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Das Internet und das darauf aufsetzende multimediale World Wide Web (WWW) bieten
heute den ersten universalen Infobahn-Service fiir breitere Bevolkerungsschichten an.
Allerdings weisen die derzeitigen Netzanwendungen aus Benutzersicht noch zahlreiche
Defizite auf, die nur durch Informatik-Forschungen im Bereich der Intelligenten Systeme
uberwunden werden koénnen:

Q relevante Information wird meist erst nach langwierigem und teurem "Surfen" oder
Schlusselwortsuchen  sowie anschliefendem Ausfiltern einer groflen Zahl
irrelevanter Verweise gefunden

O Problemlésungen, die sich durch die Auswertung von multimedialen WWW-
Dokumenten, durch deren intelligente Verknupfung sowie durch Schluf3¢folgerungen
uber der gefundenen Information ergeben, mussen meist ohne Systemunterstiitzung
vom Benutzer selbst erstellt werden

Q die angebotenen Netzdienste sind undifferenziert in Bezug auf die sehr
unterschiedlichen Benutzergruppen (z.B. Alter, Bildungsniveau, Internet-Expertise)
und Nutzungskontexte (beruflich vs. privat, Kurzauskunft vs. wissenschaftliche
Recherche)

Dartber hinaus mussen auch noch weitere technische und wirtschaftliche Hurden durch
geringere Zugangskosten, eine sicherere Zahlungsabwicklung und hohere Ubertragungs-
geschwindigkeiten tberwunden werden, bis z.B. der elektronische Handel mithilfe des
WWW wirklich aufblihen kann. Aber flr diese Probleme gibt es bereits Losungen, die man
unmittelbar umsetzen kann, wahrend die oben genannten Defizite noch grundlegende
Forschungsfragen aufwerfen.

Wahrend die heutige WWW-Nutzung noch durch den adreRorientierten Zugriff iber sog.
URLs sowie einfache Prasentationssysteme gepragt ist, werden kunftig immer mehr
intelligente Netzassistenten als Software-Agenten den Endbenutzer bei seiner Auf-
gabenstellung unterstiitzen (vgl. Fig. 1). Letztlich sollte es dem Benutzer mdglich sein,
Aufgaben an seinen personlichen Netzassistenten zu delegieren, der dann bestimmt, welche
Aktionen zur Losung der Aufgabe notwendig sind, diese im WWW ausfihrt und die
Resultate in einer flr den jeweiligen Nutzer angemessenen Form prasentiert. Analog zu der
Metapher von den Datenautobahnen kann man sich die néchste Generation intelligenter
Netzassistenzsysteme als Privatchauffeure vorstellen, die den Benutzer entsprechend
seinen individuellen Winschen und Gewohnheiten schnell und sicher zum vorgegebenen
Ziel fuhren.
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Fig. 1: Personliche Netzassistenten als Alternative zum Internet-Surfen

Software-Agenten, Softbots und Netbots

Als Software-Agenten bezeichnet man Programmsysteme, die bestimmte Such-, Planungs-,
Auswertungs- und Telekommunikationsaufgaben autonom ausfuhren. Softbots (von
Software Robot) sind Software-Agenten, die auf Methoden der Kiinstlichen Intelligenz
(KI) beruhen und als personliche Assistenten andere Softwarepakete im Auftrag eines
Benutzers ansteuern, bedienen und nutzen. Netbots (von InterNet Robot) sind spezielle
Softbots, die ausschlieBlich im Internet agieren und dabei KI-Techniken aus Bereichen wie
heuristisches Suchen, deduktives Planen, maschinelles Lernen, Sprachverarbeitung,
Dokumentanalyse und wissensbasierte Informationsprésentation integrieren.
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Fig. 2: Netbots als hochste Ebene der Informationsdienste im Internet

In einem Schichtenmodell (vgl. Fig. 2) kann man sich klarmachen, dal3 auf der untersten
Schicht des WWW mit seiner Fulle multimedialer Informationsdienste die Schicht der
Suchsysteme, Indizes und Verzeichnisse fur WWW-Dienste als weiterer Massendienst



aufsetzt, die dann schliel3lich das Einsatzfeld der Netbots als personliche Assistenten bildet.
So bedient z.B. MetaCrawler als ein erfolgreicher Vorldufer eines Netbots parallel neun
Suchsysteme, wobei er die Benutzeranfrage in deren diverse Eingabeformate transformiert
und deren Ergebnisse anschliel3end intelligent zusammenfal3t (vgl. Etzioni 1996).

