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Abstract:  Ontologiebasierte  Ansdtze haben sich im Bereich des
Kompetenzmanagements, z.B. fir die Zusammenstellung von Teams, als
vielversprechend herausgestellt. Mit dem Modell des Ontologiereifungsprozesses
prasentieren wir einen partizipativen Ansatz fir die Entwicklung von
Kompetenzontologien, der alle Mitarbeiter in einer Organisation mit einbindet.
Dadurch konnen (bliche Probleme in der Erstellung und Pflege der
Kompetenzontologie, wie fehlende Aktualitat oder unterschiedliche Granularitét,
aber auch der individuellen Kompetenzprofile Uberwunden werden. Zur
Unterstiitzung des Ontologiereifungsprozesses fir das Kompetenzmanagment
wurde die AJAX-basierte semantische  Social-Bookmarking-Anwendung
SOBOLEO entwickelt, welche die aufgabenintegrierte Entwicklung von
Kompetenzontologien zusammen mit einem einfach zu nutzenden Interface bietet.

1 Einfuhrung

Im Bereich des Kompetenzmanagements, also dem systematischen Umgang mit
Mitarbeiter- und Unternehmenskompetenzen sowie deren an den Unternehmenszielen
ausgerichteten Entwicklung, haben sich semantische, auf (Kompetenz-)Ontologien
aufbauende Ansatze als vielversprechend herausgestellt (vgl. [KS06], [Bi0O6] und
[SKO7]). Ontologiebasierte Systeme konnen die Suche nach Mitarbeitern mit
bestimmten Kompetenzen, die Zusammenstellung von Teams, die Berechnung von
Kompetenzliicken auf der Basis von Anforderungsprofilen und die kompetenzbasierte
Empfehlung von Lerngelegenheiten verbessern und vereinfachen.

Als kritisches Element hierbei hat sich allerdings — wie in vielen anderen Bereichen — die
Erstellung und Aktualisierung der Kompetenzontologien herausgestellt. Verfugbare
generische Lésungen (z.B. Ontologieeditoren wie Protégé’) oder spezielle
Kompetenzmodellierungswerkzeuge haben sich nach den Untersuchungen von [KS06]
als ungeeignet erwiesen. Sie sind meist nur von Modellierungsexperten zu bedienen.
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Dies flihrt allerdings dazu, dass die bendtigten Kompetenzontologien selten bis fast nie
aktualisiert werden und haufig nicht die bendtigten Kompetenzen auf einem
angemessenen Granularitatsniveau enthalten.

Neben der Erstellung und Pflege der Kompetenzontologie ist auch die Erstellung und
Pflege der Instanzdaten, d.h. der individuellen Kompetenzprofile, meist problematisch,
da die Motivation und der unmittelbare Nutzen fehlen. Dies entspricht den
Grundproblemen fir semantische Anwendungen, die ihre breite Akzeptanz bislang
behindern: Woher kommen die Ontologien? Und woher kommen die auf ihr basierenden
semantischen Metadaten?

Der Erfolg von Social-Tagging-Ansatzen hat gezeigt, dass Nutzer durchaus bereit sind
Ressourcen (u.a. auch die Expertise von Kollegen [Fa07]) zu annotieren und damit
Metadaten bzw. Profildaten ohne grofe Mihen und Kosten zu generieren, da dies
flexibel und arbeitsintegriert, d.h. bei der Nutzung des Systems, geschieht. Durch ihre
informelle, leichtgewichtige, einfach verstdndliche und einfach zu nutzende Art,
ermuntern sie den einzelnen Nutzer an Community-Aktivititen teilzunehmen. Die beim
Tagging entstehenden Folksonomies weisen dariber hinaus darauf hin, dass sich ein
gemeinsames Verstandnis und Vokabular unter den Nutzern bildet (vgl. [Se06]).
Folksonomies stolen jedoch an ihre Grenzen, wo keine ausreichende semantische
Préazision ausgebildet werden kann, wie sie fur das Kompetenzmanagement bendtigt
wird.

In der Bestrebung den Erfolg von Social-Tagging-Anséatzen in die Ontologieentwicklung
zu Ubertragen wurde das Modell der Ontologiereifung entwickelt und fiir die Erstellung
von Kompetenzontologien angewandt. Es beschreibt die kollaborative und
arbeitsintegrierte Entwicklung von Kompetenzontologien, an der jeder Mitarbeiter mit
moglichst geringen Nutzungsbarrieren zur Erstellung und Aktualisierung der
Kompetenzontologie und den Kompetenzprofilen partizipieren kann, indem sie Kollegen
mit Tags beschreiben und annotieren. Hiermit wird die Ontologieentwicklung in die
Nutzung der Ontologie integriert, z.B. bei der Annotation oder Suche. So kénnen auch
neue oder spezifische Themen mit in die Kompetenzontologie eingebracht werden, die
dann in der Community der Mitarbeiter zu Kompetenzen konsolidiert, erweitert und
durch semantische Relationen zu leichtgewichtigen Ontologien formalisiert werden
kénnen.

