmonie“ zwischen dem
deklarativen und prozeduralen Planungswissen der Agenten,
stattdessen unterschiedliche Terminologien und Semantiken

LI sowohl auf verschiedenen Stufen einer Wertschopfungskette
als auch auf derselben Stufe einer Wertschopfungskette

1> z.B. historisch gewachsene ,Unternehmenssprachen”
oder unterschiedliche ,Softwarewelten® (wie etwa SAP R/3)

L sogar in oder zwischen Funktionsbereichen
desselben Unternehmens

> z.B. Beschaffungs- vs. Produktions- vs. Transport- vs. Distributions-Los

I z.B. Aufgabe versus Operation versus Job
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Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario

—> fuhrt zu terminologischen und semantischen Inseln,
die zumindest partiell inkompatibel sind:

15> Homonyme, Synonyme, Vagheiten ...

iz z.B. ,hoher Servicegrad” kontextabhangig interpretiert

Losungsansatz:

<

Koordination (“Supply Chain/Web Management”)
der Sachguter- und Informationsflisse zwischen

teilautonomen Planungsinstanzen eines P&L-Netzwerks

v ¢ &

mit der Hilfe eines Multi-Agenten-Systems (MAS)





Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario

Konzeptualisierung der teilautonomen Planungsaktivitaten
und ihrer wechselseitigen Abstimmungen in einer MAS-Umgebung

=)  Prozessmodelle zur Erfassung des domanenspezifischen
und koordinationsrelevanten Planungswissens

—> Referenzmodellierung

B Konzeptualisierung von Ontologien zur Unterstutzung der
Kommunizierbarkeit des relevanten Planungswissens

® Konzeptualisierung des Kommunikations-Wissens

—>  Kommunikationsontologie: Sprechakt-Theorien, FIPA-ACL
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Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario

ONTO 35

® Konzeptualisierung des Individual-Wissens
uber Produktionsprozessplanungen in einzelnen Netzknoten

=N

vor allem mittels “semantischer” Integritatsregeln

® Ausschluss real unzuldssiger Verknupfungen zwischen
realen Phanomen / inren begrifflichen Reprasentationen

e z.B. Verbot der Einplanung eines Auftrags, wenn seine Fertigstellung vor
Schichtende, vorbeugender Instandhaltung ... nicht abgeschlossen ware

durch explizite, formalsprachliche, knotenspezifische Ontologien

i knotenspezifische Planungsontologien (lokale Ontologien)

mit der Hilfe von WWW-basierten Ontologie-Editoren
auf HTML/XML-Basis, wie z.B. On2broker oder Ontolingua-Server





Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario

® Konzeptualisierung des Netzwerk-Wissens

=p  Strukturelles und prozessuales Wissen Uber die Art,
in der teilautonome Agenten zur Erfullung einer gemeinsamen
Produktionsaufgabe ihre Anpassungsplanungen untereinander
koordinieren: z.B. im Rahmen von “vendor managed inventory”

1  netzwerkumgreifende Koordinationsontologie

® Identifizierung der kommunikationskritischen Partialontologien

=» Forschungsbedarf: Computerunterstitzung hinsichtlich der
|dentifizierung jener Ontologiekomponenten (“Partialontologien”),

e die zur Kommunikation zwischen Agenten dber inre
Anpassungsplanungen erforderlich sind und

® zwischen denen keine “prastabilierte Harmonie” herrscht





Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario

® Konsolidierung der Partialontologien:

= entweder Korrektur aller kommunikationskritischen Inkonsistenzen
als ,erzwungene” interne Konsolidierung: eine integrierte Ontologie

1z sowohl beim Ontobroker/On2broker als auch beim Ontolingua-Server

=) oder Kommunikations-Schnittstellen mit “bedeutungserhaltender” (?)
Ubersetzungsfunktion zwischen inkonsistenten, koordinations-
kritischen Partialontologien als externe Konsolidierung:
ein integriertes Ensemble von “shared ontologies”

I rudimentare Ansatze beim Ontolingua-Server: “renaming rules”

LJ und als “Abfallprodukt” ware winschenswert:

—> Vorgehensmodell zur Ontologie-Konstruktion (“knowledge reuse”)






Ontologien — ein Uberblick tber
betriebswirtschaftliche Anwendungsbereiche —

Univ.-Prof. Stephan Zelewski

1. Ontologien als ,,neuartige* Interessensobjekte
der Betriebswirtschaftslehre

Ontologien gehdren zu den jingsten ,,Entdeckungen® der Betriebswirtschaftslehre. So
finden sich im Kontext betriebswirtschaftlicher Auseinandersetzungen mit Thematiken
wie ,,wissensbasierte Unternehmensgriindungen®, ,,Wissensmanagement*, ,,organisatori-
sche Wissensbasen®, ,,Organizational / Corporate Memories* u.d. erste Anzeichen dafir,
Ontologien als ,,neuartige* Erkenntnis- und Gestaltungsobjekte der Betriebswirtschafts-
lehre ernst zu nehmen. Wie schon des Ofteren in der Vergangenheit geschehen, kann die
Betriebswirtschaftslehre jedoch nicht fir sich in Anspruch nehmen, die Ontologiediskus-
sion von sich aus angestof3en zu haben.

Vielmehr lasst sich das neue Interesse an Ontologien auf eine ,,ehrwirdige Tradition in
der abendlé&ndischen Philosophie zurtickfthren, die bis hin zu ihren Urspriingen im anti-
ken Griechenland reichtl. Die wissenschaftliche Philosophie des 20. Jahrhunderts erlebte
eine ,,Wiedergeburt der Ontologie*, die insbesondere durch Beitrdge von HARTMANN zu
einer ,,neuen Ontologie* eingeleitet wurde. In die gleiche Richtung wiesen Arbeiten von
HusserL, der seine Auffassung tber Ph&nomenologie als eine ,,universale Ontologie*
verstand, Schriften von HEIDEGGER zur ,,Fundamentalontologie” und von SARTRE zur
»phanomenologischen Ontologie” sowie in der jiingeren Vergangenheit die subtilen
sprachanalytischen Untersuchungen von QUINE zur (doppelten) ontologischen Relativi-
t4t2. Diese philosophischen Verwendungen des Ontologiebegriffs bilden jedoch nicht

1 Vgl. zu Uberblicken iiber Inhalt und geschichtliche Entwicklung des philosophischen Ontologiebegriffs
z.B. DIEMER (1967), S. 209 ff.; vgl. ebenso DIEMER (1959), S. 7 ff.; BUNGE (1977) und BUNGE (1979);
die Beitrdge in dem Sammelband LEINFELLNER/KRAEMER/SCHANK (1982) sowie HENGSTENBERG
(1998).

2 Vgl. STEGMULLER (1987), S. 300 ff.





den Hintergrund desjenigen Begriffsverstandnisses fiir Ontologien, das dem heutigen
Wissensmanagement zugrunde liegt.

Stattdessen I&sst sich das ,,moderne”, nicht-philosophische Verstdndnis von Ontologien
auf Arbeiten der Erforschung Kiinstlicher Intelligenz (K1) zuriickfiihren3. Dort entwi-
ckelte sich etwa in den achtziger Jahren ein besonderes Interesse fiir die Frage, wie sich
die ,,Welterfahrungen* artifizieller Agenten formalsprachlich beschreiben und — zwecks
arbeitsteiligen Zusammenwirkens der Agenten — aufeinander abstimmen lassen4. Solche
Fragestellungen gewannen im Hinblick auf Multi-Agenten-Systeme, in Bezug auf Kol-
lektive aus autonomen Robotern (,,disbots®) und neuerdings auch fiir Softwareagenten
im Internet (,,softbots*) groRe Beachtung innerhalb der KI-Forschung. Seit Anfang der
neunziger Jahre wurde diese Ontologiediskussion seitens der Wirtschaftsinformatik auf-
genommen® und unter Schlagworten wie ,Informations- und Wissensmodellierung®,
»Knowledge Sharing“, ,,Knowledge Reuse* und ,,Distributed Knowledge Management*
lebhaft diskutiert.

2. Anlésse fir die betriebswirtschaftliche Beschaftigung
mit Ontologien

Das betriebswirtschaftliche Interesse an Ontologien lasst sich im Bereich des inner- und
des Uberbetrieblichen Wissensmanagements verorten. Seit etwa Beginn der neunziger
Jahre manifestiert sich ein lebhaftes betriebswirtschaftliches Interesse an der Thematik
Wissensmanagement®. Die vielfachen wirtschaftspolitischen und soziologischen Debat-
ten tiber den Ubergang von der Industrie- zur Informations- oder Wissensgesellschaft
mogen hierzu ebenso beigetragen haben wie die betriebswirtschaftliche Diskussion tiber
die Erweiterung klassischer Faktorsystematiken um den Produktionsfaktor Wissen.

Im Bereich des Wissensmanagements tragen zwei voneinander unabhéngige Tendenzen
dazu bei, dass sich allmahlich ein betriebswirtschaftliches Interesse an Ontologien in der
zuvor skizzierten Art herausbildet. Einerseits ist die betriebliche Leistungserstellung in

3 Uberblicke Uber neuere Beitrage der Kl-Forschung zur Ontologiethematik finden sich z.B. in GUARINO
(1995); USCHOLD/GRUNINGER (1996); NOY/HAFNER (1997); GOMEZ-PEREZ (1998), S. 10-4 ff., sowie
FENSEL (2001). Vgl. dariiber hinaus als ein Beispiel relativ friihzeitiger Thematisierung von Ontologien
ALEXANDER (1986).

4 Vgl. HEYLIGHEN (1995), S. 1.

5 Vgl beispielsweise JARKE et al. (1997), S. 239 ff.; GREEN/ROSEMANN (1999).

6 Vgl insh. NONAKA/TAKEUCHI (1995), deren Werk mit seinem programmatischen Titel ,, The Knowledge-
Creating Company“ in der Managementpraxis zuweilen eine Art ,,Kultstatus* zugeschrieben wird, sowie
NONAKA/TOYAMA/KONNO (2000); vgl. des Weiteren beispielsweise PROBST/RAUB/ROMHARDT (1997);
NORTH (1998); am Rande auch WOLF/DECKER/ABECKER (1999), S. 747 ff.





der Regel durch das arbeitsteilige Zusammenwirken mehrerer Personen gekennzeichnet,
deren Wissenshintergriinde oftmals erheblich voneinander abweichen. Je mehr die Wis-
sensintensitat eines Leistungsprozesses fur die betriebliche Wertschopfung an Bedeutung
gewinnt, desto gravierender konnen sich solche Wissensdivergenzen auf das Prozesser-
gebnis auswirken. Daher liegt es nahe, im Rahmen des Wissensmanagements nach In-
strumenten zu suchen, die in die Lage versetzen, Wissensdivergenzen zu identifizieren
und — sollten sie sich fir die betriebliche Leistungserstellung als abtréglich herausstellen
— sie entweder zu beseitigen oder aber zumindest zu kompensieren. Andererseits weckt
die explosionsartige Vermehrung populér- oder pseudowissenschaftlicher Literatur zum
Wissensmanagement in der Betriebswirtschaftslehre mancherorts das Bedurfnis nach
prazisen Instrumenten, die es gestatten, Wissensmanagement nicht nur als ,narrative
Veranstaltung* zu betreiben, sondern auch ,,harten* methodischen Standards — wie auch
immer diese konkret inhaltlich geflllt werden mdgen — zu unterwerfen. Ontologien bil-
den einen Ansatzpunkt, beiden zuvor skizzierten Tendenzen gerecht zu werden.

