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Agenda

1. Das Projekt
2. Die Demo

3. Die Theorie

m Die Middleware-basierte Gesamtarchitektur
m Die Daten
m Die Semantik

4. Der Einblick

=  Automatische Annotation von Kompetenzen in Kursbeschreibungen
=  SMART-Goal Buddy zum Empfehlen von adaptiven Kurs-Lernpfaden
= Der virtuelle KI-Kursberater auf Basis eines on-premise Large Language Models

5. Die Diskussion
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EXPAND+ER WB?

DIGITAL
Wirtschaftsforderung

Brandenburg | WFBB
V-4 e Standort Unternehmen Menschen
Die Werterbiidungsdatenbank

Fur Mecklenburg:

BMBF Forderung (INVITE)

Laufzeit: 01.09.2021 — 31.08.2024 4
IWWBPLUS -
E!?“F‘_ _m’m‘ Vernetzung Plattform
e WDB-Suchportal mit
= weiteren Plattformen
TripleAdapt Q
% Fraunhofer Brandenburgische
ACADEMY b-tu it ooy

»

EXPANDHER WB* Z Fraunhofer

FOKUS
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EXtension einer Weiterbildungs-Plattform
durch Attraktive und Nutzungsorientierte
Datenbankgestaltung:

Ausgangspunkt Entwicklungsschwerpunkt Common Learning Middleware
Regionale WeiterBildung Berlin-Brandenburg

Quelle: EXPAND+ER WB3 Konsortium

GEFORDERT VOM

N
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https://www.fokus.fraunhofer.de/de/projekt/fame/expander_2021-12

EXPAND+ER WB3

Die Lernprozesspiloten

Wissensupdate Lern- 17 Sustainable Konfliktmanagement in
und Arbeitsmethodik Development Goals der Ausbildung (VR)

o

S
i-mmersive

Projektmanagement Kompetenzmessung

Expe"ise
)
=

i & -
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Schwimmbadbauer

* A TUVRheinland*
i-mmersive Genau. Richtig.
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EXPAND+ER WB3

Das Kompetenzdreieck

BERUF SERFAHRUNG
® Entwickler und Analytiker von Software und Anwendungen

ALLGEMEINE UND BERUFLICHE BILDUNG

® test Bildungseinrichtung
Test Berufliche Bildung

SPRACHKENNTNISSE
Muttersprache(n}

Deutsch

Individuelle Zielkompetenzen:

Abfrage oder Ermittlung des Bedarfs

Bedarf an Kompetenzen fiir Nutzer

CBW College Berufliche Weiterbildung Berlin GmbH Eﬁa ﬁ
Software Developer PHP

Beginn 2152024 Dauer 480 Stunden E

Qort 10719 Berlin

Oracle Application Development Framewark  Webgragrammierun 9 Anwendungsschrilisiellen entwerfen  Code mil Claud-Diensien schreiben

Drgpal

iationales Datenbankmanagementsysiem bedienen

future Training & Consulting GmbH EQ fr
Mit Python zum Profi - Python fiir Dataanalysten

Beginn Standig im Angebot Dauer 80 Tage E

Weitere Sprache(n)
ort 13629 Berlin
Englisch
Horen funktionale i verwenden i quantitative Datzn verwsien
eeccece EXPAND+ER WB3 -
Lasen Kompetenzmodell
g . . . . . (bSpW- naCh ESCO) 168 Insfitut fiir Gerufliche Bild AG M‘a ﬁ
An Gesprachen teilnehmen Java Webprogrammierung_- Aufbaukurs (Cottbus)
g . . . . . Beginn 2.4.2024 + Termin au... Dauer 90 Stunden &
ort 030438 Coftbus
Vorhandene Kompetenzen Kompetenzen, die in einem =~ s o
des Nutzers Kurs vermittelt werden
Kompetenzprofil (auf Basis von CVs, Zielkompetenzen der
Zertifikaten & Nachweisen) Weiterbildungen (Metadaten)
GEFORDERT VOM
* Bundesministerium ?
Page 7 fi Bildung — Fraun hOfer
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EXPAND+ER WB3 »‘K
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DaS Zusammensplel Kurssuchende