Intelligente Such- und Teleshopping-Assistenten

Ein typisches Beispiel fir intelligente Suchassistenten, die nach der Devise "Weniger ist
mehr!” konzipiert sind, ist der Netbot Ahoy! zum Auffinden persénlicher Homepages (vgl.
Shakes et al. 1996). Ahoy! greift selbst wiederum auf die Dienste des einfachen Netbots
MetaCrawler zuriick, um im Mittel nach 13 Sekunden aufgrund des vom Benutzer
eingegebenen Vor- und Familiennamens einer Person deren personliche Homepage zu
finden. Ahoy! Uberwindet die Nachteile und kombiniert die Vorteile konventioneller
Suchdienste, die in zwei Kategorien aufgeteilt werden kénnen:

O Suchdienste auf der Basis manuell erstellter Verzeichnisse (z.B. Yahoo!)

@ Fur groBe und dynamische Informationskategorien werden oft aktuelle
Verweise nicht gefunden, da die Klassifikation zu aufwendig und damit zu
langsam erfolgt.

© Fdr kleine und statische Informationsbestande sind die Suchergebnisse prazise
treffend und umfassend.

O Suchdienste auf der Basis automatisch generierter Verzeichnisse (z.B. AltaVista)

@ Sehr umfangreiche Ergebnisse mit vielen irrelevanten Verweisen, die vom
Benutzer gefiltert werden miissen

© Relativ vollstandiges Verzeichnis bis auf sehr aktuelle Seiten, die noch nicht
indexiert wurden

Ahoy! greift Gber MetaCrawler auf beide Arten von Suchdiensten zurlick, aber benutzt
noch weitere Filterprozesse fir die gefundenen Verweise. So werden parallel noch Email-
Suchdienste wie WhoWhere? und 1AF verwendet, um u.a. eine Kreuzvalidierung und weitere
Filterung der durch MetaCrawler zusammengestellten Ergebnisse zu ermdoglichen. AuBer-
dem wird bei zusétzlich spezifizierter Institution fur die gesuchte Person auch die Insti-
tutionen-Datenbank von Yahoo! genutzt, um z.B. gezielt nach WWW-Servern an der
gesuchten Institution zu suchen und irrelevante Homepages von Personen mit gleichem
Namen an nicht passenden Institutionen auszusortieren.

Der Netbot Ahoy! findet auch personliche Homepages, die noch in keinem Index verzeichnet
sind, indem er wissensbasiert potentielle URLs fiir die gesuchte Person generiert, danach
sucht und falls sie existiert, das Ergebnis filtert und préasentiert. Der URL-Generator (vgl.
Fig. 3) greift auf eine URL-Musterbasis zu, die aus Tripeln der Form (Name, Institution,
URL) besteht. Diese Datenbasis wird im Laufe der Ahoy!-Anwendungen inkrementell
aufgebaut. Jeder mit hoher Bewertung als personliche Homepage (ber MetaCrawler
gefundene Verweis (erkennbar z.B. an der Uberschrift <Name>'s Homepage) wird als Erfolg
bewertet und vom Musterextraktor als positives Lernbeispiel betrachtet. Es werden



schrittweise sowohl die Namen von WWW-Servern an Institutionen gelernt als auch die
typischen Pfadkonventionen zur Lokalisierung personlicher Homepages auf den betreffenden
WWW-Servern.

MetaCrawler URL-
9 Netbot mit Zugriff auf - .
WAMW-Suchdienste enerator
Name s Emai- ||
—_— Suchdienste
Institution - URL.
Herun ’
° Zugrift Personliche
und . ("
omepage
R Auswahl pad
N Institutionen- N
Suchdienste

Ahoy!