Generell liegen Ontologien als Erkenntnis- und Gestaltungsobjekte der Betriebswirt-
schaftslehre immer dann nahe, wenn mehrere Personen (,,Akteure) bei der arbeitsteili-
gen Erflllung einer gemeinsamen Aufgabe zusammenwirken und tiber erheblich vonein-
ander abweichende Wissenshintergriinde (die ,,backings*“ im Sinne von TOULMIN’) ver-
fligen. In solchen Fallen ist es — nicht nur, aber unter anderem — erforderlich, die sprach-
lich bedingten Wissensdivergenzen der Akteure zu identifizieren, die einer Kommuni-
kation zwecks Koordination der arbeitsteiligen Aufgabenerfiillung entgegenstehen kénn-
ten. Alsdann gilt es, die identifizierten Divergenzen mittels entsprechender ,,ontologi-
scher Instrumente* entweder zu beseitigen oder zumindest zu kompensieren. Diese Pro-
blemstellung ist in der KI-Forschung fiir ,,offene* Multi-Agenten-Systeme mit heteroge-
nen lokalen Wissensbasen seit langem bekannt; neuerdings wird sie auch im ékonomi-
schen Kontext — z.B. unter dem Etikett des ,,ontological engineering“ — reflektiert.

Zur Verdeutlichung des betriebswirtschaftlichen Interesses an der Gestaltung von Onto-
logien werden nachfolgend einige typische Anwendungsszenarien stichwortartig skiz-
ziert, in denen die zuvor angesprochene Problemstellung Relevanz erlangen kann:

® Klassische Funktionalorganisationen: Im Absatz-, Produktions- und Beschaffungs-
bereich von Unternehmen herrschen traditionell unterschiedliche Sprach- und Wis-
senskulturen. So besitzen beispielsweise ,,Auftrage aus den Perspektiven von Kun-
den- bzw. Produktionsauftragen unterschiedliche semantische Merkmale; das Glei-
che gilt fur ,,Lose* aus den Blickwinkeln von Produktions- versus Beschaffungslo-
sen (etwa Rustkosten versus Mengenrabatte).

® Innerbetriebliche Integration von einerseits technisch und andererseits betriebswirt-
schaftlich geprégten Informationssystemen, vor allem in den Bereichen von Simul-
taneous Engineering (Lean Production, Total Quality Management) und Computer

7  Vgl. TOULMIN/ROEKE/JANIK (1979), S. 57 ff. und — z.B. im Kontext von Management-Diskursen — S.
303f.





Integrated Manufacturing: So ist es im Rahmen des CIM-Konzepts bis heute in der
betrieblichen Praxis noch nicht zufriedenstellend gelungen, die ingenieurtechnisch-
produktorientierten CAE-, CAD-, CAM-, CAP(P) und CAQ(A)-Systeme auf der
einen Seite mit den auftrags- und kundenorientierten BDE-, PPS- und ERP-
Systemen zusammenzufihren.

Uberbetriebliche Integration der Informationsverarbeitungssysteme von Unterneh-
men mit verschiedenen ,,.Softwarewelten“, unter Umstanden sogar aus unterschied-
lichen Branchen: Dies betrifft sowohl Engineering-, Lieferanten- und Produzenten-
netzwerke bis hin zu Virtuellen Unternehmen als auch ,,modernere* betriebswirt-
schaftliche Koordinationskonzepte wie Supply Chain Management (SCM) und Effi-
cient Consumer Response (ECR).

CSCW-Systeme: Bei der computergestiitzten Gruppenarbeit kommen Aspekte des
»ontological engineering” sowohl inner- als auch berbetrieblich ins Spiel, sobald
es sich um Gruppen heterogener Wissensstruktur handelt. Hinsichtlich der synchro-
nen Kooperation der Gruppenmitglieder stehen das abteilungs- oder unternehmens-
Ubergreifende Knowledge- und Workflow-Management im Vordergrund des be-
triebswirtschaftlichen Gestaltungsinteresses, z.B. zum Identifizieren von Kompe-
tenz-Profilen potenzieller Kooperationspartner in Virtuellen Unternehmen. Aus der
Perspektive der diachronen Kooperation interessiert hingegen vor allem die Wie-
derverwendung von Wissen, das von der gleichen Arbeitsgruppe oder anderen
Gruppen zu friherer Zeit generiert wurde und aktuell nicht mehr ,,unmittelbar” zur
Verfiigung steht. Mit dieser Problematik befassen sich insbesondere Consulting-
Unternehmen, um bereits vorliegendes Best-practice-Wissen aus Beratungsprojek-
ten unternehmensweit zugénglich zu machen und langfristig ein wissenserhaltendes
,»organizational memory* aufzubauen.

Elektronische Marktplatze: Im World Wide Web und auch in Extranets vollzieht
sich zurzeit ein erstaunliches Wachstum des Angebots elektronischer Marktplatze.
Aus betriebswirtschaftlicher Sicht erscheinen ,klassische” B2B-Marktplétze vor al-
lem im Bereich des E-Procurement (z.B. das Projekt COVISINT) am erfolgverspre-
chendsten. In naherer Zukunft werden aber auch ,,modernere* E2E-Marktplatze mit
»automatischen“ Interaktionen zwischen B2B-Marktplatzen (wie z.B. das Projekt
MEGAHUB) eine zunehmende Rolle spielen. Fir alle Varianten gilt tendenziell in
derselben Weise, dass sie als globale Internet-Markte konzipiert sind und daher die
Gefahr heterogener Wissenshintergrinde der Marktteilnehmer besonders ausge-
pragt ist.

Multi-Agenten-Systeme: An der ,,vorderen Front“ betriebswirtschaftlicher For-
schung finden Multi-Agenten-Systeme zur Koordination von komplexen Prozessen
neuerdings groRere Beachtung. Dies gilt vor allem flr die Koordination von Pro-
duktions- und Logistikprozessen in vernetzten Unternehmensstrukturen mittels
Auktionsmechanismen (,,market-in approach®). Daneben bildet auch die Koordina-
tion der Ressourcenzuteilung beim Management komplexer Projekte ein betriebs-





wirtschaftliches Experimentierfeld fur Multi-Agenten-Systeme. Insbesondere die
Kombination von Multi-Agenten-Systemen mit den vorgenannten elektronischen
Markten wird seitens (eines Teils) der Betriebswirtschaftslehre mit groRem Interes-
se verfolgt.

Eine Sonderrolle spielen Ontologien immer dann, wenn Lerneffekte intendiert werden.
Dies gilt fur alle vorgenannten Anwendungsszenarien prinzipiell in der gleichen Weise,
so dass Ontologien in dieser Lernperspektive die Qualitat einer Querschnittstechnik be-
sitzen. Lernen setzt voraus, dass in einem Unternehmen oder in einem Unternehmens-
verbund bereits gleiches oder dhnliches Wissen vorliegt, aus dem zwecks Bewéltigung
eines neuen Problems gelernt werden kann. Diese Pramisse ist in der betrieblichen Pra-
xis aber oftmals nicht erfiillt, weil keine systematische Erfassung jenes Wissens erfolgt,
das ,,in den Kopfen* der Mitarbeiter oder in anderen Wissensquellen (wie etwa Daten-,
Informations- oder Wissensbanken) bereits vorhanden ist. Daher wird im Rahmen des
Wissensmanagements die grole Bedeutung, die dem (Meta-)Wissen (iber das Vorliegen
von und die Zugriffsmoglichkeiten auf anderes (Objekt-)Wissen zukommt, schon seit
langerem aus der Perspektive der ,,Organizational Memories* diskutiert. Beispielsweise
gehort es zu den strategischen Erfolgsfaktoren von Consulting-Unternehmen zu wissen,
welches Erfahrungswissen von welchen Mitarbeitern in welchen Beratungsprojekten be-
reits erworben wurde, um dieses Wissen sowohl bei der Akquisition als auch bei der
Durchfiihrung neuer Beratungsprojekte wiederverwenden zu kdnnen. Daher Uberrascht
es nicht, dass vor allem Consulting-Unternehmen derzeit erste konkrete Ansétze erken-
nen lassen, das Konzept der ,,Organizational Memories* konkret zu implementieren®.

Aus den zuvor skizzierten Anwendungsszenarien I&sst sich eine Relevanz-These fur die
betriebswirtschaftliche Beschéftigung mit Ontologien ableiten, die in der nachfolgenden
Abbildung 1 wiedergegeben ist.

Je starker die arbeitsteilige Erfiillung betrieblicher Aufgaben
a) auf wissensintensiven Leistungserstellungsprozessen basiert und

b) auf die inner- und/oder Uberbetriebliche Interaktion von Akteuren
mit zumindest partiell divergenten Wissenshintergriinden angewiesen ist,

desto groBer wird tendenziell die Bedeutung von Ontologien
zur Integration von aufgabenrelevanten Wissenskomponenten sein,

und zwar zumindest in dem AusmaR, wie die Kommunikation
von Wissenskomponenten zur Koordination der arbeitsteiligen
Aufgabenerfillung erforderlich ist.

Abbildung 1: Relevanz-These

8  Vgl. ABECKER/DECKER (1999); LiAo et al. (1999).
9  Vgl. unmittelbar SPALLEK (1999), mittelbar auch LIAO et al. (1999).





3. Prazisierung des Ontologieverstandnisses

Mit KI-Forschung und Wirtschaftsinformatik teilt das jingst aufkommende betriebswirt-
schaftliche Interesse an Ontologien eine inhaltliche Begriffsverschiebung gegentber der
urspriinglichen philosophischen Verwendung des Ontologiebegriffs. Dieser Bedeutungs-
wandel manifestiert sich bereits in der Abkehr von ,,der” Ontologie als der Philosophie
vom ,,Sein als Seienden®, die nur den Singular als in sich stimmigen Numerus zulésst.
Sie wurde abgeldst durch die pluralische Rede von Ontologien, die sich auf ,,Weltwahr-
nehmungen® unterschiedlicher Akteure beziehen und damit immer schon sowohl eine
epistemologische (Wahrnehmung) als auch eine soziologische Komponente (Mehrzahl
von Akteuren) in sich tragen.

In der Literatur zur KI-Forschung und zur Wirtschaftsinformatik lassen sich zwar mehre-
re unterschiedliche Ontologiedefinitionen identifizieren10. Immerhin zeichnet sich aber
eine gewisse Konvergenz der Auffassungen uber Ontologien ab: In zahlreichen Werken
wird auf eine ,,Definition” von GRUBER aus dem Jahr 1993 verwiesen!l, lhr zufolge
handelt es sich bei einer Ontologie um eine explizite und — nicht notwendig, aber Uber-
wiegend — formalsprachliche Spezifikation einer gemeinsam verwendeten Konzeptuali-
sierung von Phinomenen der Realitit!2. Aus dieser Perspektive lasst sich eine Ontologie
im Sinne einer — etwas erweiterten und inhaltlich préazisierten — Arbeitsdefinition auffas-
sen als:

eine explizite und formalsprachliche Spezifikation

der ,,sinnvollen* sprachlichen Ausdrucksmittel

fiir eine von mehreren Akteuren

gemeinsam verwendete Konzeptualisierung von realen Phanomenen,

die in einem subjekt- und zweckabhéngig einzugrenzenden Realitatsausschnitt
als wahrnehmbar oder vorstellbar gelten und

= fur die Kommunikation zwischen den o0.a. Akteuren benutzt oder bendtigt werden.

L A A A

Fur die Spezifikation der sprachlichen Ausdrucksmittel werden in einer Ontologie zu-
néchst die Begriffe (Termvorrat), die fir eine Konzeptualisierung verwendet werden sol-
len, und die syntaktisch zul&@ssigen Begriffsverknupfungen (Syntax) festgelegt. In dieser
Hinsicht &hneln Ontologien noch stark einigen verwandten Ansatzen, wie insbesondere
Terminologien, Data Dictionaries und Metamodellen. Ontologien unterscheiden sich von
den vorgenannten Ansétzen jedoch erheblich dadurch, dass sie neben terminologischen
und syntaktischen vor allem auch semantische Spezifikationsmittel verwenden.