DB(s
Kurssuche

Synchronisation
Kursheschreibungen

Kursempfehlungen LLM-basierter Kursberater

Aufruf referenzierter
Kompetenzprofile

Registrierung/

. Perspektivisch
Login

Weitere Weiterbildungs-

Referenzen auf
Kompetenzprofile

Kurs-

Schnittstelle datenbanken, Such- und

Lernplattformen

Fraunhofer Common Learning Middleware

Kursverwaltungssystem Kursbuchungssystem Kursnachweise/ Zertifikate
Identitats-Management Lernprozesspiloten

i Eingabe/ Impprt von Ergéanzen erlangter
: ﬂ !(ursbeschrelp_ungen Kompetenzen im

! in Web-Oberflache “’\ referenzierten Profil
: & P

i Kurs-Admin )

! Bildungsdienstleister Teilnehmende

i f Weiterleitung zum Kurs buchen

| |

1

1

1

1

1

1

1

GEFORDERT VOM
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EXPAND+ER WB3

Demo (live)

& Chrome Datei Bearbeiten Anzeigen Verlauf Lesezeichen Profile Tab Fenster Hife
. 3 EXPANDIERWB'testen X+

c invite-toolcheck.de;

084 Du testest den Prototypen ,EXPAND+ER WB*. Um zuriick zum ToolCheck zu gelangen, klicke auf ,Test beenden

Ich will etwas mit Mechatronik in Potsdam machen

EXPANDER W Hallo, ich bin dein KI-basierter Kursberater.
Wir haben 10 Kurse gefunden, die auf die Suchkriterien "Mechatronik machen" in Potsdam passen. Bezogen auf Deine
Wilkommen vorhandenen Kompetenzen und die Berufe, die Du als Ziel eingestellt hast, konnte Dich ein Kurs besonders interessieren
Staatl. gepr. Techniker/in (Bachelor Professional in Technik) der Fachrichtung Mechatronik
Du lernst Mechatronik. Dies hilft dir, komplexe Maschinen und Anlagen zu entwickeln, zu optimieren und zu warten. Du
erlernst CNC-Steuerung und Diese helfen dir, eine Karriere
als mit vielen in Branchen.

truong-sinh.an®fokus fraunhofer.do.

Suchen

Dieser Kurs kénnte dir bei der Emeichung des Lerziels, Softwareprifer/Softwarepriferin zu werden, helfen, indem du
Kursemplehlung fachibergreifende Kenntnisse und Erfahrungen sammeln kannst, die dir dabei unterstitzen, effektiv auf technische
[ ] [ ] [} in der 2u reagieren.
Meine Kompetenzen FILTER
ANWENDEN

Kursfavoriten

Abmelden

599 - Studlengemeinschaft Darmstadt ) %

Staatl. gepr. Techniker/in (Bachelor Professional in Technik) der Fachricht

e Tarminat Anae b 7728 €0

Dauer 42 Monate ont 64295 Darmstadt

Impressum Datenschutz e——

e Untrmshmen arrdaicho Fingkaten vermitein  Wachatronk

w2z kMoo e s e
ormmmroasm O

GEFORDERT VOM

undesministerium F
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EXPAND+ER WB3

Funktionalitaten

& Chrome Datei Bearbeiten
2 EXPAND+ER WB" testen

25 invite-toolcheck.de;

Profile Tab Fenster Hilfe

83 Du testest den Prototypen ,EXPAND+ER WB** Um zuriick zum ToolCheck zu gelangen, klicke auf ,Test beenden®

EXPAND#R WB*

Willkommen

truong-sinh.an@fokus.fraunhofer.de

K3 Kursempfehlung
2o Meine Kompetenzen
Kursfavoriten

[ Abmelden

Impressum Datenschutz

Ich will etwas mit Mechatronik in Potsdam machen

Hallo, ich bin dein Kl-basierter Kursberater.
Wir haben 10 Kurse g , die auf die machen" in Potsdam passen. Bezogen auf Deine
vorhandenen Kompetenzen und die Berufe, die Du als Ziel eingestellt hast, konnte Dich ein Kurs besonders interessieren:

Staatl. g Techniker/in (Bachelor Pro L n Fachrichtung Mechatronik

Du lernst Mechatronik. Dies hilft dir, komplexe Maschinen und Anlagen zu entwickeln, zu optimieren und zu warten. Du
erlernst CNC-S; i und . Diese Ki helfen dir, eine Karriere
als i i mit vielen Magli iten in verschiedenen Branchen.

