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Kurzfassung: Aufgrund des fortschreitenden Fachkraftemangels und der
gestiegenen Gefahr, Mitarbeiter*innen an die Konkurrenz zu verlieren,
suchen Unternehmen nach Wegen, das vorhandene Fachwissen ihrer Mit-
arbeiter*innen effizient zu nutzen. Technologische Fortschritte ermdglichen
die Generierung groRer Datenmengen, die mittels Kunstlicher Intelligenz
(KI) im Vertrieb genutzt werden kénnen. Ein Beispiel ist die automatisierte
Erstellung personalisierter Produkt- und Preisvorschlage. Dieser Beitrag
prasentiert die Entwicklung eines Demonstrators fur einen Kl-gestutzten
Produktkonfigurator in Form eines Sales Bots fur Entgratwerkzeuge. Der
Konfigurator schlagt Kund*innen das passende Werkzeug, basierend auf
technischen Anforderungen und weiteren Rahmenbedingungen der Nut-
zung vor.

Schlusselworter: Produktkonfigurator, Soar, kognitive Architektur,
Entgratwerkzeuge, Sales Bot

1. Einflihrung

Durch den fortschreitenden Fachkraftemangel und die dadurch erhdhte Wahr-
scheinlichkeit, Personal an die Konkurrenz zu verlieren, massen Unternehmen Mog-
lichkeiten suchen, das vorhandene Fachwissen und Kompetenzen von Mitarbeitenden
effizient einzusetzen und unabhangig von der Verfligbarkeit dieser Mitarbeiter*innen
bewahren und nutzen zu kénnen. Gleichzeitig werden durch aktuelle technische Ent-
wicklungen immer mehr Daten generiert, die Unternehmen beispielsweise beim Ver-
trieb unterstutzen kdnnen. Sowohl fur Wissens- und Kompetenzmanagement als auch
fur die Auswertung und Analyse grof3erer Datenmengen konnen Anwendungen der
Klnstlichen Intelligenz (KI) eingesetzt werden. Ein Anwendungsbeispiel ist die auto-
matisierte Ermittlung von personalisierten Produkt- und Preisvorschlagen im Rahmen
des Vertriebsprozesses. Durch den Einsatz von intelligenten Systemen kénnen Unter-
nehmen so mehr Effizienz im Vertrieb erlangen und gleichzeitig das vorhandene Wis-
sen der einzelnen Vertriebsmitarbeiter*innen sichern. (Rainsberger 2021)

Dieser Beitrag stellt die Konzeption und Umsetzung eines Kl-basierten Produktkon-
figurators in Form eines Sales Bots vor, der exemplarisch flr Entgratwerkzeuge der
Firma boeck GmbH implementiert wird und Kund*innen das fur inren Anwendungsfall
und Maschinenpark passende Werkzeug vorschlagt. Fur die Werkzeugauswahl sind
sowohl technische Rahmenbedingungen wie z. B. die Maschinenkonfiguration rele-
vant, die eindeutig definierte Auswirkungen auf die mdglichen Werkzeuge haben, als
auch Rahmenbedingungen wie z. B. die typische Nutzungsdauer, die verschiedene,
technisch mégliche Werkzeuge als unterschiedlich gut geeignet kategorisieren.
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2. Forschungskontext

Zhang (2014) prasentiert grundlegende Konzepte, Definitionen und Herausforde-
rungen der Produktkonfiguration, darunter Aspekte wie Konfigurationsontologie, Em-
pfehlungen, Wissenserwerb und -reprasentation, Erfassung von Kundenanforderun-
gen sowie Erklarungen und Diagnosen.

Sabin und Weigel (1998) unterscheiden au3erdem drei Technologien fur die Pro-
duktkonfiguration: den regelbasierten, den modellbasierten und den fallbasierten An-
satz. Ein Beispiel fur einen regelbasierten Konfigurator fur VAX-11/780 Computersys-
teme ist R1 (McDermott 1982), welcher in der Anfangszeit der Expertensysteme ent-
wickelt wurde (Hotz et al. 2014).

Neuere Produktkonfiguratoren, wie die von Guillon et al. (2020) und Aldanondo und
Vareilles (2008) betrachten jeweils die Konfiguration als ein sogenanntes Constraint
Satisfaction Problem (CSP), wobei diese Herangehensweise zu dem modellbasierten
Ansatz zahlt.

Guillon et al. stellt hierbei ein generisches Modell zur Konfiguration von Systemen
vor, das sowohl Produkt-, Service- als auch Produkt-Service-Konfiguration realisiert.
Dies wird am Beispiel von CNC-Frasen veranschaulicht (Guillon et al. 2020).

