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1 Einleitung und Zielsetzung

Die automatisierte Auswertung von Daten und die damit einhergehende notwendigkeit zur
Erstellung von Zusammenfassungen und Berichten ist seit jeher ein wichtiger und daher um-
fangreich erforschter Teilbereich der angewandten Informatik.

Mit den zunehmenden mdglichkeiten moderner Computer und einer stetig wachsenden Daten-
menge als Auswertungsgrundlage, wachsen auch die Anforderungen an Berichte und Software
zu ihrer Erstellung. Je nach Art, Beschaffenheit, Menge und Verknlipfungsméglichkeiten der
Datenbasis kann man sich ein beliebig komplexes Regelwerk vorstellen, das zur Generierung
von spezifischen Berichten nétig werden kann. Die Erstellung und Verwaltung solcher Regeln
und Systeme, die eine maschinelle Transformation der Eingabedaten in eine bestimmte Ausga-
bereprasentation steuern, ist eines der Kernprobleme in dieser Disziplin.

Berichte sind zumeist hoch spezialisiert und auf einen bestimmten Themenbereich zugeschnit-
ten. Dies macht in der Regel eine starke Einbeziehung von Experten anderer Fachgebieten
erforderlich. Berichtssysteme kdnnen auBBerdem sehr dynamisch und Wartungsintensiv sein.
Liegt eine kontinuierliche Anpassung und Weiterentwickelt in der Natur des Berichtes, kann man
je nach Haufigkeit und Umfang der Wartungen, sowie der beteiligten Spezialisten, eine Situation
erreichen in der die Vorteils der Automation im Verhéltnis zum Wartungsaufwand gering werden.

Mein Antrieb zu dieser Ausarbeitung und mein Arbeitsbereich sind spezialisierte medizinischen
Berichte. Zusétzlich zu den allgemeinen Problemen gibt es hier vielschichtige Anforderungen
an Sicherheit, Genauigkeit, Interaktionsmdglichkeit, gesetzliche Bestimmungen und Individua-
litit. Gerade die kundenorientierte Individualitat eines Berichtes und der damit einhergehende
Interaktionsaufwand zwischen Arzt und Softwaresystem sowie der daraus resultierende Bruch
mit einer vollstdndigen Automatisierbarkeit spielt eine zentrale Rolle in meinem konkreten
Entwicklungsprojekt.

In dieser Ausarbeitung méchte ich verschiedene Ansatze, Techniken und Verfahren zusammen-
tragen und diskutieren, die zur Lésung von Problemen im Anwendungsumfeld der automatischen
Generierung von medizinischen Berichten herangezogen werden kénnen.

Aufbauend auf diesen Grundlagen werde ich eine Abgrenzung ihrer Relevanz und Anwend-
barkeit bezuglich eines konkreten Entwicklungsprojektes vornehmen. Die Rahmenbedingungen
sind in diesem Fall stark durch ékonomische Aspekte und spezifische Anforderungen des Auf-
traggebers gepragt.

Ein Schwerpunkt bzw. eine (bergeordnete Zielsetzung dieser Dokumentation ist die Ent-
wicklung von Fragestellungen und Perspektiven zu diesem Themenbereich. Hierbei werde ich
eine sinnvolle Eingrenzung auf Themen vornehmen, welche im Rahmen meiner zukinftigen
Aktivitaten im Master-Studium bearbeitet werden kdnnen. Die wissenschaftliche Aufarbeitung
solcher abstrakten Probleme soll dort im Vordergrund stehen und ist nicht Gegenstand dieser
Ausarbeitung.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel méchte ich zun&chst einige existierende Ansatze und Methoden fir die L6-
sung von Problemen mit der automatisierten Generierung von Berichten vorstellen. Im gesam-
ten Spektrum dieses Themengebietes gibt es je nach fachlicher Spezialisierung, Anwendungsfall
und Perspektive auf ein Softwaresystem viele unterschiedliche Lésungsansatze. Eine grundle-
gende Gemeinsamkeit haben aber fast alle Anwendungen zur Berichtsgeneration. Der interne
Ablauf von der Eingabe bis zum fertigen Bericht folgt einem bestimmten Muster. Wie mit der
Software einzelne Probleme innerhalb dieses Ablaufes geldst werden ist die eigentliche Heraus-
forderung.

