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Einleitung
 Aufbau, Bewahrung und effiziente Nutzung des 

Wissens (größter? einziger?) Wettbewerbsvorteil
 Beispielszenario hier: Wissensintensive Prozesse in 

der Automobilzulieferindustrie
 Wissen entlang des Produktlebenszyklus, z.B. in der

 Planung oder Anfragebearbeitung/Angebotserstellung
 Entwicklung oder Konstruktion
 Herstellung

 Bedarf an Methoden und Werkzeugen für die 
Unterstützung wissensintensiver Prozesse

1. WIP im Produktlebenszyklus
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1. WIP im Produktlebenszyklus
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Merkmale wissensintensiver (Geschäfts-)Prozesse
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1. WIP im Produktlebenszyklus
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Prozessunterstützung durch Ähnlichkeitssuche

 Wissen zur Lösung realer Probleme unvollständig 
(„open world problems“ [Hin92])

 Pflege effektiver Regelbasis meist unmöglich
 „Fallbasiertes Schließen“ als Lösungsansatz [AaPl94]

 Kernfunktionalität von CBR: Identifikation ähnlicher 
„Fälle“ und deren Weiterverwendung

 Suche ähnlicher „Fälle“ als generisches 
Werkzeug für die Prozessunterstützung

2. Ansätze zur Prozessunterstützung



© T. Barth, Institut für Wirtschaftsinformatik, Universität Siegen – GFFT JHV, Wesel, 17.1.2008 7

Komponenten eines unscharfen Suchprozesses
2. Ansätze zur Prozessunterstützung

Iterativer Suchprozess
Schranke für unscharfe Suche, Auswahl Suchattribute/-verfahren, Visualisierung Suchergebnisse
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PROduktdaten eXploration, Intelligentes Management & Analyse

 Entwicklung aus Projekten zur Prozessunterstützung 
durch FE-Analyse & Optimierung und PLM-Einführung

 Transfer u.a. aus BMBF-Projekt „In-Grid“ (2005-2008) 
und NRW-Projekt „MiGrid“ (2004-2008)
 Technischer Schwerpunkt auf Verteilten Systemen, Service-

orientierten Architekturen
 Fokus auf Anwender aus Industrie
 Eigenständige Projekte seit 2006

 Framework aus Vorgehensmodell und Codebasis
 Vorgehensmodell: Prozess  Prozessunterstützung

2. Ansätze zur Prozessunterstützung
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PROXIMA-Vorgehensmodell

n Wissensintensive Prozesse identifizieren

n Wissen identifizieren und im Prozess modellieren

n Datenmodell (Suchraum!) aus Wissensmodell

n Ähnlichkeitsmaße für relevante Daten identifizieren

n Integration unscharfe Suche (Prozess, Datenhaltung)

n Art der Wiederverwendung analysieren & umsetzen

2. Ansätze zur Prozessunterstützung
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PROXIMA: Architektur
3. Architekturübersicht

PDM/PLM CAD
Stüli

A.planAngebote …PPS

Datenübernahme- und -integration

Neutralisiertes
Datenmodell

App.-spezifisches
DatenmodellMetadaten

Suchmaschine
(stand alone)

Suchmaschine
(per Portal)

… … …
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PROXIMA-Komponenten (I)

 Front end
 Spezifiziert Suchanfrage, visualisiert Ergebnisse (s.u.)
 Kommunikation mit Datenmodell per XML
 Derzeit: Web Portal, rich client (Prototyp)

 Ähnlichkeitsmetriken
 Mehrere Verfahren für alphanumerische und geometrische 

Daten realisiert (Customizing nach Anwendungsbereich)
 Strukturierte Daten (z.B. Stückliste, Arbeitsplan) in Arbeit

 Visualisierung
 Abhängig von CAD-Formaten, ggf. per generierten Bitmaps
 3D-Viewer für STL-Dateien