10 Vgl. GUARINO/GIARETTA (1995); UscHoOLD (1996), S. 12 f.; USCHOLD/GRUNINGER (1996), S. 96 f.;
GUARINO (1997).

11 Vgl. z.B. GUARINO (1997), S. 2; STUDER et al. (1999), S. 4.

12 Vgl. GRUBER (1993), Abstract auf S. 1 sowie S. 2 u. 11.





Die semantische Dimension der ontologischen Spezifikation von Konzeptualisierungen
erweist sich in mehrfacher Hinsicht als bemerkenswert. Zunéchst durchbricht sie die Ub-
liche Beschréankung auf formalsprachliche Modellierungen von Realitatsausschnitten.
Denn die Semantik einer Ontologie gestattet es ebenso, Konzeptualisierungen moglicher
Realitatserfahrungen zu spezifizieren, die — vollstandig oder teilweise — in natirlicher
Sprache verfasst sind. An die Stelle des formalsprachlichen Termvorrats eines Metamo-
dells tritt dann ein Vokabular, das aus naturlichsprachlichen Ausdriicken besteht. Die
korrekte Verwendung dieser naturlichsprachlichen Ausdriicke wird innerhalb einer On-
tologie mittels semantischer Regeln spezifiziert. Solche Regeln legen beispielsweise fest,
wie aus explizitem Wissen, das mittels der nattrlichsprachlichen Ausdriicke des vorgege-
benen Vokabulars formuliert wurde, darin implizit enthaltenes Wissen erschlossen wer-
den kann. Diese Inferenzregeln des inhaltlichen oder nattrlich(sprachlich)en SchlieRens
&hneln den Inferenzregeln der formalen Logik hinsichtlich ihrer Fahigkeit, implizites
Wissen zu explizieren. Im Gegensatz zu formal-logischen Inferenzregeln nehmen sie
aber nicht (nur) auf die dulere Gestalt — die z.B. pradikatenlogische ,,Form* — des expli-
ziten Wissens Bezug, sondern werten (auch) Wissen tiber den Inhalt — die ,,Bedeutung* —
der natrlichsprachlichen Ausdriicke aus. Andere semantische Regeln kénnen den Cha-
rakter von Integritatsregeln besitzen. Sie spezifizieren, welche Verknlpfungen natir-
lichsprachlicher Ausdriicke — Uber deren syntaktisch korrekte Verknipfung hinaus —
auch inhaltlich zuldssig sind.

Wiéhrend sich Ontologien von Terminologien, Data Dictionaries und Metamodellen —
wie zuvor skizziert wurde — deutlich unterscheiden, bestent eine relativ groBe Ahnlich-
keit zwischen Ontologien und Referenzmodellen!3. Aus diesem Grund lassen sich Onto-
logien und Referenzmodelle gemeinsam verwenden, sofern ihre charakteristischen
Eigenarten und Anwendungsbedingungen bertcksichtigt werden.

Ein erster wesentlicher Unterscheid zwischen Ontologien und Referenzmodellen besteht
hinsichtlich ihrer semantischen Reichweite. Ontologien besitzen im Gegensatz zu Refe-
renzmodellen keine normative Semantik. Ontologien spezifizieren nur die Ausdrucks-
moglichkeiten einer Konzeptualisierung, unterscheiden jedoch nicht zwischen empfeh-
lenswerten und zu vermeidenden Arten der Modellierung von Realitatsausschnitten.
Letztes ist hingegen fiir Referenzmodelle typischl4.

Zweitens unterscheiden sich Ontologien von Referenzmodellen durch das Spektrum ih-
rer Gegenstandsbereiche. Referenzmodelle werden in der Regel fir Realitatsausschnitte
entwickelt, die sich durch den umgangssprachlichen Branchenbegriff umschreiben las-
sen. Damit entsprechen Referenzmodelle hinsichtlich ihrer materiellen Reichweite den
Domanen-Ontologien, die zur Spezifikation von branchenspezifischem ,,Doménenwis-

13 Ein ausfiihrlicherer Vergleich zwischen den vorgenannten Ansatzen findet sich bei ZELEWSKI/SCHUTTE/
SIEDENTOPF (2001), S. 189 ff.

14 Vgl. dazu ausfihrlich die Aufstellung und Erlauterung von Grundsdtzen ordnungsmaRiger (Referenz-)
Modellierung bei SCHUTTE (1998), S. 111 ff.





sen” aufgestellt werdenl5. Daneben werden Ontologien aber auch fiir eine stattliche An-
zahl weiterer Gegenstandsbereiche in Betracht gezogen16:

Commonsense-Ontologien fir ,allgemeines Weltwissen®, das nicht auf spezielle
Anwendungsbereiche wie Branchen zugeschnitten ist, sondern in lebensweltlichen
Handlungs- oder Argumentationszusammenhéngen als ,,selbstverstandliches Hin-
tergrundwissen* immer schon vorausgesetzt wird (aber z.B. in der Kl-Forschung
liberaus groRe Erfassungsprobleme bereitet);

Repréasentations- oder Meta-Ontologien, welche die Ausdrucksmdglichkeiten von
Représentations- oder Modellierungssprachen spezifizieren (wie z.B. die ,,Frame-
Ontologie“ fur objektorientierte Reprasentationen mit der Hilfe sogenannter ,,Fra-
mes®, die in KI-Forschung und Wirtschaftsinformatik zum représentationalen Stan-
dard-Instrumentarium zahlen);

Aufgaben-Ontologien zur Spezifikation von allgemeinen Aufgabentypen (,,generi-
sche Aufgaben®), die in unterschiedlichen Anwendungsdomanen in jeweils &hnli-
cher Art auftreten und erfullt werden mussen (wie z.B. Diagnoseaufgaben, die so-
wohl in medizinischen als auch in technischen, aber auch in betriebswirtschaft-
lichen Bereichen grol3e Bedeutung besitzen);

Methoden-Ontologien stellen den Termvorrat und die Syntax zuldssiger Termver-
kniipfungen zur Verfligung, mit deren Hilfe sich die Klasse derjenigen Probleme
festlegen lasst, fur deren Bewaltigung eine Problemlésungsmethode vorgesehen ist.

Auf die zuvor aufgelisteten Ontologievarianten wird im Folgenden nicht néher einge-
gangen. Stattdessen werden Ontologien unterstellt, die zum Typ der Domé&nen-Onto-
logien gehoren. Sie stehen derzeit im Vordergrund des betriebswirtschaftlichen Gestal-
tungsinteresses.

15 Vgl. STUDER et al. (1999), S. 5 u. 13.
16 Vgl. STUDER et al. (1999), S. 5, am Rande auch S. 13; UsCHOLD (1996), S. 16 f.





4. Prototypische Ontologien fur betriebliche Domanen

4.1 Uberblick

An Ontologien richtet sich die Erwartung, in den zuvor exemplarisch verdeutlichten Be-
reichen der inner- und der iberbetrieblichen Leistungserstellung ein systematisches Wis-
sensmanagement zu unterstitzen, indem sie dasjenige Doménenwissen strukturieren, das
in die Leistungserstellung explizit oder implizit einflielt. Diese Strukturierungsaufgabe
erfullen Ontologien durch die explizite Spezifikation der terminologischen, der syntakti-
schen und — vor allem — der semantischen Eigenarten der jeweils betroffenen Wissensbe-
stande.

Falls hierbei strukturelle Wissensdivergenzen in terminologischer, syntaktischer bzw.
semantischer Hinsicht identifiziert werden, besteht eine weiterfiihrende Aufgabe des
Wissensmanagements darin, diese Divergenzen entweder in Zukunft von vornherein zu
vermeiden oder aber zumindest nachtréglich so zu kompensieren, dass sie sich nicht
mehr schadlich auf die intendierte Leistungserstellung auszuwirken vermdégen. Im erst-
genannten Fall der Vermeidung von strukturellen Wissensdivergenzen ist eine verein-
heitlichende Restrukturierung der betroffenen Wissenshestande erforderlich. Dieser An-
satz wird z.B. innerhalb des Ontobroker-Projekts mit seinen ,,Ontogroups® verfolgt;
darauf wird in Kirze noch néher eingegangen. Die letztgenannte Kompensation von
strukturellen Wissensdivergenzen lasst sich hingegen durch ontologiebasierte Uberset-
zungsmechanismen erreichen, die aufgrund ihres ontologischen Wissens tber die termi-
nologischen, syntaktischen und semantischen Eigenarten der involvierten Wissensbe-
stande in der Lage sind, ,.bedeutungserhaltende“l’ Transformationen zwischen diesen
Wissensbestdnden durchzuflihren. In dieser Hinsicht hat die ontologische Forschung a-
ber noch keine substanziellen Resultate erzielt. Zwar lasst sich auf die vielfachen Arbei-
ten auf dem Gebiet automatischer Ubersetzungssysteme verweisen, die u.a. im Rahmen
von Forschungsanstrengungen der Europdischen Union intensiv betrieben werden. Aber
bislang ist noch kein ernsthafter Versuch erfolgt, diese Ubersetzungssysteme und onto-
logiebasierte Wissensmanagementsysteme zu integrieren.

Die aktuelle Entwicklung von Instrumenten fiir die Konstruktion und Anwendung von
Ontologien ist dadurch gekennzeichnet, dass nahezu alle Ansétze auf der Internet-

17 Aufgrund der sprachanalytischen Arbeiten von insbesondere QUINE zur grundsétzlichen ,,Unbestimmtheit
von Ubersetzungen* lasst sich am Postulat bedeutungserhaltender Transformationen zwischen Wissens-
besténden mittels Ubersetzungsmechanismen strenggenommen nicht mehr festhalten. Aber in der betrieb-
lichen Alltagspraxis wirken sich die prinzipiellen Ubersetzungsunbestimmtheiten nach Einschétzung der
Verfasser — bis zum Beweis des Gegenteils — nicht so stark aus, dass sie im Kontext der aktuellen Ontolo-
giediskussion aus betriebswirtschaftlicher Perspektive berlcksichtigt werden mussten. Die wissenschafts-
theoretische Berechtigung der These der Ubersetzungsunbestimmtheit wird hierdurch jedoch nicht in
Zweifel gezogen. Vgl. zu dieser Unbestimmtheitsthese STEGMULLER (1987), S. 291 ff.
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Technik mit ihren HTTP- und HTML-Standards (Hypertext Transfer Protocol bzw. Hy-
pertext Markup Language) oder einer Weiterentwicklung dieser Standards — wie etwa
XML (Extensible Markup Language) — beruhen. Da innerbetriebliche Intranets und auch
Extranets fur Uberbetriebliche geschlossene Nutzergruppen auf der gleichen Internet-
Technik beruhen, stellt sie derzeit die gemeinsame informations- und kommunikations-
technische Basis fur Instrumente des ontologiebasierten Wissensmanagements dar.

Besonders deutlich wird dieser Internetbezug beim OntoSeek-Projekt18, beim WebOnto-
Projekt!®, beim On-To-Knowledge-Projekt20, beim (Onto)’Agent-Projekt?! sowie beim
Ontobroker-Projekt, auf das in Kiirze ausfuhrlicher eingegangen wird. Ein weiteres Bei-
spiel hierfur ist die Entwicklung ontologiebasierter Web-Agenten im Rahmen des
SHOE-Projekts?2. Das neueste, jingst initiierte Vorhaben zur Nutzung der Internet-
Technik fir die Konstruktion und Anwendung von Ontologien stellt das OntoWeb-
Projekt23 dar. Es wurde im IST-Programm aus dem 5. Rahmenprogramm der EU fiir den
Zeitraum April 2001 bis Mérz 2004 vorgeschlagen. In diesem Projekt steht weniger die
Entwicklung konkreter Ontologien oder neuartiger informationstechnischer Instrumente
im Vordergrund. Stattdessen zeichnet es sich durch den Zusammenschluss einer Vielzahl
namhafter Forschungseinrichtungen und Industrieunternehmen (wie z.B. British Tele-
com, DaimlerChrysler und IBM Japan) aus, die einen gemeinsamen Zweck verfolgen:
die nachhaltige Foérderung der Verwendung von Ontologien in der betrieblichen Praxis
fur Zwecke des Wissensmanagements und des E-Commerce.

