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Kooperatives Arbeiten in einem geographisch getrennten Team beginnt sieh durchzusetzen. Das 
Netz nationaler und intemationaler Geschllftsbeziehungen wild immer elichter. Weltweite Kootakte 
werden immer enger. Wichtige, kurzfristig zu treffende Entscheidungen, verlangen dann eine inten-
sive Zusammenarbeit Ober gro8e Entfernungen hinweg. 
Praktikable und effektive Kooperatioo in einer weltweil verteilten Umgebung bedingl eine lei-
stungsfllbige integrierte LOsung, d.h. ein Arbeitsplatzsystem mit einer BenutzeroberfUlche fUr alle 
Medicn. Anders gesagt, abgelehnt wild eine Anordnung von verschiedenen aneinandergekoppelten 
Einzelgerllten, von denen jedes seine eigene BenutzeroberfUk:he besitzl. Die VorsteUung des 
Demonstrators MALIBU zeigt im besonderen Ma8e die Hard-!Software-Integration, wodurch eine 
kompakte netzwerktlhige Multimedia-Wodcstatioo entstehL 

1 Einleitung 

In den letzten flinf Jahren ist unter der Bezeicbnung "computer supported coopera-
tive work" (CSCW) ein wichtiges neues interdisziplinires Gebiet herangewachsen. 
Primires Ziel ist es, Computertecbnologie so einzusetzen, daB die Zusammenarbeit 
in Arbeitsgruppen effektiver als bisher gestaltet werden kann. Diese Zielvorstellung 
ist einleuchtend und insofem auch nicht ganz neu. Bereits vor 30 Jahren wurden 
Systeme konzipiert, die dem Menschen bei seinen intellektuellen Aktivititen helfen 
soUten; durch sogenannte "kooperative Tools" sollten die nattirlichen FHhigkeiten 
des Menschen erweitert werden (s. [1], [2]). 
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Trotzdem hat sich computerunterstiitztes kooperatives Arbeiten, insbesondere in 
einem geographisch getrennten Team, bisher nicht auf breiter Basis durchgesetzt. 
Ein Grund hierffir ist sicherlich, daB bestimmte Technologien noch nicht ausrei-
chend entwickelt waren, urn vemetztes Arbeiten benutzergerecht zu gestalten. 

Bringt man moderne Kommunikationstechnologien (Breitband, Multimedia) mit 
Methoden des verteilten Problemlosens aus der Kiinstlichen Intelligenz (K1) zusam-
men und untermauert dies mit Kooperationsmodellen aus dem Bereich CSCW, so 
erhiilt kooperatives Arbeiten eine neue Dimension. 

Vor diesem Hintergrund wurde das Projekt KIK (Kfinstliche Intelligenz & 
Kommunikationstechnologie) initialisiert. KIK, ein Kooperationsprojekt zwischen 
der Zentralabteilung Forschung und Entwicklung (ZFE) der Siemens AG und dem 
Deutschen Forschungszentrum fUr Kfinstliche Intelligenz (DFKI), hat die Integra-
tion von KI- und Kommunikationstechnologie zum Ziel. Insbesondere wird durch 
die Ausnutzung von Synergieeffekten ein Kooperationsunterstiitzungssystem mit 
neuen Leistungsmerkmalen geschaffen. Kern der Entwicklungsarbeiten von KIK 
ist MEKKA, eine Mehr-Agenten E.ntwicklungsumgebung fUr die Konstruktion 
Kooperativer Anwendungen. Dabei beinhaltet MEKKA sowohl die Modellierung 
distribuierter kooperativer Problemlosungsprozesse als auch deren Realisierung auf 
einer physikalisch distribuierten, multimedialen Infrastruktur (s. [3], [4]). 

