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Zusammenfassung 

Workflowmanagementsysteme werden im Burobereich verstarkt zur effizienten 

GeschaftsprozeBabwicklung eingesetzt. Das bereits Mitte der 70er Jahre propagierte 

papierlose Buro bleibt jedoch gegenwartig immer noch Utopie, da auch durch den allge

genwartigen Einsatz von Computern im Burobereich der Durchsatz an Schriftstticken 

nicht gesenkt wird. 

Insbesondere die Handhabung von papierintensiven Vorgangen ist in hohem MaBe 

abhangig von einer Identifikation und Aufbereitung der in den Dokumenten enthaltenen 

Informationen. AUerdings mussen solche Daten z. B. bei eingehender Post immer noch 

von Hand eingegeben werden. 

In diesem Dokument werden Anforderungen an ein System aufgestellt, das diesen Medi

enbruch tiberwinden solI. Techniken aus dem Gebiet der Dokumentanalyse und des 

Dokumentverstehens werden in den Workflowkontext integriert und nutzen das dort ver

ftigbare Wissen zur Steigerung der Erkennungsqualitat. Durch Einschrankung des aktu

ellen Kontextes - etwa in Form offener Vorgange - soli eine Erhohung der 

Erkennungsprazision erreicht werden. 

Bei der Beschreibung der Systemanforderungen wurde nach den Richtlinien des V

Modells vorgegangen. 
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1 Allgemeines 

1.1 Ubersicht 

Das vorliegende Dokument fUr das Projekt o/irtua[ office [VirtOff 97] stellt die Anforde

rungen an das zu entwickelnde System zusammen und beurteilt sie bei Bedarf. 

1.2 Abkiirzungen 

DAU: Document Analysis and Understanding 

WFMS: Workftowmanagementsystem 

1.3 Definitionen 

• System: 1m folgenden Dokument versteht man hierunter das zu entwickelnde 

Gesamtsystem, das aus zwei Subsystemen besteht. Hierbei handelt es sich zum einen 

urn ein kommerzielles WFMS, das erweitert und spezifisch adaptiert werden muB, 

daneben wird ein zu entwickelndes DAU-System beschrieben. 

• swPA: Software-Produktion und -Anderung, d. h. samtliche Prozesse von Erstellung 

und Anderung der Software 

• WFMS: Ein kommerzieUes Workftowmanagementsystem (optional inklusive einer 

GeschaftsprozeBlWorkftowmodellierungskomponente), das hinsichtlich der in diesem 

Dokument spezifizierten Anforderungen erweitert wird. 

• GeschaftsprozeB: Der GeschaftsprozeB ist als hochste organisatorische Ebene fUr die 

Dauer einer Geschaftsabwicklung mit einem Kunden oder Lieferanten zu verstehen. 

Grundsatzlich laBt sich zwischen wertschopfenden und nicht wertschopfenden Pro

zessen unterscheiden. Erstere sind entscheidend ftir den Geschaftserfo\g, da sie mit 

Umsatzen und Erlosen unmittelbar zusammenhangen. Nicht wertschopfende 

Geschaftsprozesse sind lediglich indirekt fUr den Geschaftserfolg wirksam, da sie 

lediglich der internen Verwaltung dienen. Geschaftsprozesse enthalten sowohl manu

elle als auch automatisierbare/rechnergesttitzte ProzeBanteile. 

• Workflow[prozeB][definition]: Der Teil des Geschaftsprozesses, der aus einem Netz

werk automatisierbarer Tatigkeitsfolgen (Workflowaktivitaten) besteht. 
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• Workftow [prozeB] instanz: Die zur Laufzeit von emem WFMS verwaltete Instanz 

eines Workftows, die sich aus dem zugehorigen generischen Workftow durch die kon

krete Variablenbelegung ergibt. 

• WorkftowaktiviUit: Ein logischer Schritt eines Workftows, der aus einer oder mehre

ren Workftowaktionen bestehen kann. 

• UAU-Al<tlvltat: bin loglscher ~chntt eines WorkNows, der aus einer oder mehreren 

DAU-Aktionen bestehen kann. 

• Workftowaktion: Eine elementare, nicht teilbare Aktion, die durch KompetenzlRol

lenvergaben in der Aufbauorganisation potentiellen Akteuren zugeordnet ist. 

• DAU-Aktion: Eine elementare, nicht teilbare Aufgabe, die durch KompetenzlRollen

vergaben in der Aufbauorganisation (oder im Strategiewissen der DAU-Konfigurati

onseinheit) potentiellen DAU-Spezialisten zugeordnet ist, da sich fUr diese Aufgabe 

der Einsatz von DAU-Verfahren anbietet. 

• Dokumentverifikation: Eine Workflowaktion, bei der tiber die tibliche Rollenzuord

nung die notwendige Kompetenz (z. B. Posteingangserfassung, Formularfeldverifika

tion) fUr diese Aufgabe sichergestellt wird. Die Aktion dient der Uberprtifung und 

notfalls Anderung der Ergebnisse von DAU-Aktionen. 

• Online-Teaching: Eine Workftowaktion, die im Bedarfsfall (Versagen der automati

schen Dokumentanalyse) ausschlieBlich von einem geschulten Sachbearbeiterkreis 

zum Zwecke der AkquisitioniVerfeinerung von Dokumentanalysewissen durchge

fUhrt wird. 

• Spezialist: 1m vorliegenden Dokument werden unter dem Begriff Spezialist immer 

Dokumentanalysemodule (z. B. Segmentierung, Parser, ... ) verstanden. Dabei ist es 

vom Kontext abhangig, ob es sich urn einen generischen Spezialisten mit mehreren 

Wissensbasen fUr verschiedene Aufgaben handelt oder ob es sich urn einen instanti

ierten Spezialisten mit genau einer Wissenbasis fUr die Losung einer spezifischen 

Aufgabe handelt. 

• Firmenwissen (corporate knowledge) bezeichnet Wissen tiber die Geschaftsprozesse 

und Datenstamme einer Firma (z. B. Aufbauorganisation, RoUen, Kunden, Produkte). 
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• Dokumentwissen (document knowledge) bezeichnet sowohl strukturelles als auch 

relationales Wissen Uber die Dokumente der Domane (z. B. Layout-Objekte, Logik

Objekte, Inhalte). 

• Spezialistenwissen (specialist knowledge) bezeichnet das prozedurale Wissen im 

Algorithmus des Spezialisten als auch das deklarative Wissen des Spezialisten (z. B. 

Grammatikregeln, Parameter). Wenn der deklarative Wissensteil eher eine allgemeine 

Form hat und eine Nutzung auch durch andere Spezialisten sinnvoll scheint, findet er 

sich im Dokumentwissen wieder. 

• Strategisches Wissen (strategic knowledge) beschreibt den Analyseablauf (z. B. auf 

welchen Daten und in welchem Kontext geschieht der nachste Analyseschritt). 

• Laufzeitwissen (runtime knowledge) enthalt Zwischenergebnisse der Dokumentana

lyse und offene Workftowinstanzen. 

• Off-Line-Learning: Hierunter wird eine Form des Lernens verstanden, die in der Kon

figurationsphase stattfindet, auf groBeren Dokumentmengen arbeitet und fUr das FUl

len der Wissensbasen mancher Spezialisten unbedingt notwendig ist. 

Die verwendete Workftow-Terminologie orientiert sich an [WfMC 97] . 

1.4 Referenzierte Dokumente 

[VirtOff 97] Proposal O/irtua[ O.ffice, DFKI internes Dokument, 1997. 

[Lutzy 971 Ottmar Lutzy, C++-Entwicklungsrichtlinien, DFKI internes Dokument, 

1997. 

[WfMC 97] Glossary WorkftowManagementCoalition: 

http://www.aiai.ed.ac.uk/project/wfmc/. 

[Baumann et al. 97] Stephan Baumann, Michael Malburg, Harald Meyer auf'm Hofe, 

Claudia Wenzel. From Paper to a Corporate Memory - A First Step. 