2.1 Der Berichtsgenerierungsprozess

Software zur Erstellung von Berichten funktioniert zumeist nach dem folgenden Prinzip.

1. Daten werden eingegeben, gesammelt und gegebenenfalls vor Speicherung aufbereitet.
Die Dateneingabe ist unabhangig vom Generationsprozess und kann manuell oder auto-
matisiert erfolgen (z.B. Messgerate). Daten kdnnen dabei auch aus mehreren verschiede-
nen Quellen stammen.

2. Prifung ob alle erforderlichen Daten verflgbar sind. Wenn nicht wird hier bereits Interakti-
on mit einem Nutzer notwendig. Das Softwaresystem kann aber je nach Anwendungsbe-
reich gewisse Toleranzen aufweisen um die Involvierung des Anwenders auf ein Minimum
zu reduzieren.

3. Sind alle Daten verfligbar, mussen diese zunachst von der Software interpretiert werden.
Hierzu zahlen beispielsweise die statistische oder numerische Auswertung von Messrei-
hen und die intensive Anwendung von methoden der Diagnostik1, wie etwa dem suchen
nach Zusammenhangen zwischen Daten oder das Suchen von Daten die zueinander in
Konflikt stehen. Allgemein kann man diesen Prozess als Filterung und Datenaufbereitung
begreifen. Damit einher geht normalerweise eine Reduktion der Ausgangsdatenmenge auf
relevante Sachverhalte flir die Ausgabe. Das eigentliche Problem ist hier, dem Interpreter
bestimmte Zusammenhange bekannt zu machen. Im einfachsten Fall kann man sich ein
statisches, manuell erarbeitetes regelbasiertes System vorstellen, das eine solche Verar-
beitung vornehmen kann. Man kénnte aber auch eine klnstliche Intelligenz verwenden
die in der Lage ist, Zusammenhéange auf Basis von wiederkehrenden Mustern oder Be-
nutzereingaben zu erlernen.

'siehe Kapitel 2.3 Diagnostik und Diagnosen



2 Grundlagen

In jedem Fall gibt es die Mdglichkeit des Auftretens unvorhergesehener Konflikte oder
semantisch widersprichlicher Sachverhalte in der Ergebnismenge. Dies kann sogar der
Normalfall sein. Entweder man nimmt ihr Auftreten in kauf, oder forciert vor der Weiterver-
arbeitung eine Auflésung des Konfliktes durch einen qualifizierten Anwender. An dieser
Stelle haben wir eine von der Software initiierte Interaktion mit dem Benutzer.

4. Die aufbereiteten Daten aus der Interpretationsphase werden nun zusammen mit der
urspringlichen Datenbasis zur Generierung des Berichtes verwendet. Das dafir nétige
Softwaremodul hat die Aufgabe die Daten in eine festgelegte Ausgabeform zu Gberflhren.
Die Art der Ausgabe kann unterschiedlicher Auspragung sein. Sie reicht von einfacher
sequenzieller Auflistung der ermittelten Daten, Uber die automatische Erstellung von Gra-
fiken, Tabellen und Diagrammen, bis hin zur templatebasierten? Auswahl vorgefertigter
Textblécke und deren Anordnung in einem fortlaufenden Text. Blickt man hier etwas in die
Zukunft ist auch eine vollstandig automatisierte Generierung von nattrlichsprachlichem
FlieBtext auf der Basis von geeignet ausgewéahlten Eingabedaten denkbar. [siehe z.B.
Busemann 1995]