2 MALIBU - eine Beispiel-Applikation 

Ein Anwendungsszenario, das derzeit genauer untersucht wird, ist der Bereich 
Schulung; speziell die innerbetriebliche Weiterbildung und Produktschulung fiber 
groBere Entfernungen hinweg. Ausgangspunkt ist die Vorstellung, daB "Distant 
Learning" sich als neue Lemform durchsetzen wird, wenn ausreichend Interak-
tionsmoglichkeiten zwischen den Beteiligten untereinander und zu den Lehr-/Lem-
materialien gegeben sind und der LemprozeB in kooperativer Form durchgeffihrt 
wird. Ein solches Szenario bildet einen ausreichend komplexen Hintergrund, um 
Systemanforderungen abzuleiten, die auch ffir andere kooperative ArbeitsabUiufe 
reprlisentativ sind. Die Untersuchungen werden unter dem Arbeitstitel MALIBU 
(Multimediales aktives Lemen in breitbandiger Umgebung) durchgeffihrt. Einen 
ersten erreichten Meilenstein stellt die Entwicklung eines Demonstrators dar, in dem 
die wesentlichen Funktionalitaten eines verteilten, kooperativen Systems realisiert 
sind (vgl. Abbildung 1). 
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Bedingt durch die wachsende Komplexitilt von Produkten und die immer kurzer 
werdenden Produktinnovationszyklen sind die Anforderungen im Bereich Schu-
lung stark gestiegen. Kurse mussen in immer kiirzeren Intervallen durchgefuhrt 
werden, d.h. das entsprechende Wissen moB schnell, direkt, umfassend, anschau-
lich und effizient vermittelt werden. Da sich in den meisten Hillen Trainer und 
Lerner an unterschiedlichen Orten befmden, steigen zwangsliiufig die Reisekosten 
und auch der Zeitverbrauch. Das Problem wird hiiufig dadurch umgangen, indem 
sogenannte Computer Based Training (CBT) Software eingesetzt wird. CBT-
Programme baben aus der Sicht des Lemenden den Nachteil, daB weder Kontakt zu 
einem Trainer noch zu anderen Lernern besteht; er ist ganz auf sich selbst gestellt. 
Aus Herstellersicht betrachtet, sind CBT -Programme mit erheblichen Kosten ver-
bunden, denn es gilt der Grundsatz: Die Qualitilt eines Lernprogramms muB umso 
hoher sein, je mehr das Lemen autonom erfolgt. Dies fiihrt auch bei goten Voraus-
setzungen, sei es, daB ein hochwertiges Autorensystem verfugbar ist, leicht zu 
einem Produktionsaufwand von ca. ein Mannmonatje Stunde CBT. Fiir kurzlebige 
Lerninhalte werden aus wirtschaftlichen GrUnden keine CBT-Programme angebo-
ten, und damit leidet die Aktualitilt dieser Lemprogramme. 

MALmU tritt den genannten MiBstiinden entgegen. Unter Ausnutzung technischer 
Neuerungen wie Breitbandnetze, Multimediatechnologie etc. liefert MALmU rich-
tungsweisende Impulse fUr den Aufbau des Schulungsplatzes der Zukunft. 

Die Vielfalt der Priisentationsformen des Schulungsstoffes, die im Fortschritt auf 
dem Multimedia-Sektor (AudioNideokonferenz, multimediale Dokumente) begriin-
det liegt, bietet dem Lerner die Moglichkeit einer qualitativ hochwertigen Art von 
Fernlernen. Ein gegebener Sachverhalt liiBt sich durch die geschickte Anordnung 
von Text-, Grafik- und Festbildelementen und mit der Unterstiitzung von audiol 
visuellen Sequenzen erheblich besser an den Wissensstand und die Wissensauf-
nahmefahigkeit eines Lemers anpassen. Die technischen Probleme zur Bewiiltigung 
der riesigen Datenmengen, die beim Einsatz von Multimediatechnologie anfallen, 
konnen gelost werden. Erste leistungsflihige Kompressionsalgorithmen zur Reduk-
tion der Datenmengen sind mit gro8em Forschungsaufwand entwickelt worden. 
Aus netzwerktechnischer Sicht bieten die vorhandenen lokalen Breitbandnetze 
sowie die bald verfugbaren offentlichen Breitbandnetze die Voraussetzungen fiir 
den Einsatz von Multimedia (Text, Grafik, Fest- und Bewegtbild und AudioNideo-
konferenz) in verteilter breitbandig-vernetzter Arbeitsumgebung. 