In der hier gebotenen Kiirze kann kein reprasentativer Uberblick iiber Projekte geboten
werden, die sich mit der Gestaltung von Ontologien oder unterstiitzenden Gestaltungsin-
strumenten befassen?4. Stattdessen werden nur drei Ontologieprojekte — einschlieBlich
einiger ,,Ableger* — néher angesprochen, weil sie aus betriebswirtschaftlicher Perspekti-
ve derzeit zu den weltweit fihrenden ontologischen VVorhaben gehéren. Daher markieren
sie den State-of-the-art der ontologischen Forschung zumindest fiir alle Projekte, die auf
eine betriebliche Anwendung von Ontologien in computergestitzten Wissensmanage-
mentsystemen abzielen. AuBerdem erscheint es dem Verfasser angemessener, die Eigen-
arten von Ontologien anhand einiger weniger, ausgewahlter Beispiele zu verdeutlichen,
anstatt eine Vielzahl unterschiedlicher Ontologie-Projekte aufzuzéhlen.

18 Vgl. BorGoO et al. (1997), S. 2 ff.

19 Vgl http://kmi.open.ac.uk/projects/webonto/.

20 Vql. http://www.ontoknowledge.org/about.shtml.

21 Vgl. ARPIREZ et al. (2000).

22 Vgl. LUKE et al. (1997), S. 59 ff. ; ebenso BENJAMINS/FENSEL/GOMEZ PEREZ (1998), S. 2 ff.

23 Vgl. DING/FENSEL (2001) sowie http://www.ontoweb.org/.

24 Vgl. zu einschléagigen ontologischen Projekten — beispielsweise (und Gber die Projekte hinaus, die in die-
sem Abschnitt an anderer Stelle unmittelbar angesprochen werden) — MAHALINGAM/ HUHNS (1997), S.
173 ff. [Projekt JOE], STUDER et al. (1999), S. 13 ff., L1A0 (1999), S. 127 ff.; SYCARA et al. (1999), S. 2
ff. [Projekt LARKS]; BENSLIMANE et al. (2000); STAAB et al. (2000); DE CLERQ et al. (2001).
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4.2 Ausgewdhlte Ontologie-Projekte

4.2.1 Ontolingua-Projekt

Das Ontolingua-Projekt?> des Knowledge Systems Laboratory (KSL) der Stanford Uni-
versity hat bislang — zumindest aus betriebswirtschaftlicher Sicht — den groRten Be-
kanntheitsgrad unter den ontologischen Forschungs- und Entwicklungsprojekten gefun-
den. Allerdings bietet es nicht unmittelbar eine Ontologie an, sondern zunéchst ,,nur* ein
Werkzeug zum weltweit verteilten Erstellen, Uberarbeiten und Suchen von bzw. nach
Ontologien fir beliebige Anwendungsbereiche. Bei diesem Werkzeug handelt es sich
um eine Entwicklungs- und Konsultationsumgebung fiir Ontologien, auf die tber den
Ontolingua-Server der Stanford University offentlich und kostenfrei zugegriffen werden
kannZ6, Dieses Werkzeug basiert auf der Spezifikationssprache ,,Ontolingua®. Sie wurde
als Standard-Sprache zur formalsprachlichen Spezifikation von Realitatsausschnitten im
Sinne der eingangs angefiihrten Ontologie-Arbeitsdefinition konzipiert, und ihre Ent-
wickler zielen darauf ab, Ontolingua als eine Art ,lingua franca* fiir Ontologien zu etab-
lieren.

Anfang Februar 2001 waren auf dem Ontolingua-Server der Stanford University insge-
samt 53 unterschiedliche Ontologien registriert, die sehr unterschiedlichen Umfang und
Reifegrad aufweisen. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive sind aus diesem Fundus
von besonderem Interesse:

e die ,Enterprise Ontology“2’: eine generische Ontologie fiir gewerbliche Unterneh-
men, die unter Ruckgriff auf den Stanforder Ontolingua-Server am Artificial Intel-
ligence Applications Institute (AIAI) der University of Edinburgh entwickelt wurde
und fiir mehrere andere Ontologie-Projekte als gemeinsames Fundament dient, so
z.B. fiir die Frankfurter Netzwerk-Ontologie NETECO und auch ein weiteres
Frankfurter Projekt zur Entwicklung einer CSCW-Ontologie;

e die ,,Product Ontology“: eine generische Ontologie fur Produkte, die z.B. in der
,HP-Product-Ontology* fur Test- und Messgeréte von Hewlett Packard, insbeson-
dere fiir Oszilloskope, konkretisiert wurde;

e die ,Job-Assignment-Task(-Ontology)“: eine aufgabenorientierte Ontologie, die
sich z.B. zur Spezifikation des koordinationsrelevanten Wissens im Bereich der
Produktionsfeinplanung (,,scheduling®, Maschinenbelegungsplanung) nutzen I&sst;

e Network-based Information Brokers“: Ontologien zur Unterstiitzung von Informa-
tionsbrokern, die aus dem Internet Informationen tber Produktkonfigurationen, z.B.
im IT-Bereich, zusammenstellen;

25 Vgl. FARQUHAR/FIKES/RICE (1997).
26 Vgl. die URL ,http://www-ksl-svc.stanford. edu:5915%
27  Vgl. UscHOLD/KING/MORALEE/ZORGIOS (1998) sowie die URL ,,http://www.aiai.ed.ac.uk/~entprise®.





12

e Accounting Information Systems*: Projekt an der Carnegie Mellon University zur
Gestaltung einer Ontologie, die als Basis fiir ein Entscheidungsunterstiitzungssys-
tem flr Wirtschaftsprifer dienen soll.

4.2.2 TOVE-Projekt

Das TOVE-Projekt (Toronto Virtual Enterprise)?8 wird vom Enterprise Integration La-
boratory (EIL) am Department of Industrial Engineering der University of Toronto
durchgefiihrt. Wie bei der ,,Enterprise Ontology* der University of Edinburgh handelt es
sich zundchst um ,,eine” generische Ontologie fiir gewerbliche Unternehmen. Im Gegen-
satz zur ,,Enterprise Ontology* ist unter dem Dach von TOVE jedoch eine Vielzahl von
Ontologien versammelt (,, TOVE-Ontologies*), die unterschiedliche betriebswirtschaftli-
che Teilbereiche auf verschiedenen Aggregationsebenen erfassen. In einer ersten Anné-
herung werden Unternehmens-, Kern- und Derivatontologien unterschieden. Zu diesen
drei Bereichen gehoren z.B.:

e eine Organisations-Ontologie,
e  Projekt- und Geschaftsprozess-Ontologien,

e  Materialfluss-, Transport- und Lager-Ontologien, die insbesondere fir SCM- und
ECR-Koordinationskonzepte von groBem Interesse sind (u.a. im Kontext von
Supply Webs und Multi-Agenten-Systemen im ,,Integrated Supply Chain Manage-
ment Project” Enterprise Integration Laboratory untersucht),

e eine Scheduling-Ontologie sowie

e cine Informationsressourcen-Ontologie, die an der Schnittstelle zwischen betriebli-
chem Informations- und Wissensmanagement sowie Wirtschaftsinformatik ange-
siedelt ist.

4.2.3 Ontobroker-Projekt

Das Ontobroker-Projekt2®, das neuerdings als On2broker-Projekt firmiert, wurde am In-
stitut fur Angewandte Informatik und Formale Beschreibungssprachen (AIFB) der Uni-
versitat Karlsruhe initiiert. Es stellt das derzeit anspruchsvollste ontologische Projekt im
deutschsprachigen Raum dar. Seine ersten exemplarischen Anwendungen sind zwar
nicht unmittelbar — zumindest nicht schwerpunktmaBig — auf betriebswirtschaftliche

28 Vgl. FOX/GRUNINGER 1993; THAM/FOX/GRUNINGER (1994); FOX/GRUNINGER (1997).
29 Vgl. FENSEL/DECKER/ERDMANN/STUDER (1998 a) und (1998 b); ERDMANN/STUDER (1998); DECKER/
ERDMANN/FENSEL/STUDER (1999); FENSEL et al. (1999).
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Themenstellungen zugeschnitten. Aber seine Basisidee ist aus betriebswirtschaftlicher
Perspektive besonders interessant. Das Ontobroker/On2broker-Projekt hat sich zum Ziel
gesetzt, das World Wide Web (WWW oder kurz ,,Web*) mit seinen — grob geschéatzt —
10° bis 10° einzelnen Wissensfragmenten als universelle Wissensquelle effizienter und
effektiver zu erschlieRen, als es mit herkdémmlichen Techniken wie Browsern, Suchma-
schinen und &hnlichen syntaktisch-statistisch basierten Retrieval-Techniken mdglich er-
scheint.

Das wesentliche Problem, das einen solchen universellen Zugriff auf das ,,Wissen im
Web* verwehrt, zumindest erheblich erschert, besteht darin, dass auf der Basis des der-
zeit noch vorherrschenden HTML-Standards fur Web-Dokumente kein direkter Zugang
zum Inhalt der Dokumente mdglich ist. Der HTML-Standard wirkt in dieser Hinsicht
wie eine ,strukturelle Barriere”, weil sich mit seiner Hilfe zwar Struktur und Layout der
Web-Dokumente spezifizieren lassen, nicht aber deren Semantik, d.h. die Bedeutungen
der einzelnen Dokumentbestandteile. AuBRerdem ist es noch nicht méglich, auf Web-
Dokumente computergestitzte Inferenz-Techniken anzuwenden, um das in den Doku-
menten implizit enthaltene Wissen zu explizieren. Daher hangt es oftmals von Zufalls-
entscheidungen uber die Art der Wissensexplizierung ab, auf welche Wissenskomponen-
ten im World Wide Web direkt zugegriffen werden kann.

Um diese Schwierigkeiten zu Uberwinden, wurde im Rahmen des Ontobroker-Projekts
die (auch andernorts verfolgte) Idee umgesetzt, Web-Dokumente mittels formalsprachli-
cher Annotationen um eine formale Semantik anzureichern. So genannte ,,anchor tags*
erlauben in einer formalsprachlichen Erweiterung von HTML (als HTML” benannt), in
Web-Dokumenten die ,,Bedeutungen® beliebiger Dokumentbestandteile durch manuell
eingefiigte Annotationen formalsprachlich zu beschreiben (deklarative Semantik). Ein
Beispiel hierfur findet sich in der Abbildung 2 auf der néchsten Seite.

Aus der Verwendung der Annotationssprache HTML” zur semantischen Anreicherung
von Web-Dokumenten wurde die urspriingliche Ontobroker-Architektur entwickelt, die
in der Abbildung 4 auf der nachsten Seite wiedergegeben ist. Auf weitere Komponenten
dieser Architektur, wie das Query Interface, die Inference Engine und den Ontocrawler
wird in Kiirze noch eingegangen.

Der urspriingliche Ansatz des Ontobroker-Projekts war mit erheblichem Aufwand zur
Erstellung der ,,anchor tags* verknipft, die in der Regel von den Anwendern der Onto-
broker-Werkzeuge geleistet werden musste. Hinzu kommt das generelle ontologische
Problem, dass ein gemeinsames Verstandnis fiir die Bedeutungen annotierter Dokument-
bestandteile nur innerhalb einer Gruppe von Akteuren entwickelt werden kann, die eine
gemeinsame Ontologie teilen (,,shared ontology*). Dieser Ansatz wird seitens des Onto-
broker-Projekts durch das Ontogroup-Konzept verfolgt. Er basiert auf der Idee, eine
Doméne durch eine Benutzergruppe — eine so genannte ,,Ontogroup“ — konzeptualisieren
zu lassen, die eine gemeinsame Sicht auf einen von ihr manipulierbaren Ausschnitt des
WWW teilen. Das Ontogroup-Konzept stdf3t aber in einigen der oben angefiihrten be-
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triebswirtschaftlichen Anwendungsszenarien mit heterogen zusammengesetzten Ak-
teursgruppen rasch auf prinzipielle Anwendungshindernisse.
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Abbildung 2: Web-Dokument mit Annotationen im HTML”-Format

In jlingerer Zeit wurde die Basisidee der semantischen Annotation von Web-Dokumen-
ten durch mehrere Fortentwicklungen innerhalb des Ontobroker/On2broker-Projekts er-
génzt, und zwar insbesondere in der Absicht, den hohen manuellen Annotationsaufwand
zu reduzieren. Dazu gehoren:

e  Ontocrawler/Webcrawler zum automatischen Sammeln von Web-Dokumenten
einer bekannten Ontogroup und ebenso automatischen Extrahieren der darin enthal-
tenen ,,anchor tags“ (vgl. Abbildung 3 auf der néchsten Seite),

e Wrapper zum automatischen Extrahieren von Wissensbestandteilen aus wohlstruk-
turierten Web-Dokumenten mit einer stabilen syntaktischen Struktur (exemplifiziert
anhand des CIA World Factbook),

e die Nutzung von RDF-Annotationen (Resource Description Framework) zur Vertei-
lung des Annotationsaufwandes in der weltweiten Community von Web-Site-
Erstellern sowie

e die Nutzung von XML (Extensible Markup Language) zur Generierung von Meta-
Daten u.a. auch tber die Semantik von Dokumentbestandteilen, die auf eine — zu-
mindest partielle — Automatisierung des Annotationsaufwandes hoffen lasst.
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Abbildung 3: ursprungliche Ontobroker-Architektur

Weitere Kennzeichen des Ontobroker/On2broker-Projekts sind u.a. das ,,hyperbolische
Interface” als eine besondere graphische Benutzerschnittstelle (vgl. das Query Interface
in Abbildung 3) sowie eine sehr leistungsfahige Inferenzkomponente (vgl. die Inference

Engine in Abbildung 3).