Die Gestalt und das Aussehen eines fertigen Berichts muss vor der ersten Generie-
rung festgelegt und konfiguriert werden. Dies kann parallel zur Entwicklung des Inter-
preters erfolgen und erfordert meist weitere Spezialisten flir die Bereiche Gestaltung,
Textsatz, Layout und Grafikverarbeitung. Sind solche Spezialisten fachfremde im Bereich
den der Bericht Inhaltlich abdecken soll ist, mit einem erhéhten Abstimmungsaufwand
zu Rechnen. Um solche Probleme zu Umgehen kann sich der Einsatz von Content-
Management-System &hnlicher Software bezahlt machen. Die Verwendung eines solchen
Werkzeugs erlaubt es einer Fachkraft z.B. aus dem medizinischen Bereich, Anderungen
an der Gestalt und Struktur eines Berichtes selbst vorzunehmen ohne dazu andere Spe-
zialisten heranziehen zu missen. Der einmalige Entwicklungsaufwand fir ein derartiges
Werkzeug kann allerdings sehr grof3 sein.

2.2 Zielgruppen von Berichten

Berichte werden immer flr eine bestimmte Zielgruppe von Lesern entwickelt. Die BedUrfnisse
der Zielgruppe entscheiden Uber Inhalt und die Art der Reprasentation von Sachverhalten in
einem Bericht. Druckt ein Arzt eine Uberweisung mit Informationen zum Gesundheitszustand
des Patienten aus, so ist dies ein Bericht der zwar viele Informationen enthalt, aber aufgrund der
Fachsprache nicht unbedingt vom Patienten gedeutet werden kann. Im Idealfall bekommt auch
der Patient sofort einen fur ihn lesbaren, grafisch aufwéndig aufbereiteten Bericht zu seinem
Gesundheitszustand mit nach Hause. Der Aufwand durch die Interpretation von Daten, die
Diagnostizierung und die Uberfilhrung in die Ausgabe ist hierbei allerdings wesentlich héher.

2siehe Kapitel 2.4 Templatebasierte Berichtserstellung
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2.3 Diagnostik und Diagnosen

Unter Diagnostik verstehen wir den Lésungsprozess fir Probleme mit bestimmten Eigenschaf-
ten. Der Problembereich besteht aus der Menge der Problemmerkmale (Symptome) und der
Menge aller méglichen Lésungen (Diagnosen) und aus typischerweise unsicherem und mehr-
stufigen Wissen Uber die Beziehungen zwischen Merkmalen und Lésungen. Das Ergebnis des
Lésungsprozesses ist die Auswahl einer oder mehrerer der mdglichen Lésungen. [Puppe 1996]
Ein Diagnoseproblem ist charakterisiert durch eine eventuell unvollstindig gegebene Menge
von Merkmalswerten. Das vielleicht schwierigste Problem der Diagnostik ist nach F. Puppe das
Erkennen und der Umgang mit Mehrfachlésungen. Diese Aussage kann ich durch eigene Erfah-
rungen mit maschinellen Diagnosen bestétigen.

2.4 Templatebasierte Berichtserstellung

Komplexe und umfangreiche Berichte enthalten in der Regel nicht nur variable numerische Wer-
te, Fakten und Diagnosen, sondern auch eine Vielzahl von weiteren Elementen die ergédnzend
zum jeweiligen Thema und zur grafischen Aufbereitung eingebracht werden. Ein Berichtstem-
plate enthalt statische, flr alle Instanzen eines Berichts geltende Elemente, sowie Platzhalter
far variable Anteile die durch den Dateninterpreter erzeugt werden. Des weiteren wird im Tem-
plate die Konfiguration fir das Ausgabelayout festgelegt. Templates haben den Vorteil, dass Sie
relativ unabh&ngig von der Datenbasis und dem Diagnosesystem gewartet werden kénnen. Bei
der Erstellung und Wartung von Berichtstemplates werden variable Daten die erst zur Generie-
rungszeit bekannt sind durch spezielle Zugriffsmethoden oder Platzhalter referenziert.