1m Vergleich zum konventionellen computerunterstiitzten Unterricht bedeutel akti-
ves Fernlernen in einer verteilten breitbandig-vemetzten Arbeitsumgebung: 
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- eine schnellere Verbreitung von (aktuellerem) Wissen, 

- eine flexiblere Organisation des Kursbetriebes durch Dezentralisierung; Verla-
gerung der Schulung in die Nahe des reguUiren Arbeitsplatzes des Lerners; er 
kann seine gewohnte Arbeitsumgebung benutzen, das Entfernungsproblem 
wird zu einem vernachUissigbaren Faktor, 

- eine bessere Anpassung eines gegebenen Sachverhaltes an die Wissensauf-
nahmefabigkeit des Lerners durch geschickte Anordnung von Text-, Grafik-
und Festbildelementen und mit Untersttitzung von audiolvisuellen Sequen-
zen, 

- individuelle Unterweisung!Betreuung durch den Trainer, d.h. eine face-to-
face-Kommunikation per AudioNideokonferenz mit gleichzeitiger koopera-
tiver Bearbeitung von Multimedia-Dokumenten (MMD), 

- eine hOhere Effizienz durch Kooperation mit anderen Lernern, ebenfalls unter 
den vorgenannten Bedingungen. 

Beim aktiven Fernlernen konnen zwei Arten der Kooperation unterschieden wer-
den: 

1. Kooperation zwischen Trainer und Lerner 

2. Kooperation innerhalb einer Gruppe von Lernern. 

Die Kooperation zwischen dem Trainer und den einzelnen Lernern stellt sich bilate-
ral dar. Auf der einen Seite konnen die Lerner nach der Prasentation eines Lern-
stoffes Rtick- bzw. Verstiindnisfragen an den Trainerrichten. Auf der anderen Seite 
kann der Trainer wahrend bzw. nach der Vorstellung des Lernstoffes Fragen oder 
Aufgaben als Lernzielkontrolle an die Lerner stellen und deren Verhalten beobach-
ten. 

AuBerdem besteht die Moglichkeit der Kooperation zwischen mehreren Lernem, so 
daB eine gestellte Aufgabe gemeinsam bearbeitet werden kann. Die Lerner sind 
dabei in der Lage, sich gegenseitig zu helfen und somit komplexere Aufgaben zu 
losen. Auch in diesem Fall tritt der Trainer hauptsachlich in beratender Funktion in 
Erscheinung und kann als Mitglied des kollegial partnerschaftlich arbeitenden 
Teams gesehen werden. 

Neben die sen sogenannten menschlichen Agenten (Trainer, Lerner) spielen bei 
dieser neuen Form des aktiven Fernlernens auch maschinelle Agenten eine Rolle. 
Die maschinellen Agenten wie z.B. ein technisches Dokumentationssystem, ein 
Bildplattenspieler einschlie8lich Steuerrechner oder ein Konferenzkoordinator 
untersrutzen die menschlichen Agenten bei der Bearbeitung ihres Lernstoffes. 
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3 Der MALIBU-Demonstrator 

Auf der Basis von vemetzten UNIX-Workstations - Siemens WX 200 - zeigt 
MALffiU folgende Highlights zur Untersttitzung kooperativen Arbeitens: 

- Eine in das Arbeitsplatzsystem integrierte AudiolVideokon/erenz zur Kom-
munikation zwischen den Teampartnem. 

- Das Einblenden von Video-Sequenzen per Remote Control von einem ent-
femten Server. 

- Joint Editing zum kooperativen Editieren eines gemeinsamen Dokumentes, 
d.h. mehrere Teampartner k5nnen gleichzeitig von verscbiedenen Arbeits-
plitzen aus das gemeinsame Dokument bearbeiten. 

Das Spektrum der EinsatzfaIle einer solchen vemetzten Konfiguration reicht von 
der einfachen Teamarbeit einer gemeinsamen Dokumenterstellung tiber das bier 
gewlihlte Anwendungsszenario aus dem Bereich Schulung bis bin zu komplexen 
Aufgaben eines kooperativen Projektmanagements. Das gewlihlte Szenario bildet 
einen ausreichend komplexen Hintergrund, urn Systemanforderungen abzuleiten, 
die auch fUr andere kooperative Arbeitsabliufe repriisentativ sind. 