3. Architekturübersicht
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PROXIMA-Komponenten (II)

 Datenintegration
 Neutrales Datenmodell für Suche „zwischengeschaltet“
 DB-Integration auf dieser Basis per XML konfigurierbar
 PDM/PLM-Integration in laufenden Projekten
 Kommerzielles Integrationswerkzeug für Files, DB, …

 Rollenmanagement
 Rollenspezifische Auswahl von Suchattributen

3. Architekturübersicht
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Unterstützung des Angebotsprozesses

 Kernprozess in der Automobilzulieferindustrie
 bestimmt bis zu ca. 70% der Herstellkosten eines Teils
 Hohes Maß an Expertenwissen notwendig:

 Technisches Wissen über Produkt und Herstellungsprozess 
(z.B. Material, Stückliste, Arbeitspläne, Maschinen und Werkzeuge

 Betriebswirtschaftliches Wissen (z.B. Logistik- und Materialkosten, 
Energiekosten, Investitionen)

 Trend zu höherer Produktkomplexität (z. Zt. bis zu 80 Teile pro 
Zusammenbau) bei steigendem Kosten- und Zeitdruck

 Ziele: 
 Zeitersparnis durch Wiederverwendung
 Prozesssicherheit durch Wiederverwendung
 Wissensnutzung/-speicherung unabhängig von Personen

4. Beispiel für Prozessunterstützung
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Prozessschritt 
„Ähnlichteilsuche“

im Lebenszyklus

Ähnlichkeitsanalyse
Attribut- und Verfahrens-

auswahl, Unschärfe, 
Visualisierung, Ergebnis-

auswertung

SML-Suche CAD-Suche

Wissens- und Datenbasis („historische“ Anfragen, Angebote, Aufträge etc.)

Kundenanfrage kann enthalten:
CAD-Datensätze, Spezifikation 
(numerische und alphanumerische
Daten)