2.5 Expertensysteme

Expertensysteme spielen eine wichtige Rolle wenn es darum geht doméanenspezifisches Exper-
tenwissen zur Lésung oder Bewertung bestimmter Probleme maschinell nutzbar zu machen.
Sie sollen helfen, menschliche Experten bei Routieneaufgaben zu unterstiitzt und zu entlastet.
Ein weiteres Ziel ist die Wissenskonservierung. Wissen, welches menschliche Experten durch
lernen und jahrelange Erfahrung gesammelt haben, soll automatisiert verarbeitbar gespeichert
werden und somit jederzeit reproduzierbar sein.

Expertensysteme sind Programme, mit denen das Spezialwissen und die SchiluBflogerungsfé-
higkeit qualifizierter Fachleute auf eng begrenzten Aufgabengebieten nachgebildet werden soll.
[Puppe 1993]

Die Forschung im Bereich der Expertensysteme ist ein Teilgebiet der kinstlichen Intelligenz
(KI). Kl ist die Fahigkeit von Maschinen, mittels Logik und Heuristik eigenstandig Probleml6-
sungen zu suchen, anstatt lediglich die bereits vom Programmierer vorgefertigten Losungen
nachzuvollziehen.
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Einsatzbereiche

Expertensysteme finden ihren Einsatz in Wissenschaftsbereichen, in denen

2.5.2

komplizierte Problemstrukturen existieren (logisch komplex)

keine exakten Lésungstheorien oder Algorithmen bekannt sind und man daher zusatzlich
auf heuristische Lésungsmethoden angewiesen ist

menschliche Experten knapp sind oder Kosten
Permanenz des Wissens einen hohen Stellenwert hat

vermehrt diffuses oder vages Wissen zum Einsatz kommt

Komponenten

Benutzerschnittstelle

I ! I

- Wissens-
Erkl&rungs- ; Inferenz- . i Eiaihe
komponente motor komponente

i i I

Wissensbasis

Abbildung 2.1: Schema eines Expertensystems nach [Gottlob 1990]

* In der Wissensbasis (engl. Knowledgebase) ist das doméanenspezifische Wissen eines

Expertensystems gespeichert. Man unterscheidet hier zwischen generischem und falls-
pezifischem Wissen. Das generische Wissen sind Fakten aus dem Problembereich, Defi-
nitionen von Zusammenhangen und SchluB3folgerungsmechanismen und das Wissen Uber
Strategien zum Einsatz des vorhandenen Wissens. Fallspezifisches Wissen, das nach ei-
ner erfolgreichen Problemlésung durch ein lernfahiges System erzeugt wurde, kann in den
generischen Teil der Wissensbasis aufgenommen werden (Wissenszuwachs).

Die Wissenserwerbskomponente soll beim Aufbau und der Erweiterung der Wissensba-
sis helfen. Sie stellt Mdglichkeiten bereit, mit der die Konsistenz und Vollstéandigkeit des
gespeicherten Wissens tberprift werden kann.

Die Erklarungskomponente eines Expertensystems liefert Informationen Gber das Zustan-
dekommen der Lésung. Dies sind im allgemeinen Antworten auf die Fragen: Auf welchem
Wege wurde die Lésung gefunden? Warum wurde eine bestimmte Lésung gefunden oder
nicht gefunden?



2 Grundlagen

+ Der Inferenzmotor oder von mir zuvor mit Interpreter betitelt, ist die Komponente des Ex-
pertensystems die in der Lage ist Probleme zu l6sen. Aus der Problemstellung extra-
hierte Fakten werden hier entsprechend der Regeln verknlpft. Auf diese Weise kann auf
neue Fakten geschlossen werden. Die Ergebnisse des Schlu3folgerungsprozesses kén-
nen dann von der Benutzerschnittstelle aufbereitet und dem Anwender als Lésung des
Problems prasentiert werden.