Aldanondo und Vareilles (2008) realisieren die Konfiguration eines individuellen
Lagersystems. Bei beiden Konfiguratoren besteht das Produkt aus Komponenten, die
auf bestimmte Weise miteinander kompatibel beziehungsweise nicht kompatibel sind.
Somit ist das Ziel des Konfigurationsprozesses, eine gultige Zusammensetzung von
Produktkomponenten zu finden. Der*Die Kund*in kann hierbei eine notwendige Kom-
ponente als Anforderung stellen.

Mladineo et al. (2022) verfolgen hingegen einen Ansatz, bei dem der*die Kund*in
nicht die technischen Details des Produkts kennen muss, um es zu konfigurieren. Der
Konfigurator berucksichtigt stattdessen die gewunschte Leistung des Produkts fur die
Kund*in. Als Anwendungsbeispiel wird die harmonische Farbgestaltung von Karosse-
rieteilen aufgefiihrt, da hierfir laut den Autor*innen ein Gespiir fiir Asthetik benétigt
wird, das bisher nur Menschen haben.

Blecker et al. (2004) stellen ein Konzept vor, das sich von der rein technischen
Konfiguration zu kundenfreundlicheren Ansatzen bewegt. Vor dem eigentlichen Pro-
duktkonfigurator wird ein Beratungssystem geschaltet, um die Erfassung der kunden-
seitigen Anforderungen zu erleichtern.

Im vorliegenden Beitrag liegt der Fokus ebenfalls auf der Berticksichtigung von kun-
denseitigen Anforderungen fur die Konfiguration von technischen Produktparametern
von Entgratwerkzeugen.

3. Methodik

Ausgangspunkt fur die Konzeption des Konfigurators ist die Analyse des aktuellen
Vertriebsprozesses beim Projektpartner boeck GmbH, der bisher mehrheitlich in Form
von telefonischen Beratungsgesprachen stattfindet. Dieser Vertriebsprozess wird mit-
hilfe einer vereinfachten Applied Cognitive Task Analysis (Militello und Hutton 1998)
untersucht und das Erfahrungs- und Expertenwissen systematisiert. Anschliel3end
wird auf Grundlage dessen ein Demonstrator implementiert, um von Expert*innen vali-
diert zu werden.
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4. Konzeption und Implementierung

Durch die Wissensakquise konnte ermittelt werden, dass bei der Werkzeug-
konfiguration zwischen sogenannten primédren und sekunddren Parametern unter-
schieden werden muss. Primare Parameter kdnnen aus genau einer Kundenanfor-
derung geschlossen werden, wahrend sekundare Parameter aus der Schnittmenge
mehrerer Anforderungen ermittelt werden. Fur die erste Version des Demonstrators
wurden zur Vereinfachung nur primare Parameter bertcksichtigt. Die Zuordnung zwi-
schen Anforderung(swert) und Parameter(wert) ist exemplarisch in Tabelle 1 dar-
gestellt. Hierbei besteht jede Kundenanforderung und jeder Werkzeug-parameter aus
einem Namen und allen mdglichen Werten. Au3erdem kann von jeder Anforderung
auf den entsprechenden Parameter geschlossen werden.

Tabelle 1: Zuordnung zwischen Anforderungen und Parametern

Anforderung Parameter
Name Wert Name Wert
Material Anforderungswert_1a Kdérnung Parameterwert_1a
Anforderungswert_1b Parameterwert_1b
Anforderungswert_1c Parameterwert_1c
Produktivitat Anforderungswert_2a | Werkzeugausfihrung | Parameterwert_2a
Anforderungswert_2b Parameterwert_2b

Far die Implementierung des Sales Bots wird die kognitive Architektur Soar (Laird
et al. 2017) verwendet, die es ermdglicht, Wissen symbolisch und in Form von Regeln
zu hinterlegen und so zu der Struktur des erhobenen Wissens passt. Zudem kann mit
ihr der Entscheidungsfindungsprozess an den Verlauf der Interaktion mit dem*der
Kund*in angepasst werden und die einzelnen Schritte konnen bei Bedarf Vertriebsmit-
arbeiter*innen erklart werden.

Der Soar-Agent muss in seiner Funktion als Sales Bot ermitteln, welche und wie
viele Entgratwerkzeuge bendtigt werden und welche Parameter (z. B. Art des Schleif-
materials oder Kornung) diese aufweisen mussen.

Dazu werden die kundenseitigen Rahmenbedingungen bzw. Anforderungen schritt-
weise abgefragt (siehe Abbildung 1).