Workshop on Knowledge-Based Systems for Knowledge Manage

ment in Enterprises, KI -97, Freiburg, Germany, September 1997, 

DFKI Document D-97-03. 
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2 Zweck des Dokuments 

Dieses Dokument beschreibt die Anforderungen an das zu entwickelnde System auf 

oberstem Abstraktionsniveau. Dabei ist dem Forschungscharakter des Gesamtsystems 

insoweit Rechnung getragen, als keine absoluten Anforderungen an spezifische Quali

Uitsmerkmale gestellt sind. 
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3 Analyseergebnisse 

3.1 Ist-Aufnahme/-Analyse 

3.1.1 Ist-Aufnahme 

Workftowmanagementsysteme werden im Burobereich zur effizienten GeschaftsprozeB

abwicklung versUi.rkt eingesetzt. Hierbei ist die Handhabung von papierintensiven Vor

gangen in hohem MaBe abhangig von einer ldentifikation und Aufbereitung der in den 

Dokumenten enthaltenen Informationen. Ziel des Projektes virtual Office ist daher die 

Erforschung und Entwicklung innovativer LOsungen fUr die automatische Dokumentana

lyse und deren Integration in Workftow-Managementsysteme. Aufgrund des zu erwar

tenden lnnovationspotentials hat der Auftraggeber (BMBF) ein groBes Interesse an der 

Entwicklung eines prototypischen workftowzentrierten Dokumentanalysesystems. 

3.1.2 1st-Analyse 

Obwohl WFMS die effiziente Behandlung von Geschaftsprozessen erlauben, fehlen 

Konzepte fur eine transparente lnformationseinbettung aus informalen Dokumenten. 

Daher besteht hier ein hoher Bedarf, urn eine einheitliche, elektronische Verarbeitung 

geschaftsprozeBrelevanter Informationen zu gewahrleisten. Die Nutzbarmachung von 

Corporate Knowledge soil hierbei zur Steigerung der Erkennungsqualitat von Doku

mentanalyseverfahren fUhren. Durch Einschrankung des aktuellen Kontextes - etwa in 

Form aktuell offener Vorgange - kann auBerdem eine Erhohung der Erkennungs-Prazi

sion erreicht werden. Domanenunabhangigkeit soli durch den Entwurf und die lmple

mentierung modularer und konfigurierbarer Dokumentanalysespezialisten erreicht 

werden. Da Off-Line-Lernen haufig zeitintensiv und massendatenabhangig ist, solI en 

On-Line-Lernverfahren eine Erganzung dazu bilden und den unmittelbaren und adapti

yen Einsatz soIcher Systeme ermoglichen. 1m Bereich der Bildverarbeitung sollen Grau

wert-und Farbbilder auf geeignete Merkmale zur Verbesserung der Texterkennung und 

-analyse untersucht werden. 

3.2 Bedrohungs- und Risikoanalyse 

Entfallt. 
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4 Allgemeine Anforderungen an das System 

4.1 Gesamtfunktion des Systems 

Das zu entwickelnde Gesamtsystem soll aus frei strukturierten Dokumenten Informatio

nen extrahieren und workflow-kompatibel aufbereiten. 

Hierzu wird Corporate KnowLedge eingesetzt, welches in Workflows und Datenbankre

lationen reprasentiert sein wird. Enthaltenes Dokumentwissen muB geeignet aufbereitet 

und dann von den Spezialisten genutzt werden. 

Das System solI domanenunabhangig einsetzbar sein und daher aus Wirtschaftlichkeits

griinden modular und konfigurierbar aufgebaut sein. Die Domane wird im Bereich 

papierintensiver, administrativer Vorgange angesiedelt sein. 

Die unterschiedlichen SpezialisteniSystemkomponenten sollen on-line-Iernfahig sein, im 

Bedarfsfall konnen zusatzlich Off-line-Lernverfahren eingesetzt werden. 

Farb- und Grauwertbilder sollen als Dokumenteingabe so verarbeitet werden, daB bei 

Texterkennung und -analyse bessere Erkennungsraten als bei Binarbildern erreicht wer

den. 

Faxe sollen neben (hochauflosend) eingescannten Dokumenten ebenfalls verarbeitet 

werden konnen. 

4.2 Anforderungen hinsichtlich der Benutzung/Nutzung des Systems 

Verschiedene Anwenderklassen werden mit der Benutzung des Systems auf den unter

schiedlichsten Ebenen konfrontiert. Hierbei kann man typische Rollen unterscheiden, 

aber auch eine grobe Zuordung des zu erwartenden Personenkreises, der aufgrund seiner 

Kompetenz fur soIche Rollen in Frage kommt, umreiBen. 

1. Allgemeines Workflow-Design: Diese Rolle wird typischerweise von einer mit dem 

GeschaftsprozeB vertrauten Person ubernommen. Sie entwirft den Workflow und sollte 

dabei von einem graphischen Tool unterstiitzt werden . 
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2. Workflow-Anreicherung: Urn einen vorhandenen Workflow gemaB unseren Vorstel

lungen urn Dokumentanalysewissen anzureichern, soIl ein einfache Schnittstelle reali

siert werden. Hiermit kann em geschulter Personenkreis entsprechende 

dokumentspezifische Anreicherungen durchftihren. 

3. AusfUhren von Workflow-Aktionen: Durch Interaktion mit dem System werden die 

erforderlichen Arbeitschritte von den Sachbearbeitern durchgeftihrt. 

4. Dokumentverifikation: Die Dokumentverifikation als Workflow-Aktion kann yom 

gleichen Sachbearbeiterkreis wie in 3. ausgefUhrt werden, jedoch nicht zwingender

weise. Diese Aktionen konnen auch in einer vorgelagerten, zentralen Bearbeitung des 

Posteingangskorbs von einem zugeordneten Erfasser durchgefUhrt werden. 

5. On-Line-Teaching: Der Benutzer benotigt eine einfach zu bedienende, einheitliche 

Schnittstelle zum On-Line-Teaching aller Spezialisten. Es ist davon auszugehen, daB 

diese Aktivitaten von einem autorisierten Personenkreis auf Sachbearbeiterebene durch

geftihrt werden, da entsprechendes Hintergrundwissen notwendig ist. 

6. Systernkonfiguration: Die Systernkonfiguration beinhaltet die Erstellung eines lauffa

higen Systems auf Basis des Workflows und der Spezialisten. Der Systemoperator 

erstellt oder tibernimmt ftir jede Aktivitat manuell eine Default-Konfiguration oder er 

wah It die automatische Konfiguration und kann diese im Bedarfsfall andern, wobei er 

dann tiber Monitoringtools fUr die Dokumentanalyse verftigt. SoIche Anderungen dtirfen 

zu jedem Zeitpunkt nur von einem Systemoperator gemacht werden. Diese Person muS 

daher mit den Fragen der Dokumentanalyse vertraut sein. Weiterhin ist diese Person ftir 

die Aktualisierung der Laufzeitspezialisten urn das "geteachte" neue Wissen verantwort

lich. Das Aktualisieren der betroffenen Spezialisten erfolgt transparent ftir den Benutzer 

zu einem definierten Zeitpunkt, nicht wahrend der Laufzeit der betroffenen Spezialisten

instanz. 

7. Off-line Teaching: Das Offline Teaching soUte einfach organisiert sein und zentral 

yom Systemoperator durchgeftihrt werden. 

4.3 Anforderungen hinsichtlich der Realisierung interner 
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Schnittstellen 

Die im Forschungsbereich definierten C++-Richtlinien [Lutzy 97] sind bei der Realisie

rung einzuhalten. 

Eine Portierbarkeit auf Solaris und WindowsNT-Plattformen sollte gewahrleistet werden. 

Durch Verwendung der QT und STL-Libraries sollte dies mit geringem Aufwand mog

lich sein. 

4.4 Kritikalitiit des Systems 

Entfallt. 

4.5 DV-Sicherheit 

Entfallt, da keine Risikoanalyse und Bedrohungsanalyse durchgefUhrt wurde. 

4.6 Anforderungen an sonstige Qualitiitsmerkmale des Systems 

Es soli gepriift werden, ob sich die Verwendung von Corporate Knowledge hinsichtlich 

der Erkennungsqualitat von Dokumentanalyseverfahren qualitatssteigernd auswirkt. Urn 

einen so1chen Vergleich durchfUhren zu konnen, soil die Dokumentanalyse auch mit 

einem initialen Workflow lauffahig sein, der eigentlich keinerlei Informationen enthalt. 

Die Granulariat der im Workflow spezifizierten Aktionen, wozu auch die Schritte der 

Dokumentanalyse gehoren, ist variabel, wodurch eine dynamische Verlagerung von 

Steuerungswissen moglich ist. 

Das Dokumentwissen soll zeiteffizient verwendet werden. Dazu ist insbesondere sorgfa\

tig zwischen den beiden Moglichkeiten der Wissenskompilation zur Generierungszeit 

bzw. der Interpretation zur Laufzeit abzuwagen. 