2 Konzept: Ontologiereifungsprozess fur Kompetenzontologien

Grundlage der Konzeption war ein Ontologieverstandnis, das auf einem ,,gemeinsamen
Verstidndnis einer bestimmten Doméne® [UG96] aufsetzt. Wesentliche Erweiterung ist
dabei das Postulat, dass eine ,,gute* Ontologie innerhalb eines bestimmten Kontexts eine
Balance ist aus Angemessenheit fur das im Kontext zu lésende Problem (was Tiefe und
Breite der Ontologie, aber auch die grundlegende Modellierungsphilosophie umfasst),
dem Grad der sozialen Ubereinkunft (wie stark sind die Ontologieinhalte miteinander
abgestimmt oder reprasentieren nur eine Expertensicht) sowie dem Grad der Formalitat
(welche ausdifferenzierten  Modellierungskonstrukte  werden  verwendet im



Spannungsfeld von fehlender Automatisierbarkeit und Uberformalisierung). Diese
Balance entsteht in einem kontinuierlichen kollaborativen Lernprozess, welcher eng mit
den Nutzungsprozessen der Ontologie verwoben ist.

Das hierfur von uns entwickelte Modell der Ontologiereifung operationalisiert auf der
Basis des allgemeinen Wissensreifungsmodell [MSO07] diese kollaborative Sicht auf die
Entwicklung von Kompetenzontologien und strukturiert diesen Prozess in vier
charakteristische Phasen (s. Abb. 1):
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Abbildung 1. Der Ontologiereifungprozess fiir Kompetenzontologien.

1. Entstehen von Ideen. Indem sich die Mitarbeiter gegenseitig mit beliebigen
Themen-Tags annotieren, entstehen neue Themenideen; zum Beispiel wenn neue
oder sehr spezielle Themen beschrieben werden. Diese Themen-Tags werden
individuell genutzt und informell kommuniziert.

2. Konsolidierung in Communities. In der kollaborativen (Wieder-)VVerwendung der
Themen-Tags entwickelt sich eine gemeinsame Thementerminologie (Folksonomy)
innerhalb der Gemeinschaft der Mitarbeiter. Hierbei werden Themenideen verfeinert
und andere wieder verworfen.

3. Formalisierung. In der dritten Phase beginnen bestimmte Teilnehmer (fir
gewohnlich durch Zuweisung von , Aufraum*“-Aufgaben durch die Organisation
legitimiert) die Thementerminologie in wohldefinierte Kompetenzen zu
strukturieren, indem zwischen den Themen-Tags hierarchische (z.B.
Objektorientierte Programmierung <ist Oberbegriff von> Java-Programmierung)
oder auch Ad-hoc-Relationen, welche z.B. Ahnlichkeiten ausdriicken (Java-
Programmierung <ist &hnlich zu> C#-Programmierung), eingefiihrt werden. Dies
resultiert in neuen oder aktualisierten Kompetenzbegriffen, d.h. leichtgewichtigen
Ontologien,  welche vorrangig Inferenzen auf Basis von  Ober-/
Unterkonzeptrelationen erlauben.

4. Axiomatisierung. Abstrakte Kompetenzen, auch Kompetenztypen genannt [SKO07],
werden in einem ndchsten Schritt in Kompetenzen mit unterschiedlichen Niveaus,
d.h. als Instanzen eines Kompetenztyps, ausdifferenziert (z.B. Java-Programmierung



Anfanger/Fortgeschrittener/Experte <ist Instanz von> Java Programmierung). Das
Hinzufligen von Axiomen mit Hilfe von Modellierungsexperten erlaubt und
verbessert logische Schlussfolgerungen. Dies umfasst insbesondere prézise
Generalisierungs- und Kompositionsrelationen (z.B. Java-Programmierung <ist
eine> Objektorientierte Programmierung oder {Java Programmierung Experte,
AJAX Anfanger} <ist Teil von> GWT Programmierung Fortgeschrittener). Sie
erlauben z.B. die ErschlieBung von Kompetenzsubsumtionen zur Berechnung von
Kompetenzliicken oder kompetenzbasierter Auswahl von Lernmdglichkeiten (vgl.
[SKO7]).