» Die Benutzerschnittstelle stellt Interaktionsmdglichkeiten mit dem System bereit. Zum
einen fir den Anwender des Systems, der eine bestimmte Problemlésung anstrebt, zum
anderen fiir einen so genannten ,Knowledge Engineer”. [Reif 2000]. Hierbei handelt es
sich um eine Person, die fir die Erstellung und Wartung einer Wissensbasis verantwortlich
ist und dazu bei Bedarf mit einem Fachexperten interagiert.

Probleme, Fragen

Formalisiertes | Wissensbasis des

Fachexperte Knowledge Engineer .
Wissen Expertensystems

Losungen, Wissen

Abbildung 2.2: Einordnung des Knowledge Engineers in den Prozesskontext wissensbasierter
Systeme [Reif 2000]

2.5.3 Handhabung

Von zentraler Bedeutung fiir die erfolgreiche Verwendung von wissensbasierten Systemen und
Expertensystemen ist ihre einfache Handhabung. Dies umfasst die Eingabe und Pflege der ent-
haltenen Daten, Fakten, Regeln und Beziehungen, die Steuerung der kiinstlichen Intelligenz, so-
wie die Generierung, Ausgabe und Abfrage von Wissen. Ebenfalls unverzichtbar fur ein zuverlas-
siges System sind Schnittstellen zur Fehlersuche und zum Auffinden von Problemen innerhalb
der Logik und Zusammenhange. Ein System das dies im Kontext diagnostischer, wissensba-
sierter Systeme leisten kann wird auch Component Knowledge Modeling Environment genannt
[Baumeister 2004]. Eine Interaktion mit dem System ist am effektivsten flr den Benutzer wenn
die Kommunikation in Dialogen seiner natirlichen Sprache stattfinden kann.

10



3 Anforderungen an ein Beispielsystem

Ausgangspunkt dieser Arbeit und der darin enthaltenen Fragestellungen sind Probleme in ei-
nem konkreten Softwareentwicklungsprojekt aus dem Bereich medizinischer wissensbasierter
Systeme. Die Anforderungen an die gewlinschte Software sind vielféltig, ich werde daher an
dieser Stelle nur auf die Bereiche eingehen die sich als besonders problematisch im Bezug
auf die Interaktion von Benutzern mit wissensbasierten Systemen bzw. Expertensystemen
herauskristallisiert haben.

Ein einfaches funktionierendes Expertensystem mit den im Grundlagenkapitel beschriebenen
Komponenten und ausreichender generischer Wissensbasis betrachte ich hier als gegeben. Es
gibt jedoch die Einschrankung dass das System aufgrund seiner Banalitat bisher nur von einer
Person mit Programmierkenntnissen bedient bzw. modifiziert werden kann. Ferner sei ein Ge-
schaftsmodell gegeben, welches auf dem Verkauf von Auswertungen komplexer medizinischer
Patientendaten an den jeweiligen Patienten basiert.

3.1 Funktionale Anforderungen des Auftraggebers

Alle Daten die Uber einen Patienten gesammelt wurden sollen zur Auswertung herangezogen
werden kénnen. Die Organisation und Verknipfung medizinischer Daten anhand von Regeln
mussen dem Arzt oder einem dedizierten Spezialisten durch geeignete Werkzeuge mdglich
gemacht werden. Die Auswertung und Aufbereitung der Daten und die Uberfiihrung in einen
umfangreichen medizinischen Bericht ist das Produkt. Flr diesen Bericht gilt:

+ Er soll weitestgehend automatisiert Erstellt werden. Manuelle Eingriffe, Korrekturen und
Auswertungen sind aus Zeit- und Kostengriinden auf ein Minimum zu reduzieren. Interak-
tion soll aber prinzipiell erlaubt und méglich sein.