Das System Chier die Konfigurations/Steuerungskomponente) soil nach Bedarf ressour

cen- oder genauigkeits-optimierend arbeiten konnen. Ressourcen von besonderem Inter

esse sind hierbei Speicherplatz und Rechenzeit. Das Systemverhalten solI beztiglich 

einer Praferenz fUr Recall oder Precision yom Operator variabel spezifiziert werden kon

nen. 
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Urn On-Line-Learning und mogliches Pipelining von Dokumenten in Batchjobs, d. h. 

eine parallele Verarbeitung, konsistent durchftihren zu konnen, muB die IntegriUit der 

Parameter auf Spezialistenebene sichergestellt sein. Daher mtissen wahrend einer Doku

mentanalyseaktiviUit die Parametersatze, die aus den Workftowinstanzen beschafft wer

den, fUr beteiligte Spezialisten konsistent sein. 
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5 Anforderungen an die Entwicklungs- und SWPA-Umgebung 

Die Entwicklung des Systems wird unter SUN/Soiaris undloder WindowsNT stattfinden. 

Als Programmiersprache wird C++ verwendet werden. Als Entwicklungsumgebung wird 

SUN Workshop Pro eingesetzt, bzw. in der WindowsNT-Welt Visual C++ 5.0. 

Die Generierung, Pftege und Anderung der Workftowspezifikationen wird in Abhangig

keit yom eingesetzten WFMS, bzw. Workftowmodellierungstool erfolgen (SUN-Solaris, 

Windows NT). Zur Zeit wird der CSE-ProzeBdesigner hierzu verwendet, alternativ kann 

auch mit ADONIS gearbeitet werden. 
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6 Anforderungen an die systemexternen Schnittstellen 

6.1 Einsatzumgebung 

6.1.1 Technische Einsatzumgebung 

Das zu entwickelnde Gesamtsystem wird in eine technische Einsatzumgebung eingebet

tet, die fur den Betrieb erforderlich ist. Zu erwarten ist hierbei ein heterogenes Netzwerk 

basierend auf SUN-Workstations unter Solaris und WindowsNT-Rechnem. 

Scanner / email / HTML 
Win95lNT-Client 

CSE-ApplicationlDAU-Teaching 

Win95lNT-Client 

~ eSE-Application 

~ 
Win95lNT-Client 

CSE-Application 
1 .. n 

SUN-Solaris / Win9 
Invoked 

--

- - -...... 
"-

"-
\ 1------, \ 

\ 
1--_--1 I 
Iinformix I I 
ISolaris I / 
y - --....j/ - --/ 

/ 
/' 

SUN-Solaris / Win95INT 
Invoked 
DAU-Application DAU -ApplicationlDAU-Teaching 

ABBILDUNG 1: Einsatzumgebung von 'lJirtuafoffice 

Die Dokumenterfassung erfolgt mittels Faxmodem bzw. Farbscanner. 
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6.1.2 Organisatorische Einbettung 

Die unter 3.2. aufgefiihrten Rollen miissen gemaB der vorhandenen Organisationsstruk

tur und Personalressourcen belegt werden, urn eine Einbettung des Gesamtsystems in die 

Organisation zu gewahrleisten. 

6.1.3 Nutzung 

Das System wird je nach Anwendungsdomane vorkonfiguriert und dann yom Benutzer 

zur Vorgangsbearbeitung mit integrierter Dokumentanalyse eingesetzt. 

6.2 Sonstige systemexterne Schnittstellen 

6.2.1 Ubersicht 

Schnittstelle Workftow-Beschreibung/-Design 

Schnittstelle Workftow-Anreicherung 

Schnittstelle Workftow-Aktionen 

Schnittstelle Dokumentverifikation 

Schnittstelle On-Line-Teaching 

Schnittstelle Off-Line-Learning 

Schnittstelle Systemkonfiguration 

Schnittstelle Testumgebung 

Schnittstelle Dokumente 

Schnittstelle Monitoring und Tuning 
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6.2.2 Einzelbeschreibungen 

6.2.2.1 Schnittstelle Workflow-Beschreibungl-Design 

Hierunter flillt die Beschreibung aller Aspekte des administrativen Workflows. Dazu 

gehoren anfallende Aktionen, Aktoren, Rollen, Trigger, Dokumente, Gruppen, Men

schen und Systeme. 

6.2.2.2 Schnittstelle Workflow-Anreicherung 

Hierunter fliUt die Beschreibung aUer Modellierungsaspekte bzgl. des Workflows, die fOr 

die Dokumentanalyse relevant sind. Dazu gehort die Beschreibung von typischen Doku

menten der Domane, die aus einer generischen Dokumentbeschreibung mit ROIs und 

entsprechenden Attributen fOr Geometrie-lLayoutinformationen, Farbbinarisierung, spe

zialisierte OCR, Worterbticher, assoziative DB-Abgleiche u. s. w. besteht. Dies beinhal

tet auch Informationen, die durch On-Line-Teaching bereitgestellt wurden (z. B. Aufbau 

der Auftragsnummer der Uni) und von einzelnen DA-Spezialisten benotigt werden. 

Au/3erdem wird der Workflow urn Informationen zur Aktivierung und Eignung von 

Dokumentanalysespezialisten angereichert. Dies geschieht in Form von allgemeinver

standlichen Kapselbeschreibungen. 

6.2.2.3 Schnittstelle Workflow-Aktionen 

Primar erfolgt hier eine Benachrichtigung der Sachbearbeiter tiber anliegende Aktionen 

und eine umgekehrte Benachrichtigung des Systems bei Erledigung. An dieser Stelle 

wird weitestgehend die Funktionalitat des WFMS genutzt. Zusatzlich erfolgt ein Aufruf 

des Subsystems, urn die DAU-Aktivitaten ausfOhren. 

6.2.2.4 Schnittstelle Dokumentverifikation 

Uber eine graphische Benutzerschnittstelle kann der Sachbearbeiter folgende Teile der 

Analyseergebnisse des DAU-Systems andern. Hierbei ist ftir die Verifikation der freie 

einfache Zugriff auf das Brutto-Image wtinschenswert: 

• Korrektur der Texterkennungsergebnisse (mandatory) 

• Korrektur von Segmentierungsergebnissen bei der Formularerkennung (nice-to-have) 
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• Korrektur der logischen Zuordnung (nice-to-have) 

• Korrektur der extrahierten Information via Datenbanken bzw. "intelligente Mentis", 

z. B. Adressen via Kundenstamm-DB (mandatory) 

• Korrektur der Vorgangszuordnung (mandatory) 

6.2.2.5 Schnittstelle On-Line-Teaching 

Der autorisierte Benutzer kann tiber eine graphische Schnittstelle die folgenden Daten 

eingeben: 

• Angabe und Benennung (Logiklabel, Pattemnamen, ... ) der Region, in der ein Muster 

zu finden ist, sowie die Markierung der zu extrahierenden Teile und die Markierung 

fester Bestandteile, nach denen gesucht werden kann 

• Synonyme und Hyper-lHyponyme 

• Angaben tiber mogliche Farben des Vorder-lHintergrunds und die Verteilung von Far

ben im Dokument 

• Leerformularerstellung 

• Referenztabellenerstellung 

• Zuweisung von Dokumentklassen (z. B. Nachrichtentyp, Produktkategorie, Formular

typ/-nummer) zum gesamten Dokument 

• Eingabe neuer Wissensportionen wie Adressen, Leute, Firmen, Produkte. 

6.2.2.6 Schnittstelle Off-Line-Learning 

Hier ist darauf zu achten, daB eine gentigend groBe Dokumentmenge zum Lemen bereit

steht und dem System bekannt gemacht wird. Name und Lokalisierung dieser Mengen 

sind fUr den Spezialisten bzw. die Konfigurationsphase zuganglich. Falls dies nicht mog

lich ist, liefert der betroffene Spezialist kein Ergebnis. 

6.2.2.7 Schnittstelle Systemkonfiguration 

• Integration und Entfemen dokumentanalysespezifischer Software-Module 
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• Spezifikation der verftigbaren Systemressourcen z. B. RechenkapaziUit, Speicherka

paziUiten klassifiziert nach Eigenschaften, die fUr die Software-Module der Doku

mentanalyse relevant sind. 

• Vereinbarung der im Workflow moglichen DAU-AktiviUiten. Dazu gehoren 

• die Beziehung zwischen der DAU-AktiviUit und ihrer Realisierungals Software

Modul, 

• Ein- und Ausschalten des Dokumentpipelining 

• Wahl der RecalllPrecision-Praferenz, 

• Erstellen einer Standardkonfiguration fUr eine DAU-AktiviUit, 

• spezifische Eigenschaften wie Parametersatze der an der Realisierung beteiligten 

DAU-Spezialisten und Zugriff auf tiber den Workflow zu beziehende Daten. 