Nötiges Expertenwissen über:
Kunde, eigene Kapazitäten und
Kompetenzen …

Aus Anfrage: CAD-Vorlage:Prozess
„Angebotserstellung“

http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.wartburgpeter.de/technik/getriebe/cad/t04.gif&imgrefurl=http://www.wartburgpeter.de/tg_getriebe_cad.htm&h=225&w=300&sz=12&hl=de&start=55&tbnid=fpV1w6m8AmyjhM:&tbnh=87&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D40%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.nd.edu/%7Eisall/CAD%2520rendering.jpg&imgrefurl=http://www.nd.edu/%7Eisall/page13.html&h=425&w=550&sz=55&hl=de&start=76&tbnid=hIddL7lTrCrP0M:&tbnh=103&tbnw=133&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D60%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.activewin.com/reviews/hardware/keyboards/ms/wodeskpro2/images/Cad%2520Tilt%2520Wheel%25202.jpg&imgrefurl=http://www.activewin.com/reviews/hardware/keyboards/ms/wodeskpro2/&h=288&w=384&sz=5&hl=de&start=130&tbnid=b5bZdQiypGIZMM:&tbnh=92&tbnw=123&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D120%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.ballard.co.uk/press_releases/files/398/365%2520ServoTube%25203D%2520CAD%2520model_300dpi_300dpi.jpg&imgrefurl=http://www.ballard.co.uk/press_releases/company_releases.aspx&h=886&w=1181&sz=45&hl=de&start=249&tbnid=_4y79iBsVPUz4M:&tbnh=113&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D240%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://wikibox2.stanford.edu:8080/docushare/dsweb/Get/Document-4459/foot_cad_03.jpg&imgrefurl=http://wikibox2.stanford.edu:8080/docushare/dsweb/View/Collection-399&h=369&w=671&sz=32&hl=de&start=319&tbnid=Odaq0ymNLciUQM:&tbnh=76&tbnw=138&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D300%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.hmc.psu.edu/bioengineering_program/images/TAH%2520CAD%2520rendering.gif&imgrefurl=http://www.hmc.psu.edu/bioengineering_program/prosthet.htm&h=208&w=223&sz=17&hl=de&start=320&tbnid=aFdQW9Q0oa9OlM:&tbnh=100&tbnw=107&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D300%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://wwwiti.cs.uni-magdeburg.de/iti_ti/cad.jpg&imgrefurl=http://wwwiti.cs.uni-magdeburg.de/iti_ti/projekte.html&h=192&w=224&sz=33&hl=de&start=396&tbnid=01FATR4yHvCQ3M:&tbnh=93&tbnw=108&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D380%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.cadfem.com/cad/graphics/main.gif&imgrefurl=http://www.cadfem.com/cad/cad2.shtml&h=387&w=388&sz=21&hl=de&start=511&tbnid=2LiwWKyudoWxyM:&tbnh=123&tbnw=123&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D500%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.cad.pl/rys/felga_n.jpg&imgrefurl=http://www.cad.pl/&h=600&w=800&sz=98&hl=de&start=3&tbnid=B9oNVEiLoyniLM:&tbnh=107&tbnw=143&prev=/images%3Fq%3Dcad%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.activewin.com/reviews/hardware/keyboards/ms/wodeskpro2/images/Cad%2520Tilt%2520Wheel%25201.jpg&imgrefurl=http://www.activewin.com/reviews/hardware/mice/intelcrimcob/&h=622&w=622&sz=15&hl=de&start=18&tbnid=l-he6YCvPrJ0HM:&tbnh=136&tbnw=136&prev=/images%3Fq%3Dcad%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.vrspeed.com/sitebuilder/images/mk2_vw_8v_stock_cam_pulley-254x226.jpg&imgrefurl=http://www.vrspeed.com/CamPulleys.html&h=226&w=254&sz=9&hl=de&start=134&tbnid=8eUYhddo4czc5M:&tbnh=94&tbnw=106&prev=/images%3Fq%3Dvw%2Bcad%26start%3D120%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.capps-edges.com/audi2.jpg&imgrefurl=http://www.capps-edges.com/solutions.htm&h=593&w=912&sz=136&hl=de&start=34&tbnid=4ZFskD6m0qxiCM:&tbnh=96&tbnw=147&prev=/images%3Fq%3Daudi%2Bcad%26start%3D20%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.ha.physik.uni-muenchen.de/mschu/Bilder/cs-quelle-cad.jpg&imgrefurl=http://www.ha.physik.uni-muenchen.de/mschu/Hauptseite.html&h=1496&w=1244&sz=86&hl=de&start=436&tbnid=yRPM6vOI99sCqM:&tbnh=150&tbnw=125&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D420%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.best-cast.com/Cad%2520ring.gif&imgrefurl=http://www.best-cast.com/&h=407&w=407&sz=99&hl=de&start=58&tbnid=V_BoK7YJNPa-JM:&tbnh=125&tbnw=125&prev=/images%3Fq%3Dcad%26start%3D40%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.technocraftgroup.com/technosoft/images/cs_cad_ssm01.jpg&imgrefurl=http://www.technocraftgroup.com/technosoft/cs_engg_cad_ssm.htm&h=307&w=414&sz=29&hl=de&start=26&tbnid=56InuF9me0TnOM:&tbnh=93&tbnw=125&prev=/images%3Fq%3Daudi%2Bcad%26start%3D20%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.catdas.com/home/images/CAD-Models/screw-gear.jpg&imgrefurl=http://www.catdas.com/home/cadmodeling-info.html&h=164&w=150&sz=26&hl=de&start=13&tbnid=bR3rc4LhzXzK8M:&tbnh=98&tbnw=90&prev=/images%3Fq%3Dgear%2Bcad%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.icad3d.co.uk/grafix/gear100.png&imgrefurl=http://www.icad3d.co.uk/workingtogether.html&h=90&w=100&sz=3&hl=de&start=310&tbnid=dDPyY7fcsH-C8M:&tbnh=74&tbnw=82&prev=/images%3Fq%3Dgear%2Bcad%26start%3D300%26ndsp%3D20%26svnum%3D30%26hl%3Dde%26lr%3D%26sa%3DN
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PROXIMA: Suchmaske im Portal
4. Beispiel für Prozessunterstützung
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PROXIMA: Trefferliste im Portal
4. Beispiel für Prozessunterstützung
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Zusammenfassung und Ausblick

