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Ein fehlerfreies Fahrzeugkonzept sichert eine stabile

Serienentwicklung
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Gute Projektlastenhefte sind die Grundlage flr

Projekterfolg

Projektlastenheft:

= Anforderungen an alle Lebensphasen
eines Nutzfahrzeugs

» Realisierungskonzepte entsprechend
den Anforderungen

» Erfordert interdisziplinares Wissen

= Erstellt von einem interdisziplindren
Projektteam

» Umfang bis zu 1000 Seiten Text
» Grundlage fur Produktentwicklung
= Kommunikationsgrundlage im Projekt

Market & Environment

B

Target Setting

Product Concept
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Die unterschiedlichen Perspektiven der Projektteam-
mitglieder erschweren die Abhangigkeitsanalyse im PLH

Problematik:

» Das interdisziplinare Wissen liegt
verteilt vor

» Fachexperten dokumentieren nur
einen Teil ihres Wissens im

Projektlastenheft
» Struktur und Umfang der
Projektlastenhefte
Entwicklung = Zeitdruck
Gefahr:
Die interdisziplinaren Abhangigkeiten
) zwischen Anforderungen werden
Produktion ..
: ubersehen!
Legende:
] Begriff ——— bekannte Abhangigkeit = ——— unbekannte Abhangigkeit
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Ubersehene Abhangigkeiten flihren zu Abweichungen
von Zeit-, Kosten- und Qualitatszielen im Projekt

Beispiel: Projektlastenheft (Ausschnitt)

» Entwicklung eines Plug-in-Hybrid-Fahrzeugs
» vorhandene Fahrzeugplattform dient als Basis

» Teile des Bordnetzes aus dem Vorgéanger Vehicle 7 shall perform TestDriveCityTour.
werden dbernommen (z.B. CAN-Bus)

Engineering

Vehicle 7 shall perform Charged4FreeCharging.

Problem:

» Bei Beladung des Akkumulators im Stillstand _ _ _
des Fahrzeugs, sind Teile des Bordnetzes aktiv EBus2X is part of vehicle Vehicle 7.

» Diese Abhangigkeit wird erst wahrend der
Produktentwicklung bemerkt

Quality

Das Konzept muss lUberarbeitet werden,
zusatzliches Budget ist erforderlich, der
Business Case rechnet sich nicht mehr!

The durability of EBus2X shall be at least 12000 h.

&
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Mit Hilfe von Ontologien wird Wissen digitalisiert und
formalisiert

Definition Ontologie: -
Eine Ontologie ist eine formale, explizite

e . . . Communica . Operation
Spe2|f|kat|o_n_e|ner gemeinsamen Ontology | [. fion System] @ \ehicle ’,[. by, ]
Konzeptualisierung Learning shall

: Perform
isPartOf .

7

CAN | Vehicle s
_ ® T ---- @ Distribution @ Driving @ Charging

Bus

Ontology Engineering:
» Ontology Learning (Doméanen-Modell) isPartOf

\ \
. Vehicle
= Ontology Population Ontology ‘0 EBus2X+"“*@: shall .. ch . AF
o N L T - a argearree
| \ ‘
\

= Axiome und Regeln Population Perform b[QCharging ]
4

\

p TestDrive ]

N : .
: B CityTour
: NS /
Reasoning: '\\,-\\,\ isPresentDuring _ .-V isPresentDuring
= Priifen der Ontologie auf Konsistenz - ~.. _ Operation ..~ Operation

 — e — —— "

» Ableitung von impliziten Wissen auf Basis

von Axiomen und Regeln
Legende: @ Klasse ‘ Instanz  —¥ Unterklasse Relation —> Instanz Relation

- -9 bekannte Relation — - durch einen Reasoner abgeleitete Relation
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Fur erste Tests wurde eine Toolchain zusammengestellt

Protége Explizite und abgeleitete (blau hinterlegt) Abhangigkeiten
sPARQLY | @ — :
query panel [ Inhalte Vehicle7 [shallPerform Charge4FreeCharging
abfragen Vehicle7 [shallPerform TestDriveCityTour
Ontologie ) .
d EBus2X [isPartOf Vehicle7

@ Y ®/ Reasoner EBus2X |isPresentDuringOperation |Charge4FreeCharging
Ontologie Ontologie RBiationen i EBus2X |isPresentDuringOperation |TestDriveCityTour 1) Natural Language

i i 2 Named Entity
SpeIChem bleiten 3) Simple Protocol and RDF Query Language
RDF/XML RDF/XML
Dokument Dokument
(Ausgangs- (populated)
dokument) ¢

A
y
OWL — JAPE — Document Reset PR —
Exporter | — I Transducer | — English Tokeniser € —°
annotierter annotierter Gazetteer Korpus