6.2.2.8 Schnittstelle Testumgebung 

Zwei verschiedene Testumgebungen sollen bereitgestellt werden: 

• Testumgebung fUr Einzelkomponenten: Hierbei ist zu beachten, daB Einzelkompo

nenten vor Bereitstellung des Gesamtsystems getestet werden konnen, d. h. alle Ein

gaben an Schnittstellen der Komponente sollten entweder vorhanden sein oder 

simuliert werden konnen. Hier besteht als Uberbrtickung die Moglichkeit, auf 

OMEGA Datenstrukturen zuzugreifen, bis die fehlenden Eingaben/Komponenten 

vorhanden sind. 

• Testumgebung fUr das Gesamtsystem: Das Gesamtsystem wird in einem heterogenen 

SolarislWindowsNT Netz getestet. Hierzu werden Testvorgange incl. aller enthalte

nen Dokumente erstellt und in Kombination mit Rticksetzen des Systems mogliche 

Workflow-Pfade unter verschiedenen Umgebungssituationen durchgespielt. Hierzu 

wird die Funktionalitat wie im Echtbetrieb benotigt und parallel ein gezieltes DAU

MonitoringfTuning durchgefUhrt. Hierzu sollen auch Backup- und Recoveryfunktio

nen geschaffen werden. 

Geeignete BewertungsmaBe, sowohl ftir die Einzelkomponenten als auch fUr das 

Gesamtsystem, soli ten angewendet werden, wo dies moglich ist. 
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Zum Testen sind Testdokumente notwendig. Diese sollen als "gute" Reprasentanten aller 

moglichen Beispielklassen ausgewahlt werden. Zur Bewertung der System-/Komponen

tenleistung mtissen zu den Testfallen GroundTruth Mengen bereitgestellt werden. Diese 

urnfassen ASCII Text, Layout- bzw. FormuJarzonen, logische Label, Inhalte etc. 

6.2.2.9 Schnittstelle Dokumente 

Die Dokumentschnittstelle urnfaBt sowohl eingehende Dokumente als auch die AbJagel 

Archivierung dieser Dokumente. Dokumente werden tiber zwei Arten von Medien 

erfaBt: 

• Faxe tiber Faxmodem 

• Briefe werden mit 300 dpi eingescannt. Die Bildpunkte konnen binar, grauwertig und 

farbig sein. 

Die Dokumente konnen mehrseitig sein. Originalbild und bereinigtes Bild sollen be ide 

der Analyse zur Verftigung stehen. 

6.2.2.10 Schnittstelle Monitoring und Tuning 

Monitoring soil das Entdecken von Schwachstellen, bei Programmabsttirzen das Lokali

sieren der Fehlerquellen und eine bessere Verstandlichkeit des Prozesses ermoglichen. 

Dabei solllediglich die Uberwachung ermoglicht werden, Eingriffe in das Systemverhal

ten jedoch nicht erlaubt sein. Dazu ist eine komplette Ubersicht tiber den Daten- und 

KontrollfluB im DAU bzw. im WFMS erforderlich. Statusinformation soll jederzeit 

abfragbar und analysierbar sein. Das Format soll benutzerfreundlich sein. Mogliche 

Anfragen sind z. B. das Monitoring aller Events, aller Vorgange, eines bestimmten Vor

ganges, einer bestimmten Softwarekomponente. Mogliche Zustande sind z. B. running, 

waiting, blocked 

Beim System-Tuning sollen Daten- und KontrollfluB vom Systemoperator verandert 

werden dtirfen. Womoglich ergibt sich daraus die Moglichkeit, eine Art On-Line

Learning auch fUr die Kontrolle des Systems durchzufUhren. 
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7 Funktions- und datenorientierte fachliche Anforderungen an 
das System aus objektorientierter Sicht 

7.1 Anwendungsszenarien 

7.1.1 Off-Line Lernphase fUr einzelne Spezialisten 

Bestimmte DAU-Spezialisten mUssen auf einer Trainingsmenge lemen, bevor ihre Wis

sensbasen zum effektiven Einsatz genutzt werden konnen (z. B. Trainieren von Gewich

ten, Lemen von Regeln, etc.). Diese Trainingsphase wird in die Konfigurationsphase 

integriert, so daB der Administrator den Trainingsvorgang initilert und kontrolliert. Dazu 

muB er zunachst die benotigten Trainingsdaten zur VerfUgung stellen und kann dann 

gezielt einzelne Spezialisten "lemen lassen". Wichtig ist, daB die Art der fUr den Spezia

listen benotigten Trainingsdaten fur den Adminstrator verstandlich und zugreifbar doku

mentiert ist. 

7.1.2 Konfigurationsphase 

Der Systemoperator hat eine Liste der im Workflow-Modell vorkommenden Aktionen, 

die sich mit Aufgaben der Dokumentanalyse befassen, im Betrieb also zu einem Aufruf 

der Kontrollkomponente fuhren sollen. Die Konfigurierungskomponente bietet dem 

Systemoperator nun einen Dialog an, in dem er beginnend yom allgemeinsten Begriff 

des strategischen Wissens, der DAU-Aktivitat, Spezialisierungen, Dekompositionen, 

Parametrisierungen aber auch konkrete Aggregierungen spezifizieren kann, urn die aus

zufUhrende DAU-Aktivitat zu beschreiben. 

Halt der Operator die DAU-Aktivitat fur ausreichend beschrieben, so initiiert er die 

Berechnung einer technischen Realisierung dieser Komponente. Dies hat zwei Grtinde: 

Zum einen muB hinreichend nachgewiesen werden, daB eine technische Realisierung der 

gewUnschten DAU-Aktivitat besteht. Zum anderen neigen Menschen bei der Eingabe 

von Spezifikationen haufig zur Unterspezifikation des Problems. Derartige Unterspezifi

kationen konnen durch Vorlage von Losungen bemerkt werden. Erscheint diese Losung 

namlich als unzureichend, so mUssen zusatzliche Angaben zur Problemspezifikation 

gemacht werden, die zurnindest die Kritikpunkte an die vorgelegte Losung umfassen. 
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Nach der Konfigurationsphase besteht fUr jede die Dokumentanalyse betreffende Work

f1ow-AktiviUit ein Eintrag, der eine technische Realisierung der geforderten DAU-Aktivi

Hit beschreibt. Zum anderen besteht eine abstrakte Beschreibung der DAU-AktiviUit in 

Termini des strategischen Wissens. Diese kann ggf. verwendet werden, urn wahrend des 

Betriebs andere technische Realisierungen der Aktivitat zu berechnen. 

7.1.3 Analysephase 

Zur Laufzeit des WFMS findet die automatische Analyse neu eingescannter Dokumente 

transparent ftir den Benutzer statt. Die vorhergehende Konfigurationsphase stellt sicher, 

daB zu allen DAU-Aktivitaten technische Realisierungen bereitstehen. Die Zeitpunkte 

der Analyse wurden vorab in der Workflow-Modellierung spezifiziert, wobei eine zen

trale Verarbeitung des gesamten Eingangspostkorbs vorstellbar ist, aber auch dezentrale, 

gezielte DAU-AktiviUiten modelliert werden konnen. 

Die zur Analyse benotigten Spezialisten werden zur Laufzeit von einer zentralen Steue

rungskomponente mit den Kontexten der offenen Workflow-Instanzen versorgt und akti

viert. Da diese Komponente tiber das strategische Wissen verftigt, gewahrleistet sie auch 

eine effiziente Analyse der vorliegenden Dokumente - bei einer Vielzahl von offenen 

Vorgangen und eingehenden Dokumenten ist eine moglichst redundanzfreie Verarbei

tung erstrebenswert. Kann eine ErschlieBung der gewtinschten Dokumentinhalte nur par

tiell oder gar nicht erfolgen, mtissen entsprechende MaBnahmen zum On-Line-Teaching 

angestoBen werden. 

1m Stand-Alone-Betrieb wird die Analyse von Dokumenten auch ohne die WFMS-Ein

bettung ermoglicht. Die Modellierung enthalt hierbei entweder aIle gewtinschten DAU

Aktionen oder eine DAU-Aktivitat fUr die Gesamtanalyse. Die Steuerungskomponente 

aktiviert wiederum die Spezialisten, allerdings ohne Kontextuntersttitzung. 

7.1.4 Verifikation analysierter Dokumente 

Die Verifikation der analysierten Dokumente darf yom "einfachen" Benutzer durchge

fUhrt werden. Wie in Kapitel 6.2.2.4 bereits beschrieben, urnfaBt sie mindestens 

• die Korrektur der Texterkennungsergebnisse, 
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• die Erganzung der fehlenden Information mithilfe Datenbanken bzw. "intelligenter 

Mentis" und 

• die Korrektur der Vorgangszuordnung. 