+ Seine Individualitat muss trotz angewandter Automation sichergestellt und erkennbar blei-
ben. Der Patient (der Kunde) soll sich in dem Bericht wiederfinden und durch eine persén-
liche Note angesprochen flihlen. Ziel ist eine langfristige Kundenbindung. Das Sammeln
von hierflr geeigneten Informationen findet zum gréBten Teil im persénlichen Gesprach
zwischen betreuendem Arzt und dem Patienten statt.

 Er soll Gber auch eine professionelle und ansprechende grafische Aufmachung verfigen.

» Es ist davon auszugehen das der Patient keine medizinische Fachkenntnis hat, sondern
nur Uber allgemeines Wissen aus diesem Bereich verfligt. Die Konsequenz daraus und
zugleich die Herausforderung ist, dass die Mehrheit der zur Verfligung stehenden medizi-
nischen Daten in eine fiir den Kunden verstéandliche Form transformiert werden mussen.

+ Die Gestalt, das Aussehen und der Inhalt des Berichtes miissen einfach anpassbar sein
um schnell auf Fehler, Kundenwiinsche und Produkt&dnderungen reagieren zu kénnen.

11



3 Anforderungen an ein Beispielsystem

3.2 Anforderungen an die Software aus Entwicklersicht

Basierend auf den funktionalen Anforderungen ergeben sich folgende Interaktionsprobleme mit
dem zu Grunde liegenden Expertensystem die durch Anpassung der Software geldst werden
mussen:

» Patientendaten missen gesammelt und in die Wissensbasis Uberfiihrt werden. Dies ist in
der Regel kein Problem und gut durch Standardimplementierungen mdglich. Problema-
tisch kann es werden wenn die Daten unvollstédndig oder Fehlerhaft sind. Bereits wenige
fehlerhafte Daten kénnen einen groBen Einfluss auf die Entscheidungsfindung wahrend
der Diagnostizierung haben. Eine Fehleranalyse und die sofortige Behandlung durch An-
wenderinteraktion ist schon zur Laufzeit der Berichtsgenerierung nétig und nicht erst nach
ihnrem Abschluss.

+ Die Erstellung von Werkzeugen zur Verwaltung der Wissensbasis und der Diagnosere-
geln kann als Aufwandig eingestuft werden. Die Schwierigkeiten ergeben sich hier aus
dem Grad der Vereinfachung von Sachverhalten die das System dem Benutzer bietet.
Der Aufwand ist also orientiert an den Kompetenzen des zu erwartenden Anwenders. Will
man ein derartiges Werkzeug so einfach wie méglich halten empfiehlt sich die Verwendung
von herkémmlichen Regeleditoren. M6chte man komplexe Zusammenhange mit moder-
nen mitteln der Modellierung und Abstraktion erstellen kommt man nicht ohne aufwéndige
grafische Modellierungstools aus.

» Der Schwerpunkt auf Individualitat in dieser Anwendung steht in direktem Konflikt mit der
hohen Erwartung an die Automation des Prozesses. Die Erhaltung von Individualitat ist
nur schwer mit regelbasierten Systemen zu realisieren. Die hierflr nétigen Regelwerke
werden zwar nicht fiir eine Software zu komplex, wohl aber fir denjenigen der sie von
Hand erstellen muss. Die maschinelle Erzeugung von Individualitat ist ebenfalls nur be-
dingt Sinnvoll. Beispielsweise steht eine zufallsbasierte Auswahl von vorgefertigten Inter-
pretationen im Konflikt mit den Anforderungen an die tberprifbare Genauigkeit.

» Die Erzeugung von Berichtstemplates, in denen bereits ein groBer Anteil des Informati-
onsvolumens eines Berichtes statisch festgelegt ist, kann relativ einfach gelést werden.
Durch sehr weit fortgeschrittene Mdéglichkeiten in den Bereichen Desktop-Publishing und
Content-Management ist der Bedarf an Neuentwicklungen hier nur gering.