Das hyperbolische Interface orientiert sich an Erkenntnissen der kognitiven Ergonomie,
um einen besonders benutzerfreundlichen Zugriff auf die Bestandteile einer Ontologie zu
gestatten. Dieser Aspekt verdient aus der Perspektive betrieblicher Anwender besondere
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Aufmerksamkeit. Fur das hyperbolische Interface gibt die nachfolgende Abbildung 4 ein
anschauliches Beispiel.

CushastionDiA

Achhung: Appietfangter

Abbildung 4: hyperbolisches Interface der Ontobroker-Benutzerschnittstelle

Die Ontobroker-Inferenzkomponente erlaubt es zunachst, explizites Wissen mittels ,,ge-
wohnlicher” Inferenzregeln aus der deduktiven Logik automatisch zu erschlief3en, das in
Web-Dokumenten (nach ihrer Transformation in eine Darstellungsform, die von der In-
ferenzkomponente weiterverarbeitet werden kann) nur implizit enthalten war. Bereits
hierdurch leistet das Ontobroker-Projekt einen bemerkenswerten Beitrag zur Erfullung
der Anforderung, mit computergestiitzten Wissensmanagementsystemen aus implizit
vorhandenem, aber nicht direkt zugreifbarem Wissen explizites Wissen erschliefen zu
kénnen. Dariiber hinaus unterstiitzt die Inferenzkomponente die Spezifikation und An-
wendung von nicht-deduktiven Integritats- und Inferenzregeln. Schon an friiherer Stelle
wurde hervorgehoben, dass Integritats- und Inferenzregeln in Ontologien eine herausra-
gende Rolle spielen, weil sie es gestatten, Konzeptualisierungen von Realitatsausschnit-
ten (Doménen) auch mit semantischen Ausdrucksmitteln zu leisten. Daher mag es an
dieser Stelle ausreichen, anhand der Abbildung 5 auf der néchsten Seite lediglich in ex-
emplarischer Weise aufzuzeigen, wie Inferenzregeln fir natirlich(sprachlich)es Schlie-
Ben im Rahmen des Ontobroker-Projekts konkret spezifiziert werden kénnen.
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® FORALL Person1, Person2
Person1 : Researcher [cooperatesWith ->> Person2]
-> Person2 : Researcher [cooperatesWith ->> Person1]

1z Symmetrie von Kooperationsverhaltnissen zwischen Forschern

® FORALL Publication_X, Person_Y
Publication_X : Publication [author ->> Person_Y]
-> Person_Y : Researcher [has-publication ->> Publication_X]

1 Wenn in einer Publikationsliste eine Person als Autor genannt wird,
dann Iasst sich die Publikation Uber die Homepage der Person beziehen

Abbildung 5: Beispiel fiir zwei Ontobroker-Inferenzregeln

Das Ontobroker-Projekt erscheint zurzeit als das erfolgversprechendste, sowohl wissen-
schaftlich als auch praktisch interessanteste von den vorgenannten Ontologie-Projekten.
Dieses Urteil stitzt sich im Wesentlichen auf zwei Grunde.

Erstens ist die Integration von Ontologien und Web-Dokumenten auf HTML-, RDF- und
XML-Standard in diesem Projekt sehr weit fortgeschritten. Das harmoniert mit der weit-
hin geteilten Uberzeugung, dass in zukiinftigen Wissensmanagementsystemen fiir die
betriebliche Praxis das relevante Wissen ebenso vornehmlich im Rahmen der Internet-
Standards HTML, RDF oder XML dokumentiert werden wird. Dabei werden Web-
Dokumenten auf XML-Basis die groten Chancen eingerdumt — in dieselbe Richtung
weisen die jiingsten Entwicklungsarbeiten im On2broker-Projekt.

Zweitens zeichnet sich das Ontobroker-Projekt durch seine — im WeltmaRstab — sehr
leistungsfahigen Inferenz-Techniken aus. Es kann in dieser Hinsicht auf langjahrige
Entwicklungsarbeiten zuriickgreifen, die an der Universitat Karlsruhe in friiheren Jahren
im Kontext der KI-Forschung auf dem Feld der automatischen Theorembeweiser durch-
gefuihrt wurden. Aufgrund dieser Inferenzmechanismen gestattet das Ontobroker-Projekt
einen intensiven Gebrauch von Inferenzregeln des inhaltlichen oder nattrlich(sprach-
lich)en SchlieRens. Diese Inferenzregeln sind aus betriebswirtschaftlicher Sicht von her-
ausragendem Interesse. Denn sie gestatten es, Regeln des ,,gesunden betriebswirtschaft-
lichen Sachverstands® in wirtschaftswissenschaftlicher Begrifflichkeit auszudriicken.
Hierdurch wird ein wesentlicher Beitrag geleistet, aus vorhandenem, in Dokumenten ex-
plizit représentiertem Wissen das darin enthaltene implizite Wissen zu erschlielen — so-
fern es gelingt, den hinlénglich bekannten ,.knowledge acquisition bottleneck* zu tber-
winden und die einschlagigen betriebswirtschaftlichen Ontologien mit zugehdrigen ,,na-
tirlichen* oder ,,inhaltlichen* Inferenzregeln zu erstellen.
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Im Gegensatz zu frilheren, bislang von keinem Erfolg gekrénten Bemiihungen der K-
Forschung, solches Commonsense-Wissen zuganglich zu machen, besitzen Web-basierte
Ontologien zwei wesentliche Vorzlge, die neue Hoffnung auf eine Lésung oder zumin-
dest Minderung des Wissensakquisitionsproblems aufkeimen lassen. Zum einen greifen
sie betriebswirtschaftlich relevantes Wissen auf einer sehr ,tiefen“ Stufe rein sprachli-
cher Wissensstrukturierung auf, die im Gegensatz zu elaborierten KI-Techniken auch
gewohnlichen betrieblichen Anwendern noch prinzipiell zugénglich ist. Zum anderen
bietet die nahezu ,,unerschopfliche* Wissensquelle World Wide Web einen grof3en &ko-
nomischen Anreiz, sich mit verstérkten personellen und finanziellen Ressourcen der
Herausforderung zu stellen, betriebliches Wissensmanagement auf einem ,,ontologischen
Fundament* der sprachlichen Wissens(vor)strukturierung systematisch zu entfalten.

5. Literaturverzeichnis

ABECKER, A.; DECKER, S.: Organizational Memory: Knowledge Acquisition, Integration,
and Retrieval Issues. In: Puppe, F. (Hrsg.): XPS-99: Knowledge-Based Systems —
Survey and Future Directions, 5th Biannual German Conference on Knowledge-
Based Systems, 03.-05.09.1999 in Wirzburg, Proceedings, Berlin - Heidelberg -
New York ... 1999, S. 113-124.

ALEXANDER, J.H.; FREILING, M.J.; SHULMAN, S.J.; STALEY, J.L.; REHFUSS, S.; MESSICK,
S.L.: Knowledge Level Engineering: Ontological Analysis. In: American Association
for Artificial Intelligence (Hrsg.): Proceedings of the National Conference on Artifi-
cial Intelligence (AAAI-86), Menlo Park 1986, S. 963-968.

ARPIREZ, J.C.; GOMEZ-PEREZ, A.; LOZANO-TELLO, A.; PINTO, H.S.: Reference Ontology
and (ONTO)?Agent: The Ontology Yellow Pages. In: Knowledge and Information
Systems, 2000 (2), S. 387-412.

BENJAMINS, R.; FENSEL, D.; GOMEZ PEREZ, A.: Knowledge Management through On-
tologies, Preprint 1998 (Veroffentlichung in: Proceedings of the 2nd International
Conference on Practical Aspects of Knowledge Management PAKM”98, im Oktober
1998 in Basel).

BENSLIMANE, D.; LECLERCQ, E.; SAVONNET, M.; TERRASSE, M.-N.; YETONGNON, K.: On
the definition of generic multi-layered ontologies for urban policies. In: Computers,
Environment and Urban Systems, 24 (2000) 3, S. 191-214.

BORGO, S.; GUARINO, N.; MAsoLO, C.; VETERE, G.: Using a Large Linguistic Ontology
for Internet-Based Retrieval of Object-Oriented Components, Preprint, Padova - Bari
1997 (Veroffentlichung in: Proceedings of the Ninth International Conference of
Software Engineering and Knowledge Engineering SEKE 97, 18.-20.06.1997 in
Madrid).





19

BUNGE, M.: Treatise on Basic Philosophy, Volume 3, Ontology I: The Furniture of the
World, Dordrecht - Boston - London 1977.

BUNGE, M.: Treatise on Basic Philosophy, VVolume 4, Ontology Il: A World of Systems,
Dordrecht - Boston - London 1979.

DECKER, S.; ERDMANN, M.; FENSEL, D.; STUDER, R.: Ontobroker: Ontology based Ac-
cess to Distributed and Semi-Structured Information, in: Meersman, R.; Tari, Z.; Ste-
vens, S. (Hrsg.): Database Semantics — Semantic Issues in Multimedia Systems, Bos-
ton - Dordrecht - London 1999, S. 351-369.

DE CLERCQ, P.A.; HASMAN, A.; BLOM, J.A.; KORSTEN, H.H.M.: The application of on-
tologies and problem-solving methods for the development of shareable guidelines.
In: Artificial Intelligence in Medicine, 22 (2001) 1, S. 1-22.

DIEMER, A.: Einflihrung in die Ontologie, Meisenheim 1959.

DIEMER, A.: Ontologien. In: Diemer, A.; Frenzel, I. (Hrsg.): Philosophie, Frankfurt
1967, S. 209-240.

DING, Y.; FENSEL, D.: Project Presentation OntoWeb: Ontology-based Information Ex-
change for Knowledge Management and Electronic Commerce, Draft Paper vom
29.01.2001, Amsterdam 2001.

ERDMANN, M.; STUDER, R.: Ontologies as Conceptual Models for XML Documents. In:
Proceedings of the 12th Knowledge Acquisition for Knowledge-Based Systems
Workshop (KAW'99), Banff 1998, o. S.

FARQUHAR, A.; FIKES, R.; RICE, J.: The Ontolingua Server: a tool for collaborative on-
tology construction. In: International Journal of Human-Computer Studies, 46 (1997)
6, S. 707-727.

FENSEL, D.: Ontologies: A Silver Bullet for Knowledge Management and Electronic
Commerce, Berlin et al. 2001.

FENSEL, D.; DECKER, S.; ERDMANN, M.; STUDER, R.: Ontobroker: The Very High Idea.
In: Proceedings of the 11th International Flairs Conference (FLAIRS98), im Mai
1998 in Sanibal Island, 0. O. 1998 (a), S. 131-135.