Dieser Kurs kénnte dir bei der Erreichung des Lernziels, Softwarepriifer/Softwarepriiferin zu werden, helfen, indem du
und E g kannst, die dir dabei unterstitzen, effektiv auf

ZUR FILTER
KURSSEITE Jl ANWENDEN

in der zu

sgd - Studiengemeinschaft Darmstadt D w

Staatl. gepr. Techniker/in (Bachelor Professional in Technik) der Fachricht...

Beginn  Termin auf Anfrage Preis 7728 EUR &

Dauer 42 Monate Ort 64295 Darmstadt

in oinom arottan dinischa Ausbil Grundlagan der Elektronk varmitioln

Personal schulen  Produkdionsanlagen fur die Lebensmittalindusirie einrichten i einom Luftfahriteam arbelten  Schulungsprogramme antwickeln

im Unternehmen erforderliche Fihigkeiten vormitieln  Machatronik

DI. 27. Feb. 13:11

Neuartige Semantische Suche

Prototypische LLM-Suche
in naturlicher Sprache

Import von Kompetenzen
nach ESCO aus EUROPASS

Kursempfehlungen &
personalisierte Lernpfade

expander.fokus.fraunhofer.de

GEFORDERT VOM
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EXPAND+ER WB?

Ansatze

Vektoren auf Basis der Kursbeschreibungen nach DEfTIS @ Prototypische LLM-Suche
Ahnlichkeitsberechnung der Vektoren in naturlicher Sprache
Bildungsbiografie nach EUROPASS-CV und H? Imoort von Kompetenzen
Kompetenzen / Féhigkeiten nach ESCO Ea P P

nach ESCO aus EUROPASS

Erstellung eines Kompetenzprofils der Nutzenden

Ziele-setzen nach dem Goat-setting Framework S.M.A.R.T. 0
Erstellung eines Kompetenzprofils der Kursbeschreibungen @ Kursempfghlungen &
Vektorberechnung iiber die Kompetenzprofile personalisierte Lernpfade

Kursbeschreibungen auf Basis von

DEfTIS mit den Erweiterungen WDB und EXPANDER O\ Neuartige Semantische Suche

nnnnnnnnnnnnn

* Bundesministerium
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EXPAND+ER WB3

Die Middleware-basierte Gesamtarchitektur

Plattformen und Client-Anwendungen

Common Learning Middleware (CLM)

Dienste Kurs-DB Vektor-DB Profil-DB Ziele-DB

pagers ® | v Z Fraunhofer

und Forschung FOKUS




EXPAND+ER WB3

Die Daten beim Import von Kompetenzen nach ESCO aus EUROPASS

Plattformen und Client-Anwendungen

EUROPASS-CV
OpenBadge
* Verifiable

Common Learning Middleware (CLM)

\ 4

Identiti-Provider

Dienste

Credentials

4

Optionale Extraktion
von Kompetenzen
aus FlieBtext

Kursbeschreibungen
& Bildungsbiografien
als Kompetenzvektor

Vektor-DB Profil-DB

y

Page 16
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EXPAND+ER WB3

Die Daten bei Kursempfehlungen & personalisierte Lernpfade

Ziele werden als

Plattformen und SMART-Tasks/ N
Teilziele verarbeitet

r

* ESCO als JSON-LD

Lernpfade werden als
IMS Common
Cartridge (CC)
verarbeitet und ref.
die Teilziele

4

Common Learning Middleware (CLM)

Faktor-basierte
Kursempfehlungen auf

Kursbeschreibungen &
Bildungsbiografien als

c Basis der
Kompetenzvektor | Kompetenzvektoren
v \ 4 ’, \ 4
Identity-Provider g SMART Goal
Komposition versch.
—> K H <~ Task-runner zum
: urs-DB Profil-DB Ziele-DB ask-runner zu
Dienste regelmaRigen Prifen
der SMART-Tasks
GEFORDERT VOM ’
ﬁ Bundesministerium ?
Page 17 fr Bildung Z Fraunhofer
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EXPAND+ER WB3