+ Eine sehr komplexe Entwicklungsherausforderung kann man identifizieren, wenn man den
Vorgang der transformation von maschinellen Diagnosen in sinnvolle naturlichsprachliche
FlieBtexte, Textpassagen und Textzusammenhange betrachtet. Im einfachsten Fall wiir-
de man auf die Generierung von natirlicher Sprache verzichten und stattdessen einer
bestimmten Diagnose immer einen vorgefertigten Textblock zuordnen. Die Erstellung die-
ser Textblécke und ihr sinnvolles Arrangement zueinander ist dann reine FleiBarbeit eines
Knowledge-Engineers.

12



4 Verbesserungsvorschlage

In diesem Kapitel mdchte ich Ideen zur Verbesserung von wissensbasierten Systemen sammeln
und nach Relevanz fir das diskutierte Entwicklungsprojekt und einer weiterfihrenden wissen-
schaftlichen Untersuchen klassifizieren.

Ein Problem in der maschinellen Diagnostik ist die Behandlung von Ausnahmefallen. Tritt ein
unlésbares Problem in der regelbasierten Auswertungslogik auf, wird normalerweise vom Benut-
zer verlangt das Regelwerk zu Uberprifen und anzupassen. Oftmals werden ihm dazu bereits
wichtige Debugging-Informationen bereitgestellt. Trotzdem muss der Anwender alle betroffenen
Kombinationen von Regeln durchdringen und in einem zumeist unkomfortablen Regeleditor
oder Expertensystem-Shell® modifizieren. Eine denkbare Verbesserung fiir diesen Fall wére ein
System das in der Lage ist automatisch Lésungsvorschlage an den Benutzer zu richten. Dieser
kénnte dann eine Auswahl treffen und das System damit veranlassen die betreffenden Regeln
selbst zu erstellen oder zu aktualisieren. Bei komplexen Sachverhalten ist dies nur mit mehr-
stufigen Dialogen und zusatzlicher grafischer Darstellung in form von Entscheidungsbdumen
oder ahnlichem mdglich. Der Anwender kénnte auf diese Weise fehlende Informationen tber
Zusammenhénge in das System einbringen. Entwickelt man diese ldee etwas weiter, drangt
sich die Frage auf ob Regeln nicht von vornherein mittels systematischer Expertenbefragung auf
diese Weise ,erlernt” werden kénnen. Lernfahige Expertensysteme sind nichts neues, aber der
Ansatz der selbststandigen Generierung von gezielten Fragen zur Lésung bestimmter Probleme
ist sicherlich ein interessantes Forschungsgebiet. Lésungen aus diesem Bereich kdnnte ich auf-
grund der Mensch-Maschine Interaktion auch sehr gut in das geschilderte Entwicklungsprojekt
Einbringen.

Arbeitet man mit groBen Systemen kann man zur Komplexitatsreduktion Techniken der verteil-
ten Problemlésung anwenden. Hierbei wird durch Kooperation vieler kleiner Diagnosesysteme
(Agenten) eine Gesamtaufgabe gel6st. [siehe auch Bamberger 1999] Die dadurch entstehenden
neuen Probleme sind vielfaltig und Gegenstand etwas aktuellerer Forschung im Bereich der
Expertensysteme. Die Verwendung eines Multiagentensystems im Kontext meines konkreten
Entwicklungsprojektes kann ich aufgrund des Anforderungsprofils ausschliessen.

Ein weiterer groBer Arbeitsbereich ist die Entwicklung von Expertensystem-Shells oder auch
Component Knowledge Modeling Environments genannt. Hier gilt es mdglichst geschickte
Vereinfachungen von komplizierten Sachverhalten durch Einsatz moderner Modellierungshoch-
sprachen zu ermdglichen. Verbesserungen der aktuell verfigbaren Systeme sind unter anderem
in den Bereichen der grafischen Darstellung von Sachverhalten, der visuellen Komposition von
Regeln und Zusammenhangen und den simulations- und Fehleranalyseméglichkeiten denk-
bar. Eine weitere Betrachtung dieses Teilbereiches kann ich mir sowohl fir die Umsetzung im
Entwicklungsprojekt als auch flr die weitere Behandlung in Studienarbeiten vorstellen.