Die Verifikation kann in folgenden Fallen durchgefUhrt werden: 

• Nach jeder Analyse: Dies gilt fUr Anwendungsdomanen, die keine Fehler erlauben. 

• Wenn das System aufgrund schlechter Ergebnisse bzw. der Bewertung die Notwen

digkeit solcher Korrekturen bemerkt. 

Uber eine graphische Benutzerschnittstelle kann der Sachbearbeiter die Verifikation der 

analysierten Dokumente durchfUhren (vgl. Abbildung 2). 

N ach den durchgeftihrten Verifikationen und Korrekturen kann der zugehorige Vorgang 

aktualisiert werden, z. B. wird ein falschlicherweise als "Rechnung" erkanntes Doku

ment als "Auftragsbestatigung" korrigiert und in den Vorgang integriert. Ein anderes 

~ 
Input, 

Feedback 

III .. 
Nt! 
:HI 

tl, .; r. 

Results 

Results 

Workflow 
Management System 

Corporate 
Data Bases 

Documents 1 
Incoming 

DAU 
System 

ABBILDUNG 2: Verifikation analysierter Dokumente 
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Beispiel ftir die Aktualisierung offener Vorgange ist die korrekte Zuordnung zum richti

gen Vorgang durch Korrektur des Datums bzw. der Auftragsnummer. 

Der Zeitpunkt einer moglichen Verifikation wird in der Workflowspezifikation als Aktion 

vorab definiert. 

7.1.5 Aktualisieren von Workflow- und Dokumentdaten 

Bei der Verifikation eingehender und bereits partiell analysierter Dokumente durch einen 

SachbearbeiterlBenutzer (vgJ. Kapite16.2.2.4) kann es vorkommen, daB als Ursache des 

Nichterkennens bestimmter Dokumentinhalte durch das DAU-System Lticken oder Feh

ler in den Daten- oder Wissensbasen ausgemacht werden. Ftir diesen Fall soil gewissen 

"autorisierten Benutzern" die Moglichkeit geboten werden, tiber eine weitere Schnitt

stelle diese Mangel zu beheben (vgJ. Kapitel 6.2.2.5). 

Hierbei ist zu beachten, daB diesem anwendungsorientierten Benutzer keine besonderen 

Kenntnisse, z. B. intern verwendeter Datenstrukturen, abverlangt werden. Urn dies zu 

erreichen, sollen etwaige Anderungen unter Anlehnung an die Analysedaten eingegeben 

werden. Dazu ein Beispiel: Rtihrt ein Mangel der Informationsextraktion daher, daB ein 

relevantes Pattern nicht gefunden wurde, so geht der Benutzer in folgenden Schritten vor. 

Zuerst markiert er auf dem Dokumentbild das besagte Pattern durch Anklicken der dazu

gehorigen Worter. Danach teilt er dem System mit, wie dieses Pattern heiBt und - gege

benenfalls - was seine besonderen Merkmale, etwa unveranderliche Worter im Pattern, 

sind. Dieser letztgenannte Teil kann eben so bereits Teil des darauffolgenden, systemin

tern en Lernvorgangs sein. SchlieBlich gibt der Benutzer noch die tibergeordneten (Lay

out-) Regionen an, in welchen dieses Pattern typischerweise zu finden ist. 

Auf die prinzipiell gleiche Weise sollen, wie bereits in Kapitel 6 .2.2.5 ausgefiihrt, die 

semantischen Inhalte des Systemlexikons, insbesondere Synonyme und Hyper-lHypo

nyme, gepflegt werden konnen. Ebenso sind Angaben tiber typische Farbverteilungen im 

Dokument moglich, es konnen Leerformulare erstellt, Dokumentklassen zugeordnet und 

neu entworfen sowie weitere Wissensportionen innerhalb der Firmendomane erfaBt wer

den. 
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Bei einem kommerziell eingesetzten System ware ein entsprechend hoher Aufwand bei 

der Oberflachenprogrammierung fur diesen Anwendungsfall sicherlich angebracht. 1m 

Rahmen des geplanten Forschungsvorhabens soll eine entsprechende Benutzerschnitt

stelle einerseits die genannten Funktionalitaten bieten, andererseits jedoch nicht unbe

dingt den derzeitigen Standards hinsichtlich Design und Komfortabilitat genugen: ein 

pragmatisches Vorgehen, bei dem der Nachweis von Machbarkeit und Sinn der Aktion 

im Vordergrund stehen, ist zu praferieren. Der Zeitpunkt dieser Erganzungen wird in der 

Workflowspezifikation als Aktion vorab definiert. 

7.2 Klassenkategorien und Rollen des Problembereichs 

Rollen: 

• Workflow-Designer 

• DAU-Systemoperator 

• Autorisierter Benutzer 

• Benutzer 

Klassenkategorien: 

• Workflow-Engine 

• Workflow-Spezifikation 

• Workflow-Applikation 

• Konfigurationskomponente 

• DAU-Monitor 

• DAU-Verifikation & Akquisition 

• DAU-Speziahsten 
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ABBILDUNG 3: Klassenkategorien und Rollen 

7.3 Klassenkategorien- und Rollenbeschreibungen 

7.3.1 Workflow-Engine 

7.3.1.1 Methode: StartEngine 

Argumente: WorkfiowSpezifikation(en) 

Ausgabe: 
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Beschreibung: Wird durch den DAU-Systemoperator nach abgeschlossener Konfigurati

onsphase aufgerufen. Neben der eigentlichen Spezifikation des Workflows mussen 

hierzu auch die notwendigen systemtechnischen Voraussetzungen (OrganisationsDB, 

WorkflowDB, etc.) erfullt sein, die je nach eingesetztem WFMS produktspezifisch vari

ieren konnen. Nach Aufruf ist das Gesamtsystem WFMS+DAU bereit, eingehende 

Dokumente im Sinne des oder der Workflows zu bearbeiten. 

7.3.l.2 Methode: StopEngine 

Argumente: WorkflowSpezifikation( en) 

Ausgabe: 

Beschreibung: Wird durch den DAU-Systemoperator zur Terminierung eines (mehrerer) 

Workflows aufgerufen. 

7.3.2 Workflow-Spezifikation 

7.3.2.1 Methode: NewWorkflow 

Argumente: 

Ausgabe: Ein vollstandig spezifizierter Workflow im Sinne des zugrundeliegenden 

WFMS-Produkts. 

Beschreibung: Wird durch einen Workflow-Designer aufgerufen. Hier wird in der Regel 

ein im Lieferumfang des WFMS enthaltenes graphisches Tool (hier: CSE-ProzeBdesi

gner, siehe Dokumentation zur Funktionalitat) eingesetzt, das die entsprechenden Funk

tionalitaten zur Spezifikation der erforderlichen ProzeBstruktur zur Verfiigung stellt. 
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perform responsible 

ABBILDUNG 4: Workflowkonzepte 

Dabei sind die in Abbildung 4 aufgeftihrten Konzepte durch den Workflowdesigner zu 

beschreiben (s. auch Kap. 3.2 in [Baumann et al. 97]) 

7.3.2.2 Methode: ChangeWorkflow 

Argumente: Ein zuvor im System spezifizierter Workflow. 

Ausgabe: Ein geanderter Workflow 

Beschreibung: Wird durch einen Workflowdesigner aufgerufen. Hier wird in der Regel 

ein im Lieferumfang des WFMS enthaltenes graphisches Tool (hier CSE-ProcessDesi

gner) eingesetzt, das die entsprechenden Funktionalitaten zur Anderung der erforderli

chen ProzeBstruktur zur Verftigung stellt. 

7.3.2.3 Methode: EnrichWorkflow 

Argumente: Ein zuvor im System spezifizierter Workflow. 

Ausgabe: Workflow angereichert mit Dokumentwissen 

Beschreibung: Wird durch einen Workflowdesigner, der sich hoffentlich mit Dokumen

ten auskennt, aufgerufen. Hier wird Dokumentwissen spezifiziert, was eine Anreiche

rung des Workflows darstellt. Es ist entweder eine zentrale Spezifikation von Workflow 
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und Dokumentwissen oder aber eine lokale Spezifikation von Dokumentwissen vorstell

bar (siehe auch Kap. 3.2. in [Baumann et al. 97]). 

Bemerkung: Hier ist die vorhandene Ausdrucksmachtigkeit fUr die Dokumenttypmodel

lierung in CSE-WorkflowlProzeBdesigner, bzw. WfMC-ReferenzmodeHlInterfacel noch 

genau zu evaluieren. Bekannt ist, daB Metadaten zu Dokumenten als auch zu Business

Cases (Sammlung von zusammengehorigen Dokumenten) dargestellt werden konnen : 

eindeutige 1D zu Verwaltungszwecken, 1nternlExtern, elektronischlPapier, Absender und 

Empfanger (Adresse, Telefon, Fax, Ktirzel), interner/externer Kommentar, Kundennum

mer, GruBformel, Posteingangsdatum, Absendedatum, selbstdefinierte Metadaten. 