Fig. 3: Die Grobarchitektur des Netbots Ahoy!

Falls z.B. meine personliche Homepage nicht indexiert ware und der Musterextraktor in der
Datenbasis als relevanter Server meine Institution "www.dfki.uni-sb.de™ mit typischen
Pfadnamen wie "~<Name>/" und "wb5.cs.uni-sb.de” mit Pfadnamen wie "people/<Name>/"
gespeichert hat, rat der URL-Generator einen moglichen Benutzernamen (z.B. ww,
wwahlster, wahlster, wolfgangw, wowa) und kombiniert ihn systematisch mit den gelernten
Servern und Pfadnamen. Der Netbot Ahoy! wiirde dann u.a. "www.dfki.uni-sb.de/~ww" und
"w5.cs.uni-sh.de/people/wowa™ als URL testen, bevor er schliellich mit "www.dfki.uni-
sb.de/~wahlster" meine personliche Homepage findet.

Die Leistungen von Netbots gehen aber erheblich tber einfache Suchdienste hinaus. So
kann z.B. der Netbot ATA (Automated Travel Agent, vgl. Linden et al. 1997) als
personlicher Flugreiseberater dienen. Dieser Netbot nutzt Auskunftsdienste von
Fluggesellschaften auf dem WWW, um fur eine geplante Flugreise das preisglnstigste
Angebot unter Berucksichtigung von individuellen Benutzerpraferenzen zu finden. So
kann das Benutzerprofil beispielsweise eine negative Bewertung fir Flige mit
Zwischenstops und Praferenzen fir bestimmte Fluggesellschaften enthalten, bei denen der
Benutzer an einem Bonusprogramm teilnimmt. Der Benutzer kann das zun&chst
présentierte Reiseangebot kritisieren und weitere Praferenzen formulieren und/oder
bestehende anders gewichten, um in weiteren Iterationen durch ATA das flr ihn optimale
Flugangebot bestimmen zu lassen. Durch die Kritik an seinen Vorschlagen lernt der
Netbot ein immer spezifischeres Benutzermodell (vgl. Kobsa/Wahlster 1989).

Automatische Preisvergleiche sind auch ein Hauptmerkmal von Teleshopping-Assistenten,
die man sich als elektronische Schndppchenjager vorstellen kann, weil sie das Internet
systematisch nach dem gunstigsten Angebot fir ein Produkt durchsuchen. Dazu werden
wissensbasierte Dokumentanalysemethoden verwendet, weil aus sehr unterschiedlich
strukturierten elektronischen Katalogen gezielt die Preisinformation fiir ein gesuchtes Produkt
aus HTML-Seiten extrahiert werden muB. Der Netbot BargainFinder von Anderson
Consulting (vgl. Kruwlich 1996) findet z.B. das gunstigste Versandhausangebot fur einen



bestimmten CD-Musiktitel (vgl. Fig. 4), ohne dabei auf eine zentrale Datenbasis mit
Preisvergleichstabellen zugreifen zu mussen. Einige Unternehmen versuchen bereits, auf
ihren Web-Seiten den Zugriff solcher Shopbots durch die Analyse stereotyper Zugriffsmuster
zu erkennen und zu blockieren, um Preisvergleiche zu ihren Ungunsten zu verhindern.
Bei einer weiteren Verbreitung von Netbots fir die Teleshopping-Assistenz dirften solche
Anti-Netbots aber ihre Wirksamkeit verlieren, da letztlich kaum noch Transaktionen (ber
den blockierten Seiten ausgefuhrt werden, wenn der Anteil an Direktzugriffen durch den
Endbenutzer durch die Verbreitung von Netbots immer geringer wird.