Entscheidend fUr die Akzeptanz eines kooperativen Arbeitsplatzsystems ist dessen 
Priisentation zum Benutzer bin. In MALffiU wird im besonderen MaDe die Hard-
Software-Integration beachtet, so daB dabei eine kompakte Multimedia-Workstation 
entsteht. Praktikable und effektive Kooperation in einer verteilten Umgebung be-
dingt eine leistungsflfuige integrierte L5sung, d.h. ein System mit einer Benutzer-
oberfUiche fUr aIle Medien. Anders gesagt, abgelehnt wird eine Anordnung von 
verschiedenen aneinandergekoppelten Einzelgeriiten, wie Rechner mit Bildschinn, 
separater Video-Monitor, Telefon, Infrarot-Fembedienung eines Peripheriegeriites 
usw., von denen jedes seine eigene Benutzeroberflache besitzt, fUr die man meist 
beide Hiinde ben5tigt 

Ohne zu tief in die Oestaltung von Benutzeroberflachen einzusteigen, trotzdem 
jedoch Freiraum fur derartige Vorhaben zu lassen, wurde als Orundlage das 
Window system Xl1 und der darauf aufbauende Quasi-Standard OSF Motif 
gewlihlt (s. [5], [6]). Zur Darstellung von Video-Bewegtbildem wurden in den bei-
den Arbeitsplatzstationen zusiitzlich hochaufl5sende Frame Orabber-/Orafikkarten 
installiert. Mit diesen Karten ist die M5g1ichkeit gegeben, analoge Videobilder digi-
tal abzuspeichem und zu bearbeiten (z.B. Einbindung in TextfIles). Ais koopera-
tives Tool wurde ein unter UNIX ablaufflibiger Joint Editor eingebunden. 

Als Beispiel ist die HW/SW-Umgebung des Lemer-Arbeitsplatzes in Abbildung 2 
gezeigt 
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Da wirkliehe Tearnarbeit aus der Sieht von KIK erst bei mehr als zwei Partnem an-
flingt, ist eine Ausweitung der Interaktionsbeziehungen von 1: 1 auf n:m notwendig, 
d.h. jeder Teilnehmer kann mit mehreren Partnern kommunizieren und kooperie-
reno 
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Aus diesem Grund wird MALmU derzeit wie folgt ausgebaut: 

- Erweiterung der Kommunikationsinfrastruktur 
- Integration weiterer Hard-/Software und Peripheriegerlte von unterschied-

lichen Herstellem 
- Einbindung einer Vielzahl von kooperativen Tools. 

Bei der Erweiterung der Kommunikationsinfrastruktur mUssen zum einen Vennitt-
lungsfunktionen fUr alle Infonnationsklassen (Sprache, Bild, Text) geschaffen 
werden, zum anderen diirfen aber auch Aspekte wie Datensicherheit und Schutz der 
personlichen Privatsphlire nicht auBer acht gelassen werden. Bei der Konzeption 
der weiteren Realisierungsstufen mUssen Gesichtspunkte wie Leistungsflhigkeit, 
VerfUgbarkeit und Kosten beriicksichtigt werden. 

FUr die Erweiterung kommen mehrere Altemativen in Frage: 

1. Kombination aus Ethernet-LAN und analogem AV -Switch, Gateways zu VBN 
bzw. ISDN 

2. FDDI-Ring zur Daten-, Sprach- und BewegtbildUbertragung, Gateways zu 
VBN bzw. ISDN 

3. VBN im LAN- sowie im WAN-Bereich 

4. ATM im LAN- sowie im WAN-Bereich. 

In MALmU wird Alternative 1 realisiert. Oem Nachteil des erhOhten Verkabe-
lungsaufwands und der getrennten Vennittlung der unterschiedlichen Infonnations-
klassen steht der Vorteil der sofortigen Verftigbarkeit gegentiber. Dies flillt beson-
ders ins Gewicht, da mit der Realisierung der anderen USsungen friihestens in ein 
bis zwei Jahren gerechnet werden kann. Sind die technischen Voraussetzungen fUr 
den Einsatz der Altemativen 2, 3 oder 4 gegeben, niimlich Verfiigbarkeit der Netze, 
entsprechender Netzwerkadapter und leistungsflhiger Kompressionsalgorithmen, 
so kann die bis dahin geleistete Arbeit auf dem Sektor der multimedialen Vennitt-
lungs- und DatenUbertragungsdienste, des verteilten Ressourcenmanagements und 
der hOheren Koordinations- und Sicherungsfunktionen weitestgehend Ubernommen 
werden. 

Parallel zur Erweiterung der Infrastruktur mUssen die tibergreifende Koopera-
tionsstruktur zwischen den Teampartnern vervollstllndigt und weitere kooperative 
Tools eingebunden werden. Die Entwicklungsarbeiten in KIK, insbesondere von 
MEKKA. sind hierauf ausgerichtet. 
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