7.3.2.4 Methode:Delete Workflow 

Argumente: Ein zuvor im System spezifizierter Workflow. 

Ausgabe: 

Beschreibung: Wird durch einen Workflowdesigner aufgerufen. Hier wird in der Regel 

ein im Lieferumfang des WFMS enthaltenes graphisches Tool (hier CSE-ProzeBdesi

gner) eingesetzt, das die entsprechenden Funktionalitaten zum Loschen der angegebenen 

Workflowspezifikation enthalt. 

7.3.3 Workftow-Applikation 

Die Klassenkategorie "Workflow-Applikation" steHt die Funktionalitat eines normalen 

Sachbearbeiter-Arbeitsplatzes bereit. 

7.3 .3.1 Methode: GetOpenProcesses 

Argumente: Benutzer 

Ausgabe: Ubersicht tiber die offenen Vorgange des angegebenen Benutzers 

Beschreibung: Wird durch einen Benutzer (Sachbearbeiter) aufgerufen. Der Benutzer 

sieht die Vorgange in chronologischer Reihenfolge. Aus dieser Liste kann er sich einen 

Vorgang zum Bearbeiten auswahlen. 
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7.3.3.2 Methode: WorkProcess 

Argumente: Ein offener Vorgang 

Ausgabe: 

Beschreibung: Der Benutzer bearbeitet hier den Vorgang. Nach Erledigung wird der Vor

gang gemaB der Vorgangsspezifikation zum nachsten Sachbearbeiter weitergeleitet. 

7.3.3.3 GetStateOfProcess 

Argumente: Ein Vorgang 

Ausgabe: Status des Vorgangs 

Beschreibung: Mit dieser Funktion hat der Benutzer (Sachbearbeiter) die Moglichkeit, 

den momentanen Zustand eines Vorgangs zu ermitteln. Er sieht die einzelnen Verarbei

tungsstufen, sowohl die bereits erledigten als auch die noch zu erledigenden. 

7.3.3.4 Methode: SetSubstitution 

Argumente: Zwei Benutzer (Sachbearbeiter) 

Ausgabe: 

Beschreibung: Die Methode wird von einem Sachbearbeiter aufgerufen. Er bestimmt 

damit seinen Vertreter. 

7.3.3.5 SendMail 

Argument: 

Ausgabe: 

Beschreibung: Diese Methode wird von einem Benutzer aufgerufen. Er kann mit dieser 

Methode beliebigen Personen zusatzliche Information zu einem Vorgang zukommen las

sen. 
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7.3.4 Konfigurationskomponente 

Abstrakte Anforderungen an die Konfiguration der DAU-Spezialisten werden rnittels 

einer Konzepthierarchie spezifiziert, wie sie beispielhaft in Abbildung 5 angegeben ist. 

Daher besteht die Benutzerschnittstelle der Konfigurationskornponente irn wesentlichen 

aus einern Konzepteditor, der zurn einen die Beziehungen der verwendeten Konzepte 

'-

all op[i] appear in an 
interface, 

memory_req = sum of all 
op[i].memo'Y_req, 

precision = high, 
integrity = true, 

recall = low, n = 1, m = 1 , 
input[ 1] is kind of 
TIFF_Document, 

output[ 1] is kind of 
XV _Ltd_Invoice, 

output[1].order_no <> 
unknown 

generic strategic 
knowledge 

application 
specific 
strategic 

knowledge 

ABBILDUNG 5: Bestandteile einer Konzepthierarchie zur Beschreibung 
von DAU-Aktionen 

anzelgen und zurn anderen Elernente der verwendete Konzeptsprache einfiigen kann. 

Bestandteile dieser Konzeptsprache sind explizite Subsurnptionsbeziehungen, Attribute, 

IntegriUitsbedingungen (Constraints) zwischen Attributen und eine Partonornie. Ergebnis 

ist eine abstrakte Beschreibung spezieller DAU-AktiviUiten durch Mengen kornpatibler 

Systernkonfigurationen. Diese enthalten die verwendeten DAU-SpeziaJisten inklusive 

ihrer "Verschaltung" und Pararnetrisierung. 
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7.3.4.1 Methode: ViewConcepts 

Argumente: Datenbank der definierten Konzeptbeschreibungen 

Ausgabe: Graphische bzw. Browser-Darstellung der taxonomischen Hierarchie der defi

nierten DAU-Aktivitaten, ihrer Attribute und ihrer Komponenten 

Beschreibung: Uber diese Methode navigiert der Systemoperator in der Phase System

konfiguration (vgl. Kapitel 7.1.2), urn sich einen Uberblick tiber die bislang definierten 

DAU-Aktivitaten zu verschaffen und ggf. anwendungsspezifische Spezialisierungen 

durchftihren zu konnen. 

7.3.4.2 Methode: AddConcept 

Argumente: Eindeutiger Name eines neuen Konzepts einer DAU-Aktivitat 

Ausgabe: Veranderte Hierarchie der definierten Konzeptbeschreibungen 

Beschreibung: In der Phase Systernkonfiguration (vgl. Kapitel 7.1.2) ftigt der System

operator mittels dieser Methode ein neues Konzept (neue DAU-Aktivitat) in die Daten

bank ein. 

7.3.4.3 Methode: AddConstraint 

Argumente: Konzept einer DAU-Aktivitat, ein Vektor mit Attributnamen oder Verweis 

auf die Kardinalitat einer Komponente, Beschreibung der Extension des Constraints 

Ausgabe: Darstellung der Beschreibung des modifizierten Constraints 

Beschreibung: Mittels dieser Methode ftihrt der Systemoperator eine IntegriUitsbedin

gung zwischen Attributen des angegebenen Konzepts ein. Es konnen auch ererbte Attri

bute bezeichnet werden . Durch Verweis auf die Kardinalitat einer Komponente (vgl. 

Kapitel 7.3.4.7) kann auch das Vorkommen einer Komponente in Abhangigkeit der Aus

pragung anderer Attribute eingeschrankt werden. Wird auf ein Attribut einer Kompo

nente verwiesen, so wird implizit fUr die Kardinalitat k dieser Komponente das 

Constraint k>O eingeftihrt. Die Integritatsbedingung wird in einer Constraintsprache 

angegeben. 
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7.3.4.4 Methode: AddConfigurationManually 

Argumente: Konzept einer DAU-AktivWit, eine mit dieser AktiviUit kompatible System

konfiguration 

Ausgabe: Systemkonfiguration zur angegebenen Aktivitat, wenn eine berechnet wurde. 

Ansonsten werden zu dem angegebenen Konzept ahnliche Aktivitaten ausgegeben, die 

realisiert werden konnen. 

Beschreibung: Die angegebene Systemkonfiguration wird auf Kompatibilitat mit der 

angegebenen Aktivitat getestet und, wenn sie kompatibel ist, in die Datenbank ausftihr

barer Systemkonfigurationen aufgenommen. 

7.3.4.5 Methode: AddConfigurationAutomatically 

Argumente: Konzept einer DAU-Aktivitat 

Ausgabe: Systemkonfiguration zur angegebenen Aktivitat, wenn eine berechnet wurde. 

Ansonsten werden zu dem angegebenen Konzept ahnliche Aktivitaten ausgegeben, die 

realisiert werden konnen. 

Beschreibung: Die automatische Konfigurationskomponente ermittelt aus der Beschrei

bung der bekannten DAU-Spezialisten und der angegebenen DAU-Aktivitat eine kon

krete Aggregation der DAU-Spezialisten (Systemkonfiguration). Der berechnete 

Ausftihrungsplan wird in die Datenbank ausftihrbarer Systemkonfigurationen aufgenom

men. 

7.3.4.6 Methode: AddSubsumptionRelation 

Argumente: Name des Oberkonzepts einer DAU-Aktivitat, Name des Unterkonzepts. 

Beide Konzepte mtissen in der Datenbank der Konzeptbeschreibungen von DAU-Aktivi

taten vorkommen und es darf noch keine Subsumptionsbeziehung bestehen. 

Ausgabe: Veranderte Hierarchie der definierten Konzeptbeschreibungen 

Beschreibung: In die Hierarchie der definierten Konzeptbeschreibungen wird eine neue 

Subsumptionsbeziehung zwischen zwei Konzepten eingeftihrt. Mittels dieser Methode 
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ist es dem Systemoperator in der Phase Systemkonfiguration moglich, anwendungsspezi

fische Spezialisierungen generischer Konzepte von DAU-AktiviUiten einzuftigen. 