Die Daten bei der Prototypische LLM-Suche in natlirlicher Sprache

Plattformen und Client-Anwendungen

* ESCO als JSON-LD

mon Learning Middleware (CLM)

Empfehlung von Filter-
Optionen fir eine
bedarfsorientierte
Suche

ry |

A

4

Dienste ] Kurs-DB

Analyse der Anfrage in
natirlicher Sprache
mit Zusammenfassung

Kursbeschreibungen &
Bildungsbiografien als
Kompetenzvektor

des Such-Kontext

Large Language

Vektor-DB

r

Profil-DB

Page 18
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EXPAND+ER WB3

Die Daten

= Verarbeiten von EUROPASS-CV
= Analyse der Karriereschritte
(Berufsbezeichnungen) und
Zertifikate nach OpenBadge und
Verifiable Credentials

OO0
0000
O O@,
OO0O

= Erstellen von Kompetenzprofilen auf

Page 19

Basis einer Taxonomie

Bedarf an Kompetenzen fiir Nutzer

Vorhandene Kompetenzen

des Nutzers

o000
000
OLING,
OOO0

EXPAND+ER WB3
Kompetenzmodell
(bspw. nach ESCO)

Kompetenzen, die in einem
Kurs vermittelt werden

Q00O
OO00O

OO0O0O
OO0

= Kursbeschreibungen nach DEfTIS
+ DEfTIS: WDB Extension

= Erweiterung der Spezifikation
+ DEfTIS: EXPANDER Extension

Erweitert DEfTIS um die
Moglichkeit der Annotation von
Kompetenzen, Fahigkeiten und
Lernzielen dhnlich dem Ansatz der
Klassifikation in IEEE LOM

GEFORDERT VOM

B |t ~ Fraunhofer

und Forschung FOKUS



EXPAND+ER WB3
Semantische Suche basierend auf SimSets

Herausforderung:

= Entwicklung eines Verfahrens zur Ableitung von ahnlichen
Begriffen bei der Suche zu verwendenden Begriffen

Losung:

= Reprasentationen der Begriffe in einem numerischen
Vektorraum

= Justierung der Vektoren durch den Nutzungskontext der
Begriffe

= Berechnung der ahnlichsten Vektoren durch Clustern

= Die Mengen der geclusterten Vektoren bilden SimSets von
dahnlichen Begriffen

= Nutzung dhnlicher Begriffe aus SimSets zur Erganzung von e
Suchanfragen

L]
Page 22 ﬁ FraunhOfer
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EXPAND+ER WB3

Automatische Annotation von Kompetenzen in Kursbeschreibungen

Die Theorie:

= Testdaten: Kursbeschreibungen in Data
Exchange for Training Information
Systems (DEfTIS)-Format mit WDB-
Extension.

= Kompetenzen in den DEfTIS-Kursdaten
annotieren
- Expander-Extension

Herausforderung:
~ 55.000 Kurse zu annotieren

LOosung:

SkillGPT: Annotation von Kompetenzen
mit Hilfe des Large Language Models

Page 25

<COURSE>

<C5_EXPANDER_COMPETENCES>
<CS_EXPANDER_COMPETENCE_TAXONOMY>
http://data.europa.eu/esco/skill/
</CS_EXPANDER_COMPETENCE _TAXONOMY>
<CS_EXPANDER_COMPETENCE>0171653e-c8e9-4c24-bb86-a4b6fe038f25</CS_EXPANDER_COMPETENCE>
<CS_EXPANDER_COMPETENCE>1dabb413-18e8-48ed-a%963-44978e67ad32</CS_EXPANDER_COMPETENCE>
</CS_EXPANDER_COMPETENCES>

<COURSE>

DEfTIS-Kursbeschreibung mit EXPANDER-Extension
http://data.europa.eu/esco/skill/0171653e-c8e9-4c24-bb86-a4b6fe038

http://data.europa.eu/esco/skill/1dabb413-18e8-48ed-a963-44978e67ad32 25

GEFORDERT VOM
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http://data.europa.eu/esco/skill/0171653e-c8e9-4c24-bb86-a4b6fe038f25
http://data.europa.eu/esco/skill/0171653e-c8e9-4c24-bb86-a4b6fe038f25

Automatische Annotation von Kompetenzen in Kursbeschreibungen

SkillGPT

1. Der Text der Kursbeschreibung wird mit
LLM zusammengefasst
= Output: x-Kompetenzen

2. x-Kompetenzen werden in Vektoren
embedded

3. Suchen nach n-Vektoren in der ESCO-
Vektoren-Datenbank (redis), die am
nahesten zu den x-Kompetenzen aus dem
LLM-Output liegen.