FENSEL, D.; DECKER, S.; ERDMANN, M.; STUDER, R.: Ontobroker: How to make the
WWW Intelligent, Paper, Karlsruhe 1998 (b).

FENSEL, D.; ANGELE, J.; DECKER, S.; ERDMANN, M.; SCHNURR, H.-P.; STAAB, S.; STU-
DER, R.; WITT, A.: On2broker: Semantic-Based Access to Information Sources at the
WWW. In: Proceedings of the World Conference on the WWW and Internet (Web-
Net 99), 25.-30.10.1999 in Honolulu, 1999, o. S.

Fox, M.S., GRUNINGER, M.: Ontologies for Enterprise Integration, Toronto 1993.

Fox, M.S., GRUNINGER, M.: Ontologies for Enterprise Modelling. In: Kosanke, K., Nell,
J.G. (Hrsg.): Enterprise Engineering and Integration: Building International Consen-





20

sus, Proceedings of the ICEIMT “97, Berlin - Heidelberg - New York et al. 1997, S.
190-200.

GoMEz-PeEREZ, A.: Knowledge Sharing and Reuse. In: Liebowitz, J. (Hrsg.): The Hand-
book of Applied Expert Systems, Boca Raton - Boston - London ... 1998, S. 10-1 -
10-36.

GREEN, P.; ROSEMANN, M.: An Ontological Analysis of Integrated Process Modelling,
Preprint, Ipswich - Munster 1999 (Veroffentlichung in: Jarke, M. (Hrsg.): CAISE '99,
11th Conference on Advanced Information Systems Engineering, Berlin et al. 1999).

GRUBER, T.R.: Towards Principles for the Design of Ontologies Used for Knowledge
Sharing, Technical Report KSL 93-04, Knowledge Systems Laboratory, Stanford
University, Stanford 1993.

GRUNINGER, M.; Fox, M.S.: Methodology for the Design and Evaluation of Ontologies,
Paper, Department of Industrial Engineering, University of Toronto, Toronto 1995.

GUARINO, N.: The Ontological Level, Paper, 0. O. 1995 (revised version vom September
1995 des gleichnamigen Beitrags; erschienen in: Casati, R.; Smith, B.; White, G.
(Hrsg.): Philosophy and the Cognitive Sciences, 16th Wittgenstein Symposium, im
August 1993 in Kirchberg/ Wechsel, Wien 1994).

GUARINO, N.: Understanding, Building, And Using Ontologies. In: International Journal
of Human-Computer Studies, 46 (1997) 2/3, S. 293-310.

GUARINO, N.; GIARETTA, P.: Ontologies and Knowledge Bases — Towards a Termino-
logical Clarification, Paper, Padova 1995; geringfligig Uberarbeitete Version des
gleichnamigen Beitrags in: Mars, N.J.I. (Hrsg.): Towards Very Large Knowledge
Bases: Knowledge Building and Knowledge Sharing, Amsterdam 1995, S. 25-32.

HENGSTENBERG, H.-E.: Beitrdge zur Ontologie, Dettelbach 1998.

HEYLIGHEN, F.: Ontology, introduction. In: Principia Cybernetica Web, Online-Publika-
tion unter der URL ,,http://pespmcl.vub.ac.be/ONTOLI.html“ vom 15.08.1995.

JARKE, M.; POHL, K.; WEIDENHAUPT, K.; LYYTINEN, K.; MARTTIIN, P.; TOLVANEN, J.-P.;
PapazoGgLou, M.: Meta Modelling: A Formal Basis for Interoperability and
Adaptability. In: Krdmer, B.; Papazoglou, M.; Schmidt, H.-W. (Hrsg.): Information
Systems Interoperability, Taunton - New York - Chichester ... 1997, S. 229-263.

LEINFELLNER, W.; KRAEMER, E.; SCHANK, J. (Hrsg.): Sprache und Ontologie, Akten des
sechsten Internationalen Wittgenstein-Symposiums, 23.-30.08.1981 in Kirchberg/
Wechsel, Wien 1982.

L1A0, M.; HINKELMANN, K.; ABECKER, A.; SINTEK, M.: A Competence Knowledge Base
System as Part of the Organizational Memory. In: Puppe, F. (Hrsg.): XPS-99:
Knowledge-Based Systems — Survey and Future Directions, 5th Biannual German
Conference on Knowledge-Based Systems, 03.-05.09.1999 in Wiurzburg, Procee-
dings, Berlin - Heidelberg - New York ... 1999, S. 125-137.





21

LUKE, S.; SPECTOR, L.; RAGER, D.; HENDLER, J.: Ontology-based Web agents. In: John-
son, W.L. (Hrsg.): Proceedings of the First International Conference on Autonomous
Agents, ICAA"97, 05.-08.02.1997 in Marina del Rey, New York 1997, S. 59-66.

MAHALINGAM, K.; HUHNS, M.N.: An Ontology Tool for Query Formulation in an Agent-
Based Context. In: Chen, A.L.P.; Klas, W.; Singh, M.P. (Hrsg.): Proceedings of the
Second IFCIS International Conference on Cooperative Information Systems
(CooplS™97), 24.-27.06.1997 in Kiawah Island, Los Alamitos - Washington - Brus-
sels ... 1997, S. 170-178.

NONAKA, |.; TAKEUCHI, H.: The Knowledge-Creating Company — How Japanese Com-
panies Create the Dynamics of Innovation, New York - Oxford 1995.

NONAKA, |.; ToYAMA, R.; KONNO, N.: SECI, Ba and Leadership: a Unified Model of
Knowledge Creation. In: Long Range Planning, 33 (2000), S. 5-34.

NORTH, K.: Wissensorientierte Unternehmensfilhrung — Wertschdépfung durch Wissen,
Wieshaden 1998.

Nov, N.F.; HAFNER, C.D.: The State of the Art in Ontology Design — A Survey and
Comparative Review. In: Al Magazine, 0. Jg. 1997, No. Fall 1997, S. 53-73.

PROBST, G.; RAUB, S.; ROMHARDT, K.: Wissen managen, Wiesbaden 1997.

SCHUTTE, R.: Grundsétze ordnungsmaliger Referenzmodellierung — Konstruktion kon-
figurations- und anpassungsorientierter Modelle, Dissertation Universitat Minster,
Wiesbaden 1998.

SCHUTTE, R.; ZELEWSKI, S.: Wissenschafts- und erkenntnistheoretische Probleme beim
Umgang mit Ontologien. In: Konig, W.; Wendt, O. (Hrsg.): Wirtschaftsinformatik
und Wissenschaftstheorie — Verteilte Theoriebildung, 08.-09.10.1999 in Frankfurt/
Main, Frankfurt 1999, Beitrag 2, S. 1-19.

SPALLEK, P.: Knowledge Management at Work: The Chemical Information Network of
Arthur D. Little. In: Puppe, F.; Fensel, D.; Kohler, J.; Studer, R.; Wetter, T. (Hrsg.):
XPS-99: Knowledge-Based Systems — Survey and Future Directions, 5th Biannual
German Conference on Knowledge-Based Systems, 03.-05.09.1999 in Wirzburg,
Proceedings for: Workshop 1, Workshop 2, Workshop 4, Exhibition, Internal Report,
Institut fur Informatik, Universitdt Wirzburg, Wirzburg 1999.

STAAB, S.; ANGELE, J.; DECKER, S.; ERDMANN, M.; HOTHO, A.; MAEDCHE, A.; SCHNURR,
H.-P.; STUDER, R. et al.: Semantic Community Web Portals. In: Computer Networks,
13 (2000), S. 473-491.

STEGMULLER, W.: Hauptstromungen der Gegenwartsphilosophie — Eine kritische Ein-
fuhrung, Band I1, 8. Aufl., Stuttgart 1987.

STUDER, R.; FENSEL, D.; DECKER, S.; BENJAMINS, V.R.: Knowledge Engineering: Survey
and Future Directions. In: Puppe, F. (Hrsg.): XPS-99: Knowledge-Based Systems —
Survey and Future Directions, 5th Biannual German Conference on Knowledge-





22

Based Systems, 03.-05.09.1999 in Wirzburg, Proceedings, Berlin - Heidelberg -
New York ... 1999, S. 1-23.

STUMME, G.; STUDER, R.; SURE, Y.: Towards an Order-Theoretical Foundation for Main-
taining and Merging Ontologies. In: Bodendorf, F.; Grauer, M. (Hrsg.): Verbundta-
gung Wirtschaftsinformatik 2000, Aachen 2000, S. 136-149.

SYCARA, K.; KLUSCH, M.; WIDOFF, S.; Lu, J.: Dynamic Service Matchmaking Among
Agents in Open Information Environments, Preprint 1999 (Veréffentlichung in: Ouk-
sel, A.; Sheth, A. (Hrsg.): Journal ACM SIGMOD Record, Special Issue on Semantic
Interoperability of Global Information Systems 1999).

THAM, K.D.; FOX, M.S.; GRUNINGER, M.: A Cost Ontology for Enterprise Modelling. In:
Proceedings of the Third Workshop on Enabling Technologies - Infrastructures for
Collaborative Enterprises , West Virginia University 1994, o. S.

TOULMIN, S.; ROEKE, R.; JANIK, A.: An introduction to reasoning, New York - London
1979.

UscHoLD, M.: Knowledge level modelling: concepts and terminology. In: The Knowl-
edge Engineering Review, 11 (1996) 2, S. 5-29.

UscHoLD, M.; GRUNINGER, M.: Ontologies: principles, methods and applications. In:
The Knowledge Engineering Review, 11 (1996) 2, S. 93-136.

UscHoLD, M.; KING, M.; MORALEE, S.; ZORGIOS, Y.: The Enterprise Ontology. In: The
Knowledge Engineering Review, 13 (1998) 1, S. 31-89.

WoOLF, T.; DECKER, S.; ABECKER, A.: Unterstiitzung des Wissensmanagements durch In-
formations- und Kommunikationstechnologie. In: Scheer, A.-W.; Nuttgens, M.
(Hrsg.): Electronic Business Engineering, 4. Internationale Tagung Wirtschaftsinfor-
matik, 03.-05.03.1999 in Saarbruicken, Heidelberg 1999, S. 745-766.

ZELEWSKI, S.; SCHUTTE, R.; SIEDENTOPF, J.: Ontologien zur Représentation von Domé-
nen. In: Schrey6gg, G. (Hrsg.): Wissen in Unternehmen — Konzepte, MalRnahmen,
Methoden. Tagung der Wissenschaftlichen Kommission ,,Wissenschaftstheorie* des
Verbandes der Hochschullehrer fiir Betriebswirtschaft e.V., 18.-19.06.1999 in Berlin,
Berlin 2001, S. 183-221.






Zelewski: Ontologien — ein Uberblick tiber betriebswirtschaftliche Anwendungsbereiche Seite 1

Ontologien

— ein Uberblick Gber betriebswirtschaftliche Anwendungsbereiche —

Univ.-Prof. St. Zelewski
Universitat Essen

Thesen:

1. Ontologien sind aus den Perspektiven von Philosophie und KI-Forschung ein ,,alter Hut*.

2. Seitens der Betriebswirtschaftslehre erfahren Ontologien erst in jungster Zeit Aufmerksamkeit,
und zwar insbesondere im Rahmen des betrieblichen Wissensmanagements.

3. Ontologien spielen aus betriebswirtschaftlicher Perspektive vorrangig fir die Koordination von
Akteuren eine Rolle, die mit divergenten Wissenshintergrinden an der Erfullung einer gemein-
samen Aufgabe arbeitsteilig zusammenwirken. Insofern interessiert in erster Linie nur derjenige
Wissensausschnitt, der zu Koordinationszwecken kommuniziert werden muss.

4. Die zukunftstrachtigsten Anwendungsfelder fiir Ontologien stellen im Bereich der Betriebswirt-
schaftslehre die eng miteinander verwobenen Felder der Elektronischen Markte und der Multi-
Agenten-Systeme dar.