 Effiziente Prozessunterstützung im Produktlebens-
zyklus durch unscharfe Suche in Produktdaten

 Laufende Arbeiten, Weiterentwicklung, Projektideen
 Ähnlichkeitsmaße für Produkt- und/oder 

Werkzeuggeometrien weiterer Domänen (z.B. Gussteile)
 Vergleich strukturierter Daten (z.B. komplexe Produkt-

strukturen/ Zusammenbauten, Arbeitspläne)
 Halbautomatische Generierung von Vorlagen 

(z.B. Arbeitspläne)
 Analyse von Versionen einer Anfrage/eines Bauteils 

bzgl. Änderungen in Geometrie, Sachmerkmalen
 Einsatz im Gleichteilmanagement

5. Fazit
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Ressourcen

 Projekte
 http://www.d-grid.org, http://www.ingrid-info.de 
 http://www.migrid.de 

 Web Portal zur Suche auf neutralen Geometriedaten unter 
http://madagascar.fb5.uni-siegen.de:8080/gridsphere  (eMail!)

[AaPl94] Aamodt, A., Plaza, E., Case-based reasoning: 
Foundational issus, methodological variations, and system 
approaches, AI Comm., IOS Press, 7(1), 1994, S.39-59.

[ESR99] Eppler, M., Seifried, P., Röpnack, A., Improving 
knowledge intensive processes through an enterprise 
knowledge medium. SIGCPR Conference, New Orleans, 1999.

[Hin92] Hinrichs, T., Problem solving in open worlds – A case 
study in design, Lawrence Erlbaum, 1992.

[Rem02] Remus, U., Prozessorientiertes Wissensmanagement, 
Dissertation, Universität Regensburg, 2002.

http://www.d-grid.org/
http://www.ingrid-info.de/
http://www.migrid.de/
http://madagascar.fb5.uni-siegen.de:8080/gridsphere
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Motivation
 Prozesse entlang Produktlebenszyklus analysieren auf:

 Struktur und Komplexität 
 effiziente Unterstützung möglich? Wenn ja: Wie?

 Wissensintensität
 Identifikation der wissensintensiven Prozesse (WIP)

 Wissenspflege und -nutzung
 Identifikation der Wissensprozesse (WP)

 Wissens- vs. wissensintensive Prozesse
 Wissensprozesse zur Suche/Pflege/Nutzung von Wissen
 Wissensintensive Prozesse benötigen dessen Anwendung

 Integrierte Modellierung von Prozessen und Wissen

1. WIP im Produktlebenszyklus
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Kostenfestlegung vs. -entstehung

vgl. [Bin98]vgl. [Bin98]

4. Beispiel für Prozessunterstützung



© T. Barth, Institut für Wirtschaftsinformatik, Universität Siegen – GFFT JHV, Wesel, 17.1.2008 22

Charakterisierung wissensintensiver Prozesse
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1. WIP im Produktlebenszyklus
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Anforderungen an Prozessunterstützung

 Analyse der Prozessteilnehmer und -struktur
 Anwendung spezifischen Wissens je nach Rolle im Prozess
 Unscharfe Informationen je nach Prozessschritt
 Nutzerspezifische, nicht-standardisierbare Vorgehensweise

 Merkmale von Werkzeugen zur Prozessunterstützung:
 Keine explizite Pflege einer Wissensbasis notwendig
 Prozessübergreifende Einsetzbarkeit
 Unterstützung von ad hoc-Workflows
 Beliebige Kombinierbarkeit von Funktionalität
 Daten-(PDM/PLM)- und Anwendungsintegration (ERP)
 Verfügbarkeit der Funktionalität in verteilten Szenarien