Der Soar-Agent Ubernimmt die Entscheidung, welche Information als nachste er-
fragt werden soll und berucksichtigt dabei, wenn sich Anforderungen implizit ergeben
oder diese auf anderem Wege bereits in das System eingespeist wurden. Liegt dem
Soar-Agenten die angefragte Information vor, findet eine Zuordnung zwischen Kun-
denanforderung und Werkzeugparameter statt. Die Interaktion zwischen Kund*in und
Agent wird so lange fortgefuhrt, bis der Agent gentgend Informationen hat, um eine
eindeutige Werkzeugkonfiguration zu bestimmen. Diese wird dem*der Kund*in an-
schlieend als Empfehlung vorgeschlagen.
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Abbildung 2 zeigt die detaillierte Vorgehensweise des Agenten. Dieser Uberpruft
nach der Initialisierung zuerst, ob bereits eine Werkzeugkonfiguration besteht, die vor-

geschlagen werden kann. Dies ist zu Beginn nicht der Fall, da das Werkzeug noch
nicht vollstandig konfiguriert ist.

Abbildung 1: Aktivitdtsdiagramm des Produktkonfigurators
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Abbildung 2: Zustandsdiagramm des Produktkonfigurators
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Deshalb wechselt der Agent in den Unterzustand configure-tool, dessen Ziel
ist, die Parameter zu ermitteln. Da dies bei dem Werkzeugtypen anders funktioniert
als bei den Ubrigen Parametern (z. B. Kérnung, Schleifmittel), wird zwischen diesen
beiden Fallen unterschieden. Aul3erdem soll es zu einem spateren Zeitpunkt moglich
sein, sogenannte sekundare Parameter, die nicht aus einer einzigen Anforderung ge-
folgert werden konnen, zu ermitteln. Daher werden die im Demonstrator berucksich-
tigten Parameter primare Parameter genannt.

Nun wechselt der Agent in den Zustand determine-tool-types, um die Werk-
zeugtypen zu bestimmen. Sind bereits die Anforderungen fur die Ermittlung dieser vor-
handen, so werden von diesen auf die Parameterwerte geschlossen. Wenn das nicht
der Fall ist, mussen die Anforderungen erfragt werden, wofur der Agent in den Zustand
request-requirement wechselt.

Hier wird nun die Anforderung als Frage an den*die Kund*in gestellt. Nun wartet der
Agent auf die Eingabe des*der Kund*in (read-input) und sobald diese vorliegt, kann
sie im Kundenprofil gespeichert und vom Agenten fur die Ermittlung der Werkzeug-
typen verwendet werden. Die Ermittlung der Primarparameter verlauft ahnlich zu der
von den Werkzeugtypen. Wenn die Anforderung im Kundenprofil vorhanden ist, wird
der Parameterwert erschlossen. Ist das nicht der Fall, wird die Anforderung von
dem*der Kund*in erfragt (request-requirement) und eingelesen (read-input).

Wenn alle Parameter ermittelt sind, wird die Werkzeugkonfiguration (tool-
config) als vollstandig konfiguriert markiert. Somit wird der Operator suggest-tool
ausgewahlt und angewendet, was zum Erreichen des Ziels fluhrt, die fir den*die Kun-
d*in passende Werkzeugkonfiguration zu ermitteln und vorzuschlagen.

5. Ergebnisse

Der Demonstrator ermoglicht die Produktkonfiguration und setzt den zu Beginn
definierten Funktionsumfang um, indem er ausgewahlte Kundenanforderungen und
Werkzeugparameter berucksichtigt. Zudem wurde er erfolgreich in die IT-Architektur
des Sales Bots integriert, welcher als Gesamtsystem im Rahmen des Projekts ,B2X —
Beyond Sales Bot" entsteht. Folglich bildet der Demonstrator die Grundlage fur die
Produktkonfiguration mithilfe des Sales Bots.

6. Diskussion

Die Evaluierung der ersten Version des Demonstrators durch den Vertriebsexperten
zeigte, dass bei der Konzeption teils zu starke Vereinfachungen vorgenommen wur-
den, beispielsweise sind nicht fur jeden Werkzeugtypen dieselben Parameter relevant,
sondern es gibt eine Abhangigkeit zwischen Werkzeugtypen und anderen Parametern.
Im nachsten Schritt werden daher diese Erkenntnisse in den Demonstrator integriert
und aullerdem der Funktionsumfang so erweitert, dass eine breitere Palette von Kun-
denanforderungen und Werkzeugparametern zur Verfugung steht. Zudem soll eine
Expert*in wahrend der Laufzeit Konfigurationswissen in den Sales Bot einspeisen
konnen. Grundlage hierfur ist eine Erklarungskomponente, durch die der Sales Bot
seine Entscheidungen fur die Benutzer*innen transparent und nachvollziehbar macht.
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