® Kornus ® Korpus Sentence Splitter P ® ®

Begriffe P Fur Export P POS Tagger Korpus GATE Dokumente Projekt-
exportieren relevante NE Transducer erstellen Dokumente importieren lastenhefte
Begriffe OrthoMatcher (z.B. in PDF)
annotieren NLD Processing, NE? Recognition
General Architecture for Text Engineering (GATE) und Annotation des Korpus
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Zurzeit wird eine umfangreiche Ontologie erstellt —
diese bildet die Grundlage fur die Analyse

Erstellunsprozess:

» Domanen-Modell (Ontology Learning) wird
manuell erstellt

= Suche nach Begriffen im Projektlastenheft

» Zuordnung der Begriffe zu Klassen,
Unterklassen, Relationen und Individuen

= Modellierung erfolgt in Protégeé

Derzeitige Inhalte der Ontologie:

» Begriffe aus der Produktentstehung der
Abteilungen Entwicklung, Produktion, Logistik
und Qualitditsmanagement

= 198 Klassen
= 44 |Individuen
= 27 Relationen
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Doménen-Modell mit Gephi dargestellt
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Mit geschickt formulierten Regeln kann der Reasoner
zusatzliche Abhangigkeiten automatisch ableiten

Object Subproperties Existential Quantification

isPresentDuring Development
Operation @ Component Supplier
i — ,
s isPartOf shall R’ develops 7/
Vehicle Perform : Component : .7 instanceOf
: TestDrive Turbo- Supplier |, .~
——————— > e , L EEEEETEEEERTESE <
‘ EBus2X ‘ Vehicle 7 CityTour ‘ charger 2 ‘ A

ObjectSomeValuesFrom( a:developsComponent

SubObjectPropertyOf( ObjectPropertyChain( a:isPartOfVehicle
a:Component )

a:shallPerform ) a:isPresentDuringOperation )

Legende:
— P durch einen Reasoner abgeleitete Relation

@ Klasse ‘ Instanz - -P> bekannte Relation —® Unterklasse Relation ——> Instanz Relation
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Fakten und Regeln werden in der Ontologie gespeichert

Protégé

Ontologie

-
@) @

Ontologie Ontologie R
speichern laden

RDF/XML
Dokument
(Ausgangs-
dokument) Communica
, Ontology |
Learnin g isPartOf
Vehicle
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GATE sucht automatisch Begriffe Im Projektlastenheft

Protégeé Explizite und abgeleitete (blau hinterlegt) Abhangigkeiten
T sPARQLY | © - — :
/‘_| query panel [ Inhalte Vehicle7 [shallPerform Charge4FreeCharging
abfragen Vehicle7 [shallPerform TestDriveCityTour
Ontologie < ) .
d b EBus2X [isPartOf Vehicle7
@ 7y ®/ Reasoner EBus2X |isPresentDuringOperation |Charge4FreeCharging
Ontologie Ontologie Relationen i EBus2X |isPresentDuringOperation |TestDriveCityTour 1) Natural Language
i i 2 Named Entity
SpeIChem laden ableiten 3) Simple Protocol and RDF Query Language
RDF/XML RDF/XML
Dokument Dokument
(Ausgangs- (populated)
dokument) ¢
A

y
OWL = JAPE . Docgment Reget PR )
Exporter | — Transducer ) English Tokeniser b
— X Gazetteer Korbus
® annotierter ® annotierter Sentence Splitter p © ®
Begriffe Korpus Far Export Korpus POS Tagger Korpus Dokumente Projekt-
exportieren relevante NE Transducer erstellen Dokumente importieren lastenhefte
Begriffe OrthoMatcher (z.B. in PDF)
Sllniokeren NLD Processing, NE? Recognition
General Architecture for Text Engineering (\SATE) und Annotation des Korpus
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Im Text gefundene Begriffe werden von GATE annotiert
— elne Reihe von Komponenten ist dafur erforderlich

Ubliche Komponenten in GATE: Projektlastenheft (Ausschnitt)
= Tokeniser

» Sentence Splitter

» Part-of-speech Tagger

Engineering

» Product Concept:

Lookup Distribution Truck
Named-entity Recognition: EBus2X is part of vehicle Vehicle 7.
» Ein Gazetteer besteht aus Listen mit 7
Namen von Individuen
» Im Text gefundene Worte werden mit
Begriffen aus diesen Listen verglichen CAN-Bus
und bei Ubereinstimmung entsprechend Gazetteer list: JAPE Regel:
annotiert (markiert) NextGenBus.. Rule: DistributionTruck
iBus............. (
JAPE Transducer: EBus2X........ {Token.string == Vehicle} {Token.kind == number}
Mit Hilfe von JAPE-Regeln lassen sich EBus3X........ ALY
Annotationen erstellen und verandern TransBus..V A o
............... :tag.DistributionTruck = {rule = "DistributionTruck"}

JAPE: Java Annotation Patterns Engine

Ldsungsansatz 18



Begriffe im Text, die mit Begriffen im Gazetteer

tbereinstimmen, werden mit ,Lookup® annotiert

CAN-Bus
Gazetteer list:

i

NextGenBus..