5. Ontologien gestatten erstmals einen semantischen Zugriff auf das Wissensreservoir des World
Wide Web.

6. Nicht-deduktive Integritats- und Inferenzregeln bieten einen vielversprechenden Ansatz zur Er-
schlielung implizierten (Web-basierten) Wissens.
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Grundziige / Extended Abstract zum Vortrag:

1 Ontologien als ,,neuartige* Interessensobjekte der Betriebswirtschaftslehre

Ontologien gehdren zu den jungsten ,,Entdeckungen® der Betriebswirtschaftslehre. So finden sich
im Kontext betriebswirtschaftlicher Auseinandersetzungen mit Thematiken wie ,,Wissensmanage-
ment®, ,,organisatorischen Wissensbasen®, ,,Organizational/ Corporate Memories*, ,,wissensbasier-
ten Unternehmensgriindungen® u.4. erste Anzeichen dafur, Ontologien als ,,neuartige* Erkenntnis-
und Gestaltungsobjekte der Betriebswirtschaftslehre ernst zu nehmen.

Wie schon des Ofteren in der Vergangenheit geschehen, kann die Betriebswirtschaftslehre nicht fiir
sich in Anspruch nehmen, die Ontologiediskussion von sich aus angesto3en zu haben. Vielmehr
lasst sich das neue Interesse an Ontologien auf Arbeiten der Erforschung Kinstlicher Intelligenz
(K1) zurtickfiihren. Dort entwickelte sich etwa in den achtziger Jahren ein besonderes Interesse flr
die Frage, wie sich die ,,Weltwahrnehmungen* artifizieller Agenten formalsprachlich beschreiben
und — zwecks arbeitsteiligen Zusammenwirkens der Agenten — aufeinander abstimmen lassen. Sol-
che Fragestellungen gewannen im Hinblick auf Multi-Agenten-Systeme, in bezug auf Kollektive
autonomer Roboter (,,disbots”) und neuerdings auch fur Softwareagenten (,,softbots*) im Internet
grol’e Beachtung innerhalb der Kl-Forschung. Seit Anfang der neunziger Jahre wurde diese Onto-
logiediskussion seitens der Wirtschaftsinformatik aufgenommen und unter Schlagworten wie ,,In-
formations- und Wissensmodellierung®, ,,Knowledge Sharing“, ,,Knowledge Reuse* und ,,Distribu-
ted Knowledge Management* lebhaft diskutiert.

Mit Kl-Forschung und Wirtschaftsinformatik teilt das jlingst aufkommende betriebswirtschaftliche
Interesse an Ontologien eine inhaltliche Begriffsverschiebung gegenuber der urspringlichen philo-
sophischen Verwendung des Ontologiebegriffs. Dieser Bedeutungswandel manifestiert sich bereits
in der Abkehr von ,,der” Ontologie als der Philosophie vom ,,Sein als Seienden*, die nur den Singu-
lar als in sich stimmigen Numerus zuldsst. Sie wurde abgel6st durch die pluralische Rede von
Ontologien, die sich auf ,,Weltwahrnehmungen* unterschiedlicher Akteure beziehen und damit im-
mer schon sowohl eine epistemologische (Wahrnehmung) als auch eine soziologische Komponente
(Mehrzahl von Akteuren) in sich tragen.

In der Literatur zur KI-Forschung und zur Wirtschaftsinformatik lassen sich zwar mehrere unter-
schiedliche Ontologiedefinitionen identifizieren. Immerhin zeichnet sich aber seit knapp einem
Jahrzehnt eine gewisse Konvergenz der Auffassungen uber Ontologien ab, die sich in der Mehrzahl
an eine ,,Definition” von GRUBER aus dem Jahr 1993 anlehnen. Aus dieser — vom Verfasser etwas
erweiterten — Perspektive lasst sich eine Ontologie im Sinne einer Arbeitsdefinition auffassen als:

» eine explizite und formalsprachliche Spezifikation

e der ,,sinnvollen* sprachlichen Ausdrucksmittel

o  flir eine von mehreren Akteuren

» gemeinsam verwendete Konzeptualisierung von realen Phdnomenen,

» die in einem subjekt- und zweckabhangig einzugrenzenden Realitadtsausschnitt
als wahrnehmbar (Sensorik) oder vorstellbar (Kognition) gelten und

» fur die Kommunikation zwischen den o.a. Akteuren benutzt oder bendtigt werden.
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2 Anlasse fur die betriebswirtschaftliche Beschaftigung mit Ontologien

Das betriebswirtschaftliche Interesse an Ontologien l&sst sich im Bereich des inner- und Uberbe-
trieblichen Wissensmanagements verorten. Generell liegen Ontologien als Erkenntnis- und Gestal-
tungsobjekte der Betriebswirtschaftslenre immer dann nahe, wenn mehrere Personen (,,Akteure®)
bei der arbeitsteiligen Erfillung einer gemeinsamen Aufgabe zusammenwirken und tber erheblich
voneinander abweichende Wissenshintergriinde (die ,,backings® im Sinne von TouLMIN) verftigen.
In solchen Fallen ist es — nicht nur, aber unter anderem — erforderlich, die sprachlich bedingten
Wissensdivergenzen der Akteure zu identifizieren, die einer Kommunikation zwecks Koordination
der arbeitsteiligen Aufgabenerfiillung entgegenstehen koénnten. Alsdann gilt es, die identifizierten
Divergenzen mittels entsprechender ,,ontologischer Instrumente* entweder zu beseitigen oder zu-
mindest zu kompensieren. Diese Problemstellung ist in der KI-Forschung fir ,,offene” Multi-
Agenten-Systeme mit heterogenen lokalen Wissensbasen seit langem bekannt; neuerdings wird sie
auch im 6konomischen Kontext — z.B. unter dem Etikett des ,,ontological engineering“ — reflektiert.

Zur Verdeutlichung des betriebswirtschaftlichen Interesses an der Gestaltung von Ontologien wer-
den nachfolgend einige typische Anwendungsszenarien stichwortartig skizziert, in denen die zuvor
angesprochene Problemstellung Relevanz erlangen kann:

» Kilassische Funktionalorganisationen: Im Absatz-, Produktions- und Beschaffungsbereich von
Unternehmen herrschen traditionell unterschiedliche Sprach- und Wissenskulturen. So besitzen
beispielsweise ,,Auftrage* aus den Perspektiven von Kunden- bzw. Produktionsauftragen unter-
schiedliche semantische Merkmale; das Gleiche gilt fiir ,,Lose* aus den Blickwinkeln von Pro-
duktions- versus Beschaffungslosen (etwa Ristkosten versus Mengenrabatte).

» Innerbetriebliche Integration von einerseits technisch und andererseits betriebswirtschaftlich
gepragten Informationssystemen, vor allem in den Bereichen von Simultaneous Engineering
(Lean Production, Total Quality Management) und Computer Integrated Manufacturing: So ist
es im Rahmen des CIM-Konzepts bis heute in der betrieblichen Praxis noch nicht zufriedenstel-
lend gelungen, die ingenieurtechnisch-produktorientierten CAE-, CAD-, CAM-, CAP(P) und
CAQ(A)-Systeme auf der einen Seite mit den auftrags- und kundenorientierten BDE-, PPS- und
ERP-Systemen zusammenzufuhren.

« Uberbetriebliche Integration der Informationsverarbeitungssysteme von Unternehmen mit ver-
schiedenen ,,Softwarewelten*, unter Umstanden sogar aus unterschiedlichen Branchen: Dies be-
trifft sowohl Engineering-, Lieferenten- und Produzentennetzwerke bis hin zu Virtuellen Unter-
nehmen als auch ,,modernere* betriebswirtschaftliche Koordinationskonzepte wie Supply Chain
Management (SCM) und Efficient Consumer Response (ECR).

e CSCW-Systeme: Bei der computergestutzten Gruppenarbeit kommen Aspekte des ,,ontological
engineering” sowohl inner- als auch berbetrieblich ins Spiel, sobald es sich um Gruppen hete-
rogener Wissensstruktur handelt. Hinsichtlich der synchronem Kooperation der Gruppenmit-
glieder stehen das abteilungs- oder unternehmensiibergreifende Knowledge- und Workflow-
Management im Vordergrund des betriebswirtschaftlichen Gestaltungsinteresses, z.B. zum
Identifizieren von Kompetenz-Profilen potenzieller Kooperationspartner in Virtuellen Unter-
nehmen. Aus der Perspektive der diachronem Kooperation interessiert hingegen vor allem die
Wiederverwendung von Wissen, das von der gleichen Arbeitsgruppe oder anderen Gruppen zu
fruherer Zeit generiert wurde und aktuell nicht mehr ,,unmittelbar” zur Verfiigung steht. Mit
dieser Problematik befassen sich insbesondere Unternehmensberatungen, um bereits vorliegen-
des Best-practice-Wissen aus Beratungsprojekten unternehmensweit zuganglich zu machen und
langfristig ein wissenserhaltendes ,,organizational memory* aufzubauen.

» Elektronische Marktplatze: Im World Wide Web und auch in Extranets vollzieht sich zurzeit
ein erstaunliches Wachstum des Angebots Elektronischer Marktplatze. Aus betriebswirtschaft-
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licher Sicht erscheinen ,,klassische* B2B-Marktplatze vor allem im Bereich des E-Procurement
(z.B. das Projekt COVISINT) am erfolgversprechendsten. In nédherer Zukunft werden aber auch
»modernere” E2E-Marktplatze mit ,,automatischen® Interaktionen zwischen B2B-Marktpléatzen
(z.B. das Projekt MEGAHUB) eine zunehmende Rolle spielen. Fur alle Varianten gilt tenden-
ziell in derselben Weise, dass sie als globale Internet-Markte konzipiert sind und daher die Ge-
fahr heterogener Wissenshintergriinde der Marktteilnehmer besonders ausgeprégt ist.

» Multi-Agenten-Systeme: An der ,,vorderen Front* betriebswirtschaftlicher Forschung finden
Multi-Agenten-Systeme zur Koordination von komplexen Prozessen neuerdings gréf3ere Beach-
tung. Dies gilt vor allem fir die Koordination von Produktions- und Logistikprozessen in ver-
netzten Unternehmensstrukturen mittels Auktionsmechanismen (,,market-in approach®).
Daneben bildet auch die Koordination der Ressourcenzuteilung beim Management komplexer
Projekte ein betriebswirtschaftliches Experimentierfeld fur Multi-Agenten-Systeme. Insbeson-
dere die Kombination von Multi-Agenten-Systemen mit den vorgenannten Elektronischen
Mérkten wird seitens (eines Teils) der Betriebswirtschaftslenre mit groRem Interesse verfolgt.

Aus den zuvor skizzierten Anwendungsszenarien lasst sich folgende Relevanz-These flr die be-
triebswirtschaftliche Beschéftigung mit Ontologien ableiten:

Je starker die arbeitsteilige Erfullung betrieblicher Aufgaben

a) auf wissensintensiven Leistungserstellungeprozessen basiert und
b) auf die inner- und/oder Uberbetriebliche Interaktion von Akteuren
mit zumindest partiell divergenten Wissenshintergriinden angewiesen ist,

desto groRer wird tendenziell die Bedeutung von Ontologien
zur Integration von aufgabenrelevanten Wissenskomponenten sein,

und zwar zumindest in dem AusmaR, wie die Kommunikation von Wissenskomponenten
zur Koordination der arbeitsteiligen Aufgabenerfillung erforderlich ist.

3 Prototypische Ontologien fur betriebliche Doménen

In der hier gebotenen Kiirze kann kein vollstandiger Uberblick tber diejenigen Projekte geboten
werden, die sich mit der Gestaltung betriebswirtschaftlich interessanter Ontologien befassen. Statt-
dessen werden nur drei Ontologieprojekte (einschlielich einiger ,,Ableger®) kurz angesprochen, die
derzeit aus betriebswirtschaftlicher Perspektive zu den weltweit flihrenden ontologischen VVorhaben
gehoren. Detailliertere Informationen folgen im Vortrag und der spateren Volltextfassung.