7.3.4.7 Methode: AddPartWholeRelation 

Argumente: Name der Zerlegungsrelation, Konzept (DAU-AktiviUit) der Aggregate, 

Konzept der Komponenten (DAU-AktiviUit), Unter- und Obergrenze der KardinaliUit 

Ausgabe: Definierte Teil/Ganzes-Beziehungen zum angegebenen Konzept der Aggregate 

Beschreibung: Uber diese Methode wird eine Partonomie tiber die angegebenen Kon

zepte definiert. Wurden unter einem Relationsnamen mehrere Zerlegungen eingegeben, 

so handelt es sich urn alternative ZerIegungen. 

7.3.4.8 Methode: ModifyAttribute 

Argumente: Name des zu modifizierenden Attributs, Name des modifizierten Konzepts 

einer DAU-Aktivitat, Datentypbezeichnung fUr das Attribut 

Ausgabe: Darstellung des modifizierten Konzepts 

Beschreibung: Durch diese Methode kann der Systemoperator in der Konfigurations

phase den Attributvektor eines Objektes modifizieren. Kennt das Konzept den angegebe

nen Attributnamen nicht, so wird es neu angelegt. Ansonsten wird der Datentyp des 

bestehenden Attributs entsprechend verandert. 

7.3.5 DAU-Monitor 

Wesentliche Aufgabe des DAU-Monitors ist die Visualisierung des aktuellen Systemver

haltens. Dazu gehoren aktive DAU-Spezialisten inklusive der Auspragungen ihrer Para

meter und ihrer Ein- bzw. Ausgabebeziehungen. 

7.3.5.1 Methode: ViewSystemConfiguration 

Argumente: 

Ausgabe: Browser-Darstellung der aktuellen Systemkonfiguration mit aktiven DAU-Spe

zialisten, ihren Parametern und den aktuellen Ein- bzw. Ausgabebeziehungen. Die 
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Anzeige umfaBt analog zum ps-Werkzeug des UNIX-Systems Laufzeitdaten wie aufge

wendete Speicher- und Rechenzeitressourcen sowie interne Statusmeldungen der DAU

Spezialisten in der aktuellen Konfiguration. 

Beschreibung: Diese Methode implementiert im wesentlichen die Schnittstelle Monito

ring (vgl. Kapitel 6.2.2.10). 

7.3.5.2 Methode: ChangeSystemConfiguration 

Eingabe: Systemkonfiguration, aktive DAU-AktiviUit 

Ausgabe: 

Beschreibung: Analog zu Kapitel 7.3.4.4 wird hier eine Systemkonfiguration festgelegt. 

Bier jedoch wird diese Konfiguration fUr die angegebene aktive DAU-AktiviUit vorge

schrieben und eventuell berechnete Zwischenergebnisse werden geloscht, sofern sie 

nicht in der angegebenen neuen Systemkonfiguration verwendet werden. Diese Methode 

implementiert die Schnittstelle Tuning (vgl. Kapitel 6.2.2.10). Zusatzlich konnen in die

ser Schnittstelle mittels der Methode AddConstraint (vgl. Kapitel 7.3.4.3) neue Integri

tatsbedingungen in die Konzeptbeschreibungen eingefUhrt werden. Dadurch kann die 

erneute Berechnung fehlerhafter Systemkonfigurationen verhindert werden. 

7.3.6 Verifikation und Akquisition 

Diese Komponente dient sowohl der Verifikation von DAU-Ergebnissen durch den "nor

malen" Benutzer als auch der Erhebung neuen Wissens - evtl. auch aufgrund von DAU

Fehlern - durch den autorisierten Benutzer. Die Daten, die durch den normalen Benutzer 

geandert wurden, werden gemeinsam mit ihren ursprtinglichen Werten gespeichert und 

zu einem spateren, durch den Workflow festgelegten Zeitpunkt dem autorisierten Benut

zer angezeigt. Dieser kann sich gleichzeitig tiber eine graphische Schnittstelle DAU-Wis

sen und aIle Zwischenergebnisse ausgeben lassen. Dadurch kann er Fehierquellen 

zuriickverfolgen und zuktinftig durch die Akquisition neuen Wissens ausschalten (On

Line-Teaching). AuBerdem kann der autorisierte Benutzer auch neues Wissen oder die 

zur Akquisition von neuem Wissen benotigten Daten eingeben, ohne daB dies durch eine 
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vorhergehende, fehlerbehaftete Analyse motiviert ist. Hier handelt es sich dann aber eher 

urn Massendaten als urn einzelne, lokale Anderungen (Off-Line-Learning). 

7.3.6.1 Methode: VerifyResults 

Argumente: Brutto-TIFF Bild, Texterkennungsergebnisse, extrahierte Information 

(DatenbankIMenti), Vorgangszuordnung 

Ausgabe: Korrigierte Texterkennungsergebnisse, extrahierte Information (Datenbankl 

Menti), Vorgangszuordnung 

Beschreibung: Wird durch einen Benutzer aufgerufen. Angezeigt werden nach dem 

Ablauf der DAD Brutto-Image, Texterkennungsergebnisse, extrahierte Information 

(DatenbankIMenti) und Vorgangszuordnung. Der Benutzer kann mittels einer intuitiven, 

einfachen OberfHiche diese Daten korrigieren. Korrigierte Daten werden in der Daten

bank abgelegt. Zudem werden sie mit den fehlerbehafteten Daten zwischengespeichert, 

damit der autorisierte Benutzer spater darauf zugreifen kann. AuBerdem konnen sie auch 

direkt an Lernkomponenten lernfahiger DAD-Spezialisten weitergeleitet werden. die 

daraufhin ihre Wissensbasen anpassen. 

7.3.6.2 Methode: Check All 

Argumente: Dokumentnamen 

Ausgabe: Drsprtingliche DAD-Ergebnisse, Korrigierte DAD-Ergebnisse, DAD-Zwi

schenergebnisse, DAU-Wissen 

Beschreibung: Der autorisierte Benutzer kann sich gleichzeitig tiber eine graphische 

Schnittstelle ursprtingliche DAD-Ergebnisse, korrigierte DAD-Ergebnisse, DAD-Wissen 

und aIle Zwischenergebnisse ausgeben lassen. Dadurch kann er Fehlerquellen zurtick

verfolgen. 

7.3.6.3 Methode: AcquireLexicalKnowledge 

Argumente: Wort, Lexikalische Eigenschaft 

Ausgabe: 
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Beschreibung: Der autorisierte Benutzer kann hier neue Wortinformationen eingeben. 

Dies sind Synonym-Beziehungen und Hyper-lHyponym-Beziehungen sowie morphoIo

gische Wortinformationen. Die Daten werden in einer Datenbank abgelegt. 

7.3.6.4 Methode: AcquirePatterns 

Argumente: Eine oder mehrere ROIs, Bezeichner fUr ROIs, zu extrahierende Informati

onseinheiten innerhalb der ROIs, feste Bestandteile einer Wortsequenz 

Ausgabe: 

Beschreibung: Der autorisierte Benutzer kann hier Regionen kennzeichnen, in den en 

bestimmte Wortsequenzen (Pattern) gefunden und bestinunte Informationseinheiten 

extrahiert werden sollen. Die Region wird mit bisher generierten generischen Pattern 

verglichen. Abhangig von der AhnIichkeit zu bestehenden Pattern wird entweder ein 

bestehendes erweitert oder ein neues Pattern generiert. 

7.3 .6.5 Methode: AcquireNewClass 

Argumente: Eine beliebige Menge von Dokumenten (TIFF-Bild oder ASCII-Text), 

Name fur Dokumentklasse, evtl. Klassenfeatures. 

Ausgabe: 

Beschreibung: Der autorisierte Benutzer kann fur eine beJiebige Menge von Dokumen

ten eine neue Klasse festlegen (z. B. Nachrichtentyp, Produktkategorie, Formulartyp/

nummer). Aus den Eingabedaten wird eine Erweiterung der bestehenden Regeln fur 

diese neue Klasse generiert. 

7.3.6.6 Methode: AcquireNewGraphicalDocumentFeatures 

Argumente: Dokument als TIFF-Bild, Formular- und Tabelleneigenschaften des Doku

ments in Form einer Liste mit Namen fur Regions-Of-Interest (ROIs), deren geometri

sche Position und graphischen Eigenschaften 

Ausgabe: 
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Beschreibung: Der autorisierte Benutzer kann die Eigenschaften, die fUr ein Referenzdo

kurnent ftir TabeIIen- und Forrnularerkennung benotigt werden, eingeben. Dazu gehoren 

u. a. Angaben tiber Linien, geornetrische Positionen von ROIs, rnogliche Farben des Vor

der-lHintergrunds und die Verteilung von Farben irn Dokurnent. Diese Angaben werden 

gespeichert. 