Vehicle7 shall perform TestDriveCityTour.
Vehicle7 shall perform Charge4FreeCharging.
EBus2X is part of vehicle Vehicle?.

The durability of EBus2X shall be at least 12000 h.

[-Dukup

b

[ ] Date
] Document

TP

[] OwlExportClassDomain
[ ] OwlExportClassMLP

[] OwlExportRelationDomain

[ ] OwlExpeortRelationDomainMLP

'

Document Reset PR — —
English Tokeniser ¢ m— —tE—tF[* — [ =T
arﬁi’erter Gazetteer Ko_rp:ls — V| = — =
Korpus Sentence Splitter ©) @ = L=
POS Tagger Korpus [—= GATE Dokumente Projekt-
NE Transducer erstellen — Dokumente importieren | — lastenhefte
OrthoMatcher — — (z.B. in PDF)
NLD Processing, NE? Recognition
GATE) und Annotation des Korpus
Ldsungsansatz 19



FUr den Export relevante Begriffe werden im Anschluss
mit ,OwlExportClassDomain® annotiert

Vehicle7 shall perform TestDriveCityTour. ’ 5 —
[ ] Document
Vehicle7 shall perform Charge4FreeCharging. [] Lookup

EBus2X is part of vehicle Vehicle?.

OwlExportRelationDomain

The durability of EBus2X shall be at least 12000 h. [T onEsporRestorbomanii?

JAPE
Transducer |

annotierter
Korpus @

<
<

Fur Export Korpus

relevante
Begriffe
annotieren

cture for Text Engineering (GATE)
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Export der Instanzen und Relationen mit OwlExporter

Protége Explizite und abgeleitete (blau hinterlegt) Abhangigkeiten
T sPARQLY | @ — _
/‘_| query panel [ Inhalte Vehicle7 [shallPerform Charge4FreeCharging
abfragen Vehicle7 [shallPerform TestDriveCityTour
Ontologie < ) .
d b EBus2X [isPartOf Vehicle7
@ 7y ®/ Reasoner EBus2X |isPresentDuringOperation |Charge4FreeCharging
Ontologie Ontologie Relationen i EBus2X |isPresentDuringOperation |TestDriveCityTour 1) Natural Language
i i 2 Named Entity
speichern laden ableiten 3) Simple Protocol and RDF Query Language

RDF/XML RDF/XML
Dokument Dokument
(Ausgangs- (populated)
dokument)

y

OWL
Exporter |

@ annotierter
Korpus

Begriffe
exportieren

General Architecture for Text
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Erwelterung der Ontologie um Instanzen und Relationen
— Ontology Population mit dem OwlEXxporter

Communica
Ontology
Learnin
9 isPartOf Perform
Vehicle e
(] I b‘ [ ] Distributioni” @ Driving @ Charging
W isPartOf \
Vehicle
RDF/XML RDF/XML Ontology ¢ EBu52X|‘ -=- " L 4 Vehic"”i*' shall 4
Dokument Dokument > . = N B > Charge4Free
(Ausgangs- (populated) Po p u Iat' on I?(\erform W : ‘ Charging
dokument) ‘ TestDrive
CityTour

y
owL |
Exporter |

@ annotierter
Korpus

Begriffe
exportieren

General Architecture for Text
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Reasoning mit zusatzlichen Begriffen und Relationen

Protége Explizite und abgeleitete (blau hinterlegt) Abhangigkeiten
SPARQL? T : )
query panel I Vehicle7 [shallPerform Charge4FreeCharging
Vehicle7 |[shallPerform TestDriveCityTour
Ontologie ) .
d EBus2X [isPartOf Vehicle7
@ Y ®/ Reasoner EBus2X |isPresentDuringOperation |Charge4FreeCharging
Ontologie Ontologie Relationen i EBus2X |isPresentDuringOperation |TestDriveCityTour 1) Natural Language
i i 2 Named Entity
speichern laden ableiten 3) Simple Protocol and RDF Query Language