Kagfw;!nsc? fiir Personlicher Netzassistent Af;:;;ﬁzt::ie
estimmte - N
Musik-CD SR S UEl e e s bestimmte CD

von Anderson Consulting

/r\
Automatisches Teleshopping
mit Preisvergleich

Elektronischer
Versandkatalog
fiir CDs

Elektronischer
Versandkatalog
fiir CDs

Elektronischer
Versandkatalog
filr CDs

Fig. 4: Teleshopping-Assistenz durch den Netbot Bargainfinder

Netbots kdnnen aber auch Produkte finden, die nicht exakt die Spezifikation des Kunden
erfillen, sondern nur eine Annéherung an seinen Kaufwunsch darstellen. So wird derzeit
eine Erweiterung des virtuellen Autosalons von Daimler-Benz erprobt, bei dem durch sog.
Soft-Matching bei Nichtverfugbarkeit des gesuchten Produktes &hnliche Produkte in der
Angebotspalette gefunden werden (vgl. Mehlmann 1997). Hierzu wird eine Wissensbasis
mit Regeln, Constraints und Ahnlichkeitswerten benutzt, um z.B. aus dem Angebot
verfugbarer Jahreswagen hinsichtlich Fahrzeugtyp, Serien- und Sonderausstattung sowie
Preis das dem Kundenwunsch am nadchsten kommende Fahrzeug zu finden. Ein von
meiner Arbeitsgruppe am DFKI entwickelter Ansatz zur Modellierung individueller
Kundenprofile (IKP) auf der Basis bayesscher Netze unterstiitzt dabei auch die Vorauswahl
der fiir den Kunden wahrscheinlich interessanten Produkte und steuert die Minimierung von
Systemfragen nach Kundenpréferenzen.

Netbots kénnen aber nicht nur einem Konsumenten dazu dienen, den richtigen Anbieter fur
eine Information, Ware oder Dienstleistung zu finden, sondern umgekehrt kdnnen sie von
einem Anbieter auch als Telemarketing-Assistent dazu verwendet werden, potentielle
Kunden zu finden. Dies wird insbesondere durch die Erstellung von Benutzermodellen und
Kundenprofilen wahrend des Zugriffs auf WWW-Seiten moglich. Da WWW-Nutzer
prinzipiell Gber elektronische Post erreichbar sind, kann ein Anbieter aufgrund der von
Netbots erstellten Benutzermodelle zielgruppenspezifische Marketing-Information Uber das
WWW verbreiten.



Animierte Prasentations- und Interface-Agenten

Noch weitergehend sind die im IntelliMedia-Labor des DFKI erstellten adaptiven
Préasentations- und Interface-Agenten wie WIP, PPP und AIA, welche die Prasentation von
Web-Seiten dynamisch dem individuellen Benutzerprofil anpassen. Das System WIP (vgl.
Wahlster et al. 1993) personalisiert multimediale Prasentationen, indem eine einzige
Informationsstruktur abhdngig von einer Vielzahl von Generierungsparametern durch
wissensbasierte Text- und Graphikgenerierung an die individuellen Présentationsbedurfnisse
und Medienpraferenzen eines Benutzers angepat werden. Ausgehend von einem in einer
intentionalen Logik beschriebenen Prasentationsziel setzt der Présentationsplaner von WIP
eine Informationsstruktur in eine multimediale Prasentation um, in der alle Bestandteile
automatisch aus verschiedenen Wissensquellen generiert werden. In PPP (vgl. Fig. 5) und
AIA gibt es noch eine zweite Ebene der Personalisierung, die durch den Interface-Agenten
Persona (vgl. Miller et al. 1997) entsteht, welcher Elemente der generierten Multimedia-
Présentation noch zusétzlich kommentiert und Kritik des Benutzers an der laufenden
Présentation entgegennimmt. Somit kann der Benutzer jederzeit in eine laufende WWW-
Prasentation Uber die Persona eingreifen, um z.B. die Geschwindigkeit und L&nge der
Prasentation oder den Detaillierungsgrad zu variieren. In PPP und AIA kann auch der
Interaktionsstil zwischen System und Benutzer automatisch adaptiert werden.
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Fig.5: Grobarchitektur des interaktiven Prasentationsgenerators PPP