7.3.6.7 Methode: AcquireNewData 

Argumente: Datenbankbezeichner, Eintrag 

Ausgabe: 

Beschreibung: Der autorisierte Benutzer kann die bestehenden, firrnenspezifischen 

Datenbanken hier erweitern (z. B. Adressen, Leute, Firrnen, Produkte). Die Daten wer

den in der jeweiligen Datenbank abgelegt. 

7.3.7 DAU Spezialisten 

Die Klassenkategorie "DAU Spezialisten" dient dern Systernadrninistrator dazu, die 

innerhalb des Workftows relevanten DAU-Aktionen einzeln ansteuern zu konnen. Derart 

soIl es rnoglich sein, z. B. eine Dokurnenttyp-Klassifikation durchzufUhren und danach 

in Abhangigkeit des Dokurnenttyps verschiedene weitere Analysen des Dokurnentinhalts 

durchzufUhren. Da die einzelnen DAU-Aktionen sehr stark anwendungsspezifisch sind, 

sind die an dieser Stelle ausforrnulierten Anforderungen eher als exernplarische Mini

rnalanforderungen fUr einen tiberzeugenden Prototypen zu verstehen. An einigen SteIIen 

kann wahrend der Systernentwicklung eine feinerkornigere Untergliederung sinnvoII 

sein, urn dern Systernadrninistrator rnehr Eingriffsrnoglichkeiten auf den Trade-off zwi

schen Berechnungseffizienz vs. Ergebnisqualitat bieten zu konnen. Solche Stellen sind 

teilweise bereits hier angegeben. 

Aus Grunden der Obersichtlichkeit sind die DAU Spezialisten in zwei Gruppen einge

teilt: die erste urnfaf3t die Spezialisten zur Dokumenteifassung bis hin zurn erkannten 

Text, die zweite Gruppe ist die der Informationsextraktion, welche aus Dokurnentstruk

tur und -text gleicherrnaBen die interessierenden Informationen herauszieht. Abbildung 6 
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ABBILDUNG 6: Komponenten der Dokumentanalyse 

gibt einen Uberblick zu den Beziehungen der im folgenden beschriebenen DAU-Spe

zialisten. 

Die bei der vorliegenden Abstraktionsstufe relevanten Schnittstellen der Dokumentana

lyse sind: Dokumentbild, Dokumentstruktur, Dokumenttext, Dokumentinhalt 

7.3.7.1 Aufgaben zur Dokumenterfassung 

• Fax- Vorverarbeitung: Einlesen von Faxen als Dokumentbild; beinhaltet Fax-spe

zifische Bildrestaurierung bzgl. Ubertragungsfehler, Lesefehler beim Scannen im 

sendenden Faxgerat, u.a. 

• Papier-Vorverarbeitung: Einlesen von gedruckten Dokumenten als Dokument

bild; beinhaltet Einscannen. 
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• Bildrestaurierung: allgemeine Bildvorverarbeitung ohne Fax-spezifische Teile 

(Eingabe und Ausgabe sind yom Typ Dokumentbild); beinhaltet Ausrichtung (de

skew), Bildbereinigung (cleansing, de-speckle, de-shade), u.a. 

• Strukturanalyse: mit Dokumentbild als Eingabe und Dokumentstruktur als Aus

gabe; beinhaltet Segmentierung und ggf. Logical Labeling oder alternativ For

mularerkennung. Evtl. kann man hier eine Unterteilung in vier Komponenten 

vornehmen: Grobsegmentierung, Formularerkennung, Brief-Labeling, Feinseg

mentierung bis auf Zeichenebene. 

• Texterkennung: mit Dokumentbild und Dokumentstruktur als Eingabe und Doku

menttext als Ausgabe. Viele kommerzielle Texterkenner benotigen nur das Doku

mentbild und erzeugen die Dokumentstruktur selbst, teilweise sogar ohne die 

Struktur als Ergebnis zu liefern. Die Texterkennung beinhaltet einen oder meh

rere Einzelzeichenerkenner (OCR), einen lexikalischen Abgleich, ein Zeichen

und ein Wort-Voting fUr mehrere Erkenner und Verfahren zur kontextuellen Veri

fikation von Zeichen- und Worthypothesen. 

• E-Mail-Konverter: Einlesen von E-Mails mit Dokumenttext als Eingabe und 

Dokumentstruktur und einem modifizierten Dokumenttext als Ausgabe. Hier wer

den zu einer spateren einheitlichen Weiterverarbeitung die reinen E-Mail-Texte 

urn Layouteinheiten erganzt. Da der Dokumenttext dabei auch mittels Worter

kenner bearbeitet werden kann, ist der Dokumenttext unter Umstanden danach 

iiberarbeitet. Anders betrachtet, ist der urspriingliche Dokumenttext der Roh-E

Mail als Quelldatum mit dem eingescannten oder via Fax eingegangenen Doku

mentbild von oben vergleichbar. 

7.3.7.2 Aufgaben zur Informationsextraktion 

Die Spezialisten zur Informationsextraktion erhalten generell als Eingabe Dokumenttext 

und Dokumentstruktur (wobei die Dokumentstruktur nicht zwingend genutzt werden 

muG), weshalb diese beiden im folgenden nicht jeweils extra genannt werden. 

• Dokumentklassifikation: beinhaltet beliebige Techniken zur Klassifikation des 

Dokumentinhalts gemaB einer vorgegebenen Klassifikation (also eines Klassifi

kationsschemas) anhand verschiedener Eingabedaten; hierunter fallen z. B. for-
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mularbasierte, layout-/fontorientierte, einzelwortbasierte (Wortfrequenzen, IR

Techniken) und wortkontextbasierte (Stereotypen, Phrasen, Text-Patterns) Ver

fahren und beliebige Kombinationen davon (z. B. regelbasierte, ... ). 

• ProduktklassifikationiArtikelextraktion: ahnlich wie die Dokumentklassifikation 

kann die Produktklassifikation beliebige Techniken bzw. Eingabedaten verwen

den. Uber eine reine Klassifikation anhand entsprechender Kategorien hinaus, 

kann hier eine Informationsextraktion fUr die Liste der im Dokument genannten 

ArtikellProdukte erfolgen. 

• Absenderidentifikation: Erkennung des Absenders des Dokuments etwa anhand 

der Angaben des Faxprotokolls, des E-Mail-Headers, der Formularidentifikation 

oder der Absenderadresse eines gedruckten Briefes. Die eigentliche Identifika

tion kann nur unter Bezugnahme auf eine AdreBdatenbank des Corporate Know

ledge durchgefUhrt werden. 

• Belegdatenextraktion: Bei der Belegdatenextraktion werden Belegdatum, 

Schreib-/Sendeort des Dokuments, Diktatzeichen etc. ermittelt. 

• Bezugsdatenextraktion: Bei der Bezugsdatenextraktion werden Referenzen auf 

vorangegangene und im vorliegenden Dokument angesprochene Schreiben iden

tifiziert. Dabei konnen wahlweise Dokumenttyp, Bezugsdatum, Dokumentnum

mer/-bezeichnung, Sachbearbeiter und Dokumenmedium (Fax, Brief, ... ) 

anfallen. 

• Empfiingeridentifikation: anders als die Absenderidentifikation benotigt die Emp

fangeridentifikation moglicherweise weitere Eingabedaten, z. B. die Dokument

klasse, der Produktklasse und den Absender des Dokuments. Zwar durfte oft eine 

Empfangeridentifikation anhand der Empfangeradresse oder anhand der Anrede 

moglich sein, aber im allgemeinen dienen zusatzliche Angaben einer Erhohung 

der Sicherheit des Ergebnisses. Auch hier ist ein Zugriff auf die Mitarbeiter der 

Firma in einer Organisationsdatenbank des Corporate Knowledge sinnvoll. 

Weiterhin sind eine Reihe von IE-Spezialisten denkbar und sinnvoll, die zum einen von 

der Dokumentstruktur abhangen (was ist auf dem Dokument geschrieben?) und zum 

anderen von der betrachteten Anwendung (was interessiert uns?). Starker als bei der 
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Dokumenterfassung (vgl. Kapitel 7.3.7.1) ist der Entwurf einer moglichst ftexiblen Tool

box von DAU-Spezialisten fUr die Informationsextraktion wichtig. 

7.4 Kritikalitiiten I Funktionen-Matrix 

EnWHlt. 
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