= Output: n-ESCO Kompetenzen

Page 26

Summarization

Service &

Embedding

LLM

Service e

& gradio
o API| Gateway
API Request o
Y
Jupyter

Search

Service e

Quelle: SkillGPT - Nan Li, Bo Kang, and Tijl De Bie

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
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i python - EXPAND+ER WB* 5S¢ X i Python Certified Associate P X = SKIlGPT X + ~

« 5 ¢ (G) 127.0.0.1:7860 ﬁ') OO0 ®

[3 All Bookmarks

SkillGPT

A RESTful API service for skill extraction and standardization from job descriptions and user profiles using large language model

Nan Li, Bo Kang, and Tijl De Bie
IDLAB - Department of Electronics and Information Systems (ELIS), Ghent University, Belgium

Document

Document type Summarize

® job description user profile course description

Summary

ESCO concept type Extract

* skills occupations skillGroups

ESCO concepts

rank & preferredLabel 4 conceptType A | skillType 4 altlLabels A4  description A conceptUri A

© 2023 Ghent University Artificial Intelligence & Data Analytics Group

Use via APl & - Built with Gradio =




EXPAND+ER WB?3
SMART-Goal Buddy zum Empfehlen von adaptiven Kurs-Lernpfaden

= Voraussetzung: 3 erforderliche Komponenten fir die Empfehlung aus dem
Kompetenzdreieck:

» Kompetenzprofil des Lernenden — digitaler Zwilling
» Kompetenzprofil des angestrebten Berufs — digitaler Drilling
» Kompetenzprofil aller Kurse

= SMART-Zielsetzung-Framework

= Kurse, die die Kompetenzlicke des Lernenden schlieBen, werden
identifiziert

- Empfehlung an geeigneten Kursen

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
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SMART-Goal Buddy zum Empfehlen von adaptiven Kurs-Lernpfaden
Kursempfehlung und Lernpfadgenerierung

o Zeit (Ort, Budget, etc...) =2 Filter
e Greedy-Algorithmus zur Lernpfadgenerierung

= Hauptziel: Auswahl von Kursen basierend auf der Anzahl der zutreffenden Kompetenzen
1. Erste Auswahl:
* Bevorzugung von Kursen mit den meisten Kompetenzen
* Im Falle eines Gleichstandes: Zufallige Kursauswahl
2. AnschlieBende Auswahlkriterien:
* Berlcksichtigung der noch nicht abgedeckten Kompetenzen

Herausforderung:
Greedy-Algorithmus kann Kurse aulSerhalb des Kontextes finden

Losung:

Adaptiver Aspekt:

* Praferenz des Lernenden: Funktionalitat des expliziten Ein- und Ausschlie8en von Kursen bei der Neugenerierung des
Lernpfads

GEFORDERT VOM
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Beispiel-Anfrage
EXPAND+ER: LLM-powered KlI-Kursberater

Erweiterte Suche:

I
Min Preis Max Preis
Min Teilnehmer Max Teilnehmer
Ich suche was mit Projektmanagement flir mein ganzes Team, ab dem 10.10.2024 in Potsdam
Sprache -
ERWEITERTE SUCHE

Anbieter -

Hallo, ich bin dein Kl-basierter Kursberater. Angebotsformen

Wir haben 682 Kurse gefunden, die auf die Suchkriterien "Projektmanagement” in Potsdam passen. Gruppenma@nahme -

Agiles Projektmanagement

Lernen Sie in diesem praxisorientierten Kurs, wie Sie die Ideen des agilen Projektmanagements auf lhre
Sekretariat und Verwaltung Projekte anwenden kénnen. Inhaltlich werden Einfiihrungen in das agile Fdrderung v
Projektmanagement, Unterschiede zu klassischem Projektmanagement, Kanban-Methode, Scrum-Methode
sowie Umsetzungsoptionen in Papierform und mit MS Outlook oder MS Project abgedeckt.