Die lateinische Bezeichnung Persona (urspriingliche Bedeutung: von einem Schauspieler
getragene Maske, spater metonymisch auch fiir dessen Rolle verwendet) fur den in PPP
und AIA verwendeten Interface-Agenten soll darauf hindeuten, dalR der animierte
Prasentationsagent die Funktion eines anthropomorphen, audio-visuellen Reprasentanten flr
einen Software-Agenten Ubernehmen kann. Derzeit werden in PPP und AIA durch das
Prasentationssystem benutzeradaptive HTML-Dokumente generiert, die mit einem
WWW-Browser wie Netscape betrachtet werden konnen. Die Persona wird Uber Java-
Applets realisiert, wobei Aktionen der Persona (z.B. Sprechen, Lachen) durch
passende Audioausgaben begleitet werden koénnen. Der Persona-Server kann an ver-
schiedene Anwendungssituationen angepallt werden, indem z.B. statt verschiedener
Zeichentrick-Figuren auch Folgen von Videobildern realer Personen synthetisiert werden
kénnen (vgl. Fig. 6).
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Fig. 6: Anpassungen der Persona an verschiedene Anwendungsszenarien

Durch die Kopplung von dynamisch generierten WWW-Seiten mit Datenbanken werden
vollig neuartige Informationsdienste moglich. So wurde z.B. in einer DFKI-Studie fiir den
Condor-Flugdienst die Persona verwendet, um auf einer WWW-Seite mit einer Skizze der
Flugzeugkabine bei einer Reservierung etwa die Lage gebuchter Sitzplatze fir ein
Ehepaar durch Zeigeoperationen der Persona anzuzeigen. Im Projekt AIA untersuchen wir
derzeit die Mdglichkeiten, benutzeradaptiv HTML-Dokumente - ausgehend von Fragmenten
anderer manuell erstellter HTML-Dokumente - zu generieren und durch die Persona
prasentieren zu lassen. So kdnnen in einem ersten Prototyp beispielsweise die Daten zu
einer gebuchten Flugreise noch durch Zusatzinformationen, wie ein Photo einer
touristischen Attraktion des Zielortes, einer Angabe des derzeitigen Wechselkurses im
Zielland und einer Wetterkarte fur den Zielort erganzt werden, die aus verschiedenen WWW-
Servern von einem Netbot extrahiert wird.
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Fig. 7: Durch Java-Applets realisierte Zeigegesten von Persona



Es ist offensichtlich, dal? bei mehr als 60 Millionen potentieller Nutzer einer WWW-Seite
beim Entwurf eines Multimedia-Dokumentes nicht alle Prasentationssituationen und
mdoglichen Benutzerprofile antizipiert werden kénnen. Daher gibt es zu dem in WIP, PPP
und AIA verfolgten generativen Ansatz flr benutzeradaptive Prdsentationen Kkeine
Alternative, wobei durch die Persona und den dahinterliegenden reaktiven Planer sogar
wéhrend der laufenden Présentation aufgrund von Benutzerkritik noch Adaptionen
vorgenommen werden kdnnen.

Zusammenfassend kann man feststellen, da Netbots die Mdglichkeit bieten, den Zugang
zum WWW fiir jedermann drastisch zu vereinfachen, dem Benutzer viel Aufwand fur Such-
und Filterungsprozesse zu ersparen, benutzer- und situationsadaptiv eine Vielzahl von
Varianten fir WWW-Prasentationen zur Laufzeit zu erzeugen, und dem Benutzer als
personliche Netzassistenten vollig neuartige Informationsdienste zu offerieren (vgl. Fig. 8).
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Fig. 8: Intelligente Software-Agenten fiir WWW-Anwendungen

Die Entwicklung von intelligenten Systemen fur multimediale Netzanwendungen steht
noch ganz am Anfang und ist besonders auf Fortschritte auf dem Gebiet der automatischen
Prasentationsplanung, der maschinellen Lern- und Planungsverfahren, der Benutzer-
modellierung, der wissensbasierten Graphik-, Animations- und Sprachgenerierung sowie
einer Integration dieser KI-Techniken in Java-basierte Internet-Technologien angewiesen.
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