3 Werkzeug: SOBOLEO fur Kompetenzen

Zur Unterstitzung des Ontologiereifungsprozesses fir das Kompetenzmanagement
wurde die AJAX-basierte semantische Social-Bookmarking-Anwendung SOBOLEO
(kurz fur: Social Bookmarking and Lightweight Engineering of Ontologies)
weiterentwickelt. ~ Sie  bietet die  aufgabenintegrierte  Entwicklung  von
Kompetenzontologien zusammen mit einem einfach zu nutzenden Interface. SOBOLEO
[ZBO7] unterstutzt die Kkollaborative Erstellung einer gemeinsamen Bookmark-
Sammlung (z.B. Mitarbeiter-Webseiten im Intranet) zusammen mit einer gemeinsamen
Kompetenzontologie, die zur Organisation der Bookmarks dient. Das heif’t, die Nutzer
kdnnen Ressourcen mit Konzepten aus der Kompetenzontologie annotieren und zur
gleichen Zeit die Ontologie modifizieren und anpassen. Sto3t der Nutzer nun also z.B.
auf das Profil oder die Webseite eines Kollegen, so kann er diese Uber einen Klick auf
ein Bookmarklet im Browser, das das SOBOLEO-Anntotationswerkzeug in einem
Popup-Fenster 6ffnet, einfach der Sammlung hinzufligen und sie mit Konzepten aus der
Kompetenzontologie annotieren. Im Falle dass die existierenden Ontologiekonzepte das
gewinschte Thema nicht abdecken (etwa weil das Thema zu neu oder spezifisch ist),
kann der Nutzer ein existierendes Konzept anpassen oder einfach ein neues Themen-Tag
verwenden. Dieses neue Themen-Tag wird dann automatisch als ,,prototypisches
Konzept™“ in die Ontologie eingefiigt.

Darlberhinaus bietet SOBOLEQO Unterstutzung zur Konsolidierung bei der graduellen
Formalisierung dieser neuen Themen-Tags. Der integrierte kollaborative Echtzeit-
Ontologieeditor (s. Abb. 2) erlaubt den Nutzern Themen-Tags bei der Anwendung der
Kompetenzontologie innerhalb ihrer Alltagsaktivitdten zu verfeinern, zu korrigieren und
zu Kompetenzen weiter zu entwickeln oder diese auch wieder aus der Ontologie zu
entfernen. Sie konnen die Kompetenzen entsprechend dem SKOS Core Vocabulary
[MBO08] mit hierarchischen und Ahnlichkeitsrelationen strukturieren (<broader>,
<narrower> und <related>). Diese Relationen werden auch von der semantischen
Suchmaschine bericksichtigt, die dem Nutzer z.B. die Suche nach mit einer bestimmten
Kompetenz annotierten Mitarbeitern ermdglicht. Durch das Hinzufuigen oder Verfeinern
von Ontologiestrukturen (z.B. dass sich eine Kompetenz aus anderen Kompetenzen
zusammensetzt), konnen die Nutzer selbst und direkt auch die Suche nach annotierten
Ressourcen verbessern.
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Abbildung 2. Echtzeit-Editor zur Erstellung und Weiterentwicklung der Kompetenzontologie.

4 Schlussfolgerungen

Unser Ansatz der Ontologiereifung fur Kompetenzontologien zeigt, wie
Kompetenzontologien, die auch weniger formale Themen-Tags und Strukturen
abdecken, zusammen mit ihren Instanzdaten der individuellen Kompetenzprofile
partizipativ durch alle Mitarbeiter in der Organisation entwickelt werden kdnnen. Dies
sichert auch ihre Nutzlichkeit und insbesondere Aktualitét.

Wichtige Erkenntnisse dabei sind (vgl. [An08], [Br07], [HT08], [WNO08], [Zh08]):

a) viele Nutzer durch einfache und barrierearme Interaktionsmdglichkeiten mit wenig
kognitivem  Aufwand dazu zu befdhigen und animieren, an der
Ontologieentwicklung teilzunehmen und beizutragen (breite Partizipation)

b) dezidierte Teilnehmer bzw. Experten fur ,Aufraum“-Aufgaben und die
Ausdifferenzierung der Kompetenzen bzw. prdzise Modellierung zu
bevollméchtigen (Sicherstellung der Automatisierbarkeit)

c) die Entwicklung der Kompetenzontologie als stetigen Lernprozess zu verstehen

d) dass die Madglichkeit der Konsolidierung und graduellen Formalisierung
entsprechend dem ,,Gardening“-Prinzip  bedeutet, dass unterschiedliche
Formalitatsgrade und Inkonsistenzen innerhalb einer Ontologie auftreten kénnen,
die es etwa fiir Reasoning zu beachten gilt.



Dies weist auch den Weg fir die Nutzerinteraktion mit allgemeinen Semantic-Web-
Anwendungen: breite Nutzerpartizipation durch niedrige Barrieren und unmittelbaren

Nutzen

(analog zu Web 2.0-Anwendungen) und schrittweise Verfeinerung durch

Modellierungsexperten wo erforderlich. Dies erfordert dann allerdings auch in den
semantischen Verfahren die Mdglichkeit zur graduellen Formalisierung.
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