Das Ontolingua-Projekt (FARQUHAR/FIKES/RICE 1997) des Knowledge Systems Laboratory (KSL)
der Stanford University hat bislang — zumindest aus betriebswirtschaftlicher Sicht — den gréften
Bekanntheitsgrad unter den ontologischen Forschungs- und Entwicklungsprojekten gefunden. Al-
lerdings bietet es nicht unmittelbar eine Ontologie an, sondern zunéchst ,,nur* ein Werkzeug zum
weltweit verteilten Erstellen, Uberarbeiten und Suchen von bzw. nach Ontologien fiir beliebige
Anwendungsbereiche. Bei diesem Werkzeug handelt es sich um eine Entwicklungs- und Konsulta-
tionsumgebung fir Ontologien, auf die Gber den Ontolingua-Server der Stanford University unter
der URL ,http://www-ksl-svc.stanford.edu:5915“ oOffentlich und kostenfrei zugegriffen werden
kann. Dieses Werkzeug basiert auf der Spezifikationssprache ,,Ontolingua®. Sie wurde als Standard-
Sprache zur formalsprachlichen Spezifikation von Realitatsausschnitten im Sinne der eingangs an-
gefuhrten Ontologie-Arbeitsdefinition konzipiert, und ihre Verfasser zielen darauf ab, Ontolingua
als eine Art ,,lingua franca“ fir Ontologien zu etablieren.





Zelewski: Ontologien — ein Uberblick tiber betriebswirtschaftliche Anwendungsbereiche Seite 5

Anfang Februar 2001 waren auf dem Ontolingua-Server der Stanford University insgesamt 53 un-
terschiedliche Ontologien registriert, die sehr unterschiedlichen Umfang und Reifegrad aufweisen.
Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive sind aus diesem Fundus von besonderem Interesse:

o die ,,Enterprise Ontology* (UsCHOLD/KING/MORALEE/ZORGIOS 1998): eine generische Ontolo-
gie fur gewerbliche Unternehmen, die unter Rickgriff auf den Stanforder Ontolingua-Server am
Artificial Intelligence Applications Institute (AIAI) der University of Edinburgh entwickelt
wurde (vgl. auch die URL ,,http://www.aiai.ed.ac.uk/~entprise*) und fir mehrere andere Onto-
logie-Projekte als gemeinsames Fundament dient, so z.B. fur die Frankfurter Netzwerk-
Ontologie NETECO und auch ein weiteres Frankfurter Projekt zur Entwicklung einer CSCW-
Ontologie;

e die ,,Product Ontology“: eine generische Ontologie fiir Produkte, die z.B. in der ,,HP-Product-
Ontology* fir Test- und Messgerate von Hewlett Packard, insbesondere fir Oszilloskope, kon-
Kretisiert wurde;

» die ,,Job-Assignment-Task(-Ontology)*: eine aufgabenorientierte Ontologie, die sich z.B. zur
Spezifikation des koordinationsrelevanten Wissens im Bereich der Produktionsfeinplanung
(,,scheduling®, Maschinenbelegungsplanung) nutzen lasst;

* ,,Network-based Information Brokers“: Ontologien zur Unterstutzung von Informationsbrokern,
die aus dem Internet Informationen Uber Produktkonfigurationen, z.B. im IT-Bereich, zusam-
menstellen;

* ,Accounting Information Systems“: Projekt an der Carnegie Mellon University zur Gestaltung
einer Ontologie, die als Basis fiir ein Entscheidungsunterstitzungssystem fiir Wirtschaftsprufer
dienen soll.

Das TOVE-Projekt (Toronto Virtual Enterprise; FOX/GRUNINGER 1997) wird vom Enterprise Integ-
ration Laboratory (EIL) am Department of Industrial Engineering der University of Toronto durch-
gefuhrt. Wie bei der ,,Enterprise Ontology* der University of Edinburgh handelt es sich zunéachst
um ,.eine* generische Ontologie fir gewerbliche Unternehmen. Im Gegensatz zur ,,Enterprise Onto-
logy*“ ist unter dem Dach von TOVE jedoch eine Vielzahl von Ontologien versammelt (,, TOVE-
Ontologies*), die unterschiedliche betriebswirtschaftliche Teilbereiche auf verschiedenen Aggrega-
tionsebenen erfassen. In einer ersten Annéherung werden Unternehmens-, Kern- und Derivatonto-
logien unterschieden. Zu diesen drei Bereichen gehéren z.B.:

» eine Organisations-Ontologie,
»  Projekt- und Geschéftsprozess-Ontologien,

»  Materialfluss-, Transport- und Lager-Ontologien, die insbesondere fur die eingangs erwahnten
SCM- und ECR-Koordinationskonzepte von groRem Interesse sind (u.a. im Kontext von Supply
Webs und Multi-Agenten-Systemen im ,,Integrated Supply Chain Management Project* Enter-
prise Integration Laboratory untersucht),

» eine Scheduling-Ontologie sowie

» eine Informationsressourcen-Ontologie, die sich an der Schnittstelle zwischen betrieblichem
Informations- und Wissensmanagement sowie Wirtschaftsinformatik groRerer Aufmerksamkeit
erfreuen durfte.

Das Ontobroker-Projekt (DECKER/ERDMANN/FENSEL/STUDER 1999; neuerdings als On2broker-
Projekt fortgesetzt) des Instituts flir Angewandte Informatik und Formale Beschreibungssprachen
(AIFB) an der Universitat Karlsruhe stellt das derzeit anspruchsvollste ontologische Projekt im
deutschsprachigen Raum dar. Seine ersten exemplarischen Anwendungen sind zwar nicht unmittel-
bar — zumindest nicht schwerpunktmalig — auf betriebswirtschaftliche Themenstellungen zuge-
schnitten. Aber seine Basisidee ist aus betriebswirtschaftlicher Perspektive besonders interessant.
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Das Ontobroker/On2broker-Projekt hat sich zum Ziel gesetzt, das World Wide Web mit seinen —
grob geschatzt — 10° bis 10° einzelnen Wissensfragmenten als universelle Wissensquelle effizienter
und effektiver zu erschlielRen, als es mit herkdmmlichen Techniken wie Browsern, Suchmaschinen
und ahnlichen syntaktisch-statistisch basierten Retrieval-Techniken méglich erscheint.

Das wesentliche Problem, das einen solchen universellen Zugriff auf das ,,Wissen im Web* ver-
wehrt, zumindest erheblich erschert, besteht darin, dass auf der Basis des derzeit noch vorherr-
schenden HTML-Standards fir Web-Dokumente kein direkter Zugang zum Inhalt der Dokumente
maoglich ist. Der HTML-Standard wirkt in dieser Hinsicht wie eine ,strukturelle Barriere®, weil sich
mit seiner Hilfe zwar Struktur und Layout der Web-Dokumente spezifizieren lassen, nicht aber de-
ren Semantik, d.h. die Bedeutungen der einzelnen Dokumentbestandteile. Aullerdem ist es noch
nicht moglich, auf Web-Dokumente computergestiitzte Inferenz-Techniken anzuwenden, um das in
den Dokumenten implizit enthaltene Wissen zu explizieren. Daher héngt es oftmals von Zufallsent-
scheidungen Uber die Art der Wissensexplizierung ab, welche Wissenskomponenten im World
Wide Web direkt zugreifbar sind.

Um diese Schwierigkeiten zu Uberwinden, wurde im Rahmen des Ontobroker-Projekts die (auch
andernorts verfolgte) Idee umgesetzt, Web-Dokumente mittels formalsprachlicher Annotationen um
eine formale Semantik anzureichern. So genannte ,,anchor tags“ erlauben in einer formalsprachli-
chen Erweiterung von HTML (als HTML” benannt), in Web-Dokumenten die ,,Bedeutungen® be-
liebiger Dokumentbestandteile durch manuell eingefiigte Annotationen formalsprachlich zu be-
schreiben (deklarative Semantik). Dieser urspringliche Ansatz des Ontobroker-Projekts war mit er-
heblichem Aufwand zur Erstellung der ,,anchor tags* verknipft, die in der Regel von den Anwen-
dern der Ontobroker-Werkzeuge geleistet werden musste. Hinzu kommt das generelle ontologische
Problem, dass ein gemeinsames Verstandnis fir die Bedeutungen annotierter Dokumentbestandteile
nur innerhalb einer Gruppe von Akteuren entwickelt werden kann, die eine gemeinsame Ontologie
teilen (,,shared ontology*). Dieser Ansatz wird seitens des Ontobroker-Projekts durch das Onto-
group-Konzept verfolgt, stofit aber in einigen der eingangs angefiihrten betriebswirtschaftlichen
Anwendungsszenarien mit heterogen zusammengesetzten Akteursgruppen rasch auf prinzipielle
Anwendungshindernisse.

In jungerer Zeit wurde die Basisidee der semantischen Annotation von Web-Dokumenten durch
mehrere Fortentwicklungen innerhalb des Ontobroker/On2broker-Projekts erganzt, und zwar insbe-
sondere in der Absicht, den hohen manuellen Annotationsaufwand zu reduzieren. Dazu gehéren:

* Ontocrawler/Webcrawler zum automatischen Sammeln von Web-Dokumenten einer bekannten
Ontogroup und ebenso automatischen Extrahieren der darin enthaltenen ,,anchor tags®,

* Wrapper zum automatischen Extrahieren von Wissensbestandteilen aus wohlstrukturierten
Web-Dokumenten mit einer stabilen syntaktischen Struktur (exemplifiziert anhand des CIA
World Factbook),

e die Nutzung von RDF-Annotationen (Resource Description Framework) zur Verteilung des
Annotationsaufwandes in der weltweiten Community von Web-Site-Erstellern sowie

o die Nutzung von XML (Extensible Markup Language) zur Generierung von Meta-Daten u.a.
auch tber die Semantik von Dokumentbestandteilen, die auf eine — zumindest partielle — Auto-
matisierung des Annotationsaufwandes hoffen lasst.

Weitere Kennzeichen des Ontobroker/On2broker-Projekts sind u.a. eine besondere graphische Be-
nutzerschnittstelle (,,hyperbolisches Interface®), die sich an Erkenntnissen der kognitiven Ergono-
mie orientiert, und die Mdglichkeit zur Spezifikation von nicht-deduktiven Integritats- und Infe-
renzregeln.

Die letztgenannten Inferenzregeln sind aus betriebswirtschaftlicher Sicht von herausragendem Inte-
resse, weil sie es prinzipiell gestatten, Regeln des ,,gesunden betriebswirtschaftlichen Sachvers-
tands* in wirtschaftswissenschaftlicher Begrifflichkeit auszudriicken. Hierdurch wird ein wesentli-
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cher Beitrag geleistet, aus vorhandenem, in Web-Dokumenten explizit représentiertem Wissen das
darin enthaltene implizite Wissen zu erschlieBen — sofern es gelingt, den hinlanglich bekannten
»knowledge acquisition bottleneck” zu tberwinden und die einschldgigen betriebswirtschaftlichen
Ontologien mit zugehdérigen ,,naturlichen” oder ,inhaltlichen* Inferenzregeln zu erstellen. Im Ge-
gensatz zu friheren, bislang von keinem Erfolg gekronten Bemiihungen der KI-Forschung, solches
Commonsense-Wissen zugénglich zu machen, besitzen Web-basierte Ontologien zwei wesentliche
Vorzlge, die neue Hoffnung auf eine Lésung oder zumindest Minderung des Wissensakquisitions-
problems aufkeimen lassen. Erstens greifen sie betriebswirtschaftlich relevantes Wissen auf einer
sehr ,tiefen* Stufe rein sprachlicher Wissensstrukturierung auf, die im Gegensatz zu elaborierten
KI-Techniken auch gewdhnlichen betrieblichen Anwendern noch prinzipiell zuganglich ist. Zwei-
tens bietet die nahezu ,,unerschopfliche” Wissensquelle World Wide Web einen groRen ékonomi-
schen Anreiz, sich mit verstarkten personellen und finanziellen Ressourcen der Herausforderung zu
stellen, betriebliches Wissensmanagement auf einem ,,ontologischen Fundament® der sprachlichen
Wissens(vor)strukturierung systematisch zu entfalten.
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