Abschlussart -
FILTER
ANWENDEN
Besondere Merkmale v
Der Kl-basierte Kursberater basiert auf einem experimentellen Kl-Verfahren auf Basis eines Large Language Models

10/10/2024 —12/31/2025 X
Ort Umkreis

C2HF+9M Potsdam, Germ... {® 5 v

GEFORDERT VOM
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Prompt Engineering und Adaptivitat
EXPAND+ER: LLM-powered KlI-Kursberater

|
Anfrage:
"Ich such was zu Webentwicklung mit Python" Hallo, ich bin dein Kl-basierter Kursberater.
Kompetenzen: Wir haben 9 Kurse gefunden, die auf die Suchkriterien "Webentwicklung Python" in Berlin passen.

Python Certified Associate Programmer (PCAP)

[ {"title": JavaScript, "uri": "http://data.europa/esco/skill/3cd..." } ]

Lernziele: Du lernst Python, eine einfache und universelle Programmiersprache. Die Kompetenz hilft dir dabei,

[ {"title": Astronautin, JavaScript zu verstehen. Der Kurs kénnte dir helfen, das Lernziel Astronaut zu erreichen, indem du

wonw . " Programmierkenntnisse erlernst, die fiir verschiedene Bereiche der Raumfahrttechnik relevant sind.
uri": "http://data.europa/esco/occupation/d4e..." } ]

Competences Query,

Learning Goals

Competence Relevance Check

Competence Descriptions. Fur "JavaScript":
"Techniken und Grundsatze der Softwareentwicklung wie Analyse,

= Algorithmen, Programmierung, Testen und Kompilieren von
ESCO DB Programmierparadigmen in JavaScript.

GEFORDERT VOM

Sefte 31 R | prgernsenn - =2 Fraunhofer

und Forschung

FOKUS



https://expander.fokus.fraunhofer.de/courseinfo/1054249

Structured Outputs |
EXPAND+ER: LLM-powered Kl-Kursberater

grammar = r'"
root ::= answer
answer ::= ("true" | "false")

"Ich will meine Kinder mitbringen" "CS_WDB_KINDERBETREUUNG": true

+ system prompt

"Ich will meine Kinder nicht mitbringen" "CS_WDB_KINDERBETREUUNG": false

+ system prompt

Vereinfacht:

Wenn ein LLM das nachste Wort vorhersagt, hat es normalerweise sein gesamtes Vokabular zur Vefligung. Das ist sehr umfassend.
* Das Vokabular lasst sich mit "Guided Generation" beschranken.

*  Bspw. durch den Einsatz sog. "Grammatiken". Hier z.B. lassen sich nur "true" oder "false" generieren.

GEFORDERT VOM
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Structured Outputs
EXPAND+ER: LLM-powered Kl-Kursberater

Umgesetzte Suchfelder innerhalb des Copilots

query Suchbegriffe fiir die DANA Suche

location Veranstaltungsort
S_START_DATE Kursstartdatum
CS_DEGREE_TYPE Abschlussarten (enum)
CS_PRICE Teilnahmegebihren
CS_WDB_MODE Veranstaltungsarten (enum)
CS_PROMAOTION Forderungsarten (enum)
CS_WDB_FRAUENSPEZIFISCH True oder False
CS_WDB_KINDERBETREUUNG True oder False
CS_WDB_PRAKTIKUM True oder False

GEFORDERT VOM

Seite 33 R | prgernsenn - =2 Fraunhofer

und Forschung FOKUS




~ Fraunhofer

FFFFF




-
~ Fraunhofer

FOKUS

Kontakt

Media & Data Science Lead
Dr. Christopher Krauss
christopher.krauss@fokus.fraunhofer.de

Fraunhofer FOKUS

Institute for Open Communication Systems
Kaiserin-Augusta-Allee 31

10589 Berlin, Germany
info@fokus.fraunhofer.de .

I
|

www.fokus.fraunhofer.de | /
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