RDF/XML RDF/XML
Dokument Dokument
(Ausgangs- (populated)

dokument) ¢

[[11]

y
OWL = JAPE —| Docgment Reget PR . —|.
Exporter | — Transducer | — English Tokeniser € =
— — Gazetteer Korbus
® annotierter ® annotierter Sentence Splitter p ® ®
Begriffe Korpus Fur Export Korpus POS Tagger Korpus GATE Dokumente Projekt-
exportieren relevante NE Transducer erstellen Dokumente importieren lastenhefte
Begriffe OrthoMatcher (z.B. in PDF)
Sllniokeren NLD Processing, NE? Recognition
General Architecture for Text Engineering (GATE) und Annotation des Korpus
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Der Reasoner leitet neue Abhangigkeiten ab

Protégeé Explizite und abgeleitete (blau hinterlegt) Abhangigkeiten
SPARQL? I : :
query panel I Vehicle7 [shallPerform Charge4FreeCharging

Vehicle7 |[shallPerform TestDriveCityTour
Ontologie ) .
d EBus2X [isPartOf Vehicle7
@ Y ®/ Reasoner EBus2X |isPresentDuringOperation |Charge4FreeCharging
Ontologie Ontologie Relationen EBus2X |isPresentDuringOperation |TestDriveCityTour
speichern laden ableiten

RDF/XML RDF/XML
Dokument Dokument
(Ausgangs- (populated)

dokument) ¢

—— J —— J Property assertions: 84 EBus2¥

Object property assertions

m isPartOfVehicle 86 _Vehicle7
m isPartOfVehicle 82_Vehicle?
Ergebnis: m isPartOfvehicle 80 _Vehicle?

Relation im _[
Text gefunden

Neue, im Projektlastenheft

unbekannte Abh&angigkeiten,
werden automatisch abgeleitet! @ isPresentDuringOperation 81_TestDrnivelityTour

@ isPresentDuringOperation 83 _ChargedFreeCharging
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Das PMO spielt bel der Analyse eine Schltsselrolle

i Project Management Office i Resultate der E Projekt A :
! ! Analyse ! !
E Resultate der i — E Interdisziplinares i
| Analyse | Projeklastenheft 1 Projektteam |
i L = <) :

| Ontologiebasierte — 22 |

. | Abhéngigkeitsanalyse — — i ..
! - = Projektmanagement- ! : _ i
: — unterstiitzer : : Projekt B i
: Projektlastenhefte I i itz E é i
: : — N Interdisziplinéres i
: | — o Projektteam :
et Resultate der Analyse  “=------------------------------ '
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Durch den vorgestellten Ansatz wird die Qualitat des
Projektlastenhefts erhoht und der Folgeprozess stabilisiert

Ontologiebasierte
Abhangigkeitsanalyse

4

Lésungsraum

Protégé _ Explizite und (blau hinterlegt]
SPARQLY
— - Vehicle7 Charge harging
abfragen | [Vehicle7 [shallPerform TestDriveS-HH-S
Fakien Regeln EBus2X |isPartOf Vehicle?
(:)h_ —’®' Reasoner EBus2X |isPresentDuringOperation [Charge4FreeCharging
I o En R EBus2X |isPresentDuringOperation [TestDriveS-HH-S
i laden ableiten

ROFMML |  ROFAOML

Dokumen |  Dokument

pusgangs- | (popuied)

| ——

i
WL JAPE Document Reset PR
Exporter Transducer English Tokeniser i i
annotierter annoterter | Sazetteer Korpus
Korpus ® Kompus Sentence Splitter ®

Begriffe d Fiir Export P POS Tagger Korpus ﬁ

exportieren relevante NE Transducer erstellen ’ Dokumente
Begiffe OrthoMatcher
AnCee NL" Processing, NE? Recognition
General for Text Engineering (GATE) und Annotation des Korpus
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Zusammenfassung und Ausblick

Ontologiebasierte

Ergebnisse: Abhangigkeitsanalyse
» neuartiges Verfahren fir die Abhangigkeitsanalyse im Projektlastenheft T [ewac] @ eemesesCa i
» fachspezifisches Wissen zu einer gemeinsamen Wissensbasis in Form einer EM_Q/ e e L

Ontologie aggregiert L

= Nutzung von Plug-ins innerhalb Protégé und GATE aufgrund fehlender
Werkzeugunterstltzung ftr vorliegenden Anwendungsfall

» automatisierte Abhangigkeitsanalyse ermaoglicht bisher nicht bertcksichtigte

S
Abhangigkeiten zu identifizieren e

Korp i GATE
erstellen ! Dokumente

» Ergebnisse aus ersten Tests zeigen grundsatzliche Machbarkeit des
Verfahrens

Weiteres Vorgehen:
» Erweiterung der bestehenden Ontologie
» Entwicklung eines Verfahrens zur Validierung des Wissens in der Ontologie

Zusammenfassung 28
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