2. Ansätze zur Prozessunterstützung
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Rahmenbedingungen für Implementierung

 Verteilung und Flexibilität durch Web/Grid Service-
basierte Implementierung
 Zustandsbehaftete WSRF-Services
 Service-orientierte Grid Computing Middleware GLOBUS V4
 Grid-Portal auf Basis von GridSphere

 (Prozessübergreifende) Integration in Workflows
 Grid Workflow Engine (auf Basis der modifizierten 

ActiveBPEL Engine, In-Grid-Partner Universität Marburg, 
Prof. Freisleben)

 Datenübernahme und -integrationsschicht
 Übernahme mit Standardwerkzeugen für DBMS, flat files …
 Integration und Entkopplung der Daten von der 

Suchfunktionalität durch Metadatenmodell

4. Beispiel: Prozess der Angebotserstellung
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Relevante Daten (Datentypen)

 Numerische Daten
 Angebotsdaten, z.B.

 Losgröße, Gesamtlos, Laufzeit, Entfernung zum Kunden
 Produktdaten, z.B.

 Brutto-/Nettogewicht, Länge/Breite/Höhe, Teile pro Transportbehälter
 Prozessdaten, z.B.

 Hubzahl, Maschinentypen, Rüstzeiten
 Alphanumerische Daten

 Angebotsdaten
 Standort, Teilebezeichnung, Kundenname

 Geometrische Daten
 Angebotsdaten

 Zeichnung von Teil und Werkzeug

4. Beispiel: Prozess der Angebotserstellung
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Datenmodell
2. Ansätze zur Prozessunterstützung

Kosten Arbeitsplätze

Standard
Arbeitsgang

Kunden-
anfrage Projekt

Werke Kalkulation Investition Maschinen

Stückliste Arbeitsplan Werkzeuge

Komponenten Arbeitsgänge

Zukaufteil Verpackung Material Handels-
ware Einzelteil Material-

verarbeitung Fremdarbeit

Material-
stamm

Stanzen Walzen Walzen Stanzen

Streifen Coil Fixlängen Streifen Coil

1 0..1

1

1..*

1

1

1

1

1 1

1

1..*

1

*

1

*

1

1

1

1..*
1

0..*

0..1

1

1

1..*

1

1..*

1 1

1

0..1

1

0..1

1 * 1 *

*

1 0..1 1

1

1

Produktwissen Prozesswissen
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Ausblick

 Integration in Prozesse/Workflows in verteilten, 
service-orientierten Umgebungen

 Abbildung der Benutzer-Interaktion (ad hoc-Work-
flows) auf Web- bzw. Grid-Portale

 Weiterentwicklung der Ähnlichkeitsmaße für komplexe 
Datenstrukturen (z.B. Stückliste, Arbeitspläne) und 
Geometrie-Daten (CAD-Dateien)

 Ausbau der Infrastruktur für „beliebige“ Datenquellen
 Durchgängige Vorgehensweise von der Prozess-

modellierung bis zum lauffähigen Web/Grid Service

5. Zusammenfassung und Ausblick
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Ähnlichkeitsmaße

 Numerische Daten
 Suche mit Unschärfe e% nach Wert x im Intervall 

[ (1-e/100)*x, (1+e/100)*x ] 
 Alphanumerische Daten

 Berechnung der Levenshtein-Distanz (EDIT-Distanz) 
zwischen Zeichenketten

 Geometrische Daten
 Berechnung von Deskriptoren aus CAD-Dateien (STL-

Format)
 Deskriptoren: z.B. Spherical Harmonics, D2, Lightfield
 Analyse der CAD-Daten nach Merkmalen wie Lage, Größe, 

Volumen, Oberfläche, Lage des Schwerpunkts …

4. Beispiel: Prozess der Angebotserstellung