3 Abbildungen siehe Anhang
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5 Fazit und Ausblick

Ziel dieser Ausarbeitung war zunachst, einen Uberblick tiber aktuelle Techniken und Verfahren
zur automatisierten Diagnostik und zum Umgang mit wissensbasierten Systemen zu erlangen.
Das so gewonnene Grundlagenwissen hat mich in die Lage versetzt Probleme mit denen ich in
der praktischen Anwendung konfrontiert war genauer zu analysieren und Lésungsvorschlage
sowie weiterfihrende Fragestellungen zu entwickeln.

Im Verlauf der tieferen Einarbeitung hat sich jedoch auch gezeigt, dass mein urspringli-
cher Enthusiasmus flir dieses Thema und der Glaube an die Notwendigkeit umfangreicher
Problemlésungen zu voreilig war. Gerade die Auseinandersetzung mit bisherigen Forschungser-
gebnissen im Bereich der wissensbasierten Systeme und der Expertensysteme haben gezeigt
wie umfangreich dieser Teilbereich der angewandten Informatik bereits mit Problemlésungen
abgedeckt ist.

Eine Vielzahl von renommierten Experten und Firmen kimmern sich seit langerer Zeit um die
Weiterentwicklung derartiger Systeme. Hierbei werden stets innovative neuerungen aus ande-
ren Bereichen der Informatik auf ihre Anwendbarkeit in diesem Themengebiet Uberprift. Als
Beispiel seien hier neuronale Netze, Multiagentensysteme und natirlichsprachliche Systeme
genannt.

Die resultierenden Konsequenzen fir mich und mein personlicher Ausblick in die Zukunft,
was eine weitere Forschung in diesem Themengebiet angeht, sind dementsprechend gepragt.
Im Allgemeinen kann ich mir sehr gut vorstellen in diesem Bereich beruflich tatig zu sein und
individuelle Lésungen flur spezielle Probleme zu entwickeln. Denke ich aber an eine Themen-
findung fur weiterfihrende Ausarbeitungen im Rahmen des Master-Studiums oder gar der
Masterarbeit, so wird es schwierig geeignete Teilbereiche Abzugrenzen.

Von den von mir in dieser Arbeit aufgezeigten Anséatzen zur Verbesserung der Interaktionsmég-
lichkeiten mit bestehenden Systemen interessiert mich zunachst am meisten eine Ausarbeitung
zum Thema der natirlichsprachlichen Dialogfiihrung mit einem Anwender bei maschinell unlés-
baren Diagnoseproblemen.

Ein Vorteil der Wahl dieses Themengebietes ist zugleich die Aneignung von Fachwissen aus
dem Bereich der Generierung natirlicher Sprachen. Dieses Wissen kdnnte ich spater ge-
gebenenfalls zur Lésung von Problemen mit der automatischen Erzeugung von FlieBtext in
Berichtsgenerierungssystemen weiterverwenden.
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6 Anhang

Weitere Abbildungen:
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6 Anhang

2 D3-XP5-Shell: Wissenserwerb
Ablage  Bearbeiten Begriffe Dialog  Diagnostik  Suche  Info Fensker

2 Heuristische Ubersichtstabelle =] B3
\Dlagnnsm I Luftfilkereingatz ver..| Leeraufzystem u:Ief..| Anzaugsystemn un... | Zindeinstellung fa..
Bedingungen I i | ] | 5 | ] | i | ] | 5 | ]

P

Hemistivehe Hestn
-» Bewertung Kraftstoffverbrauch = erh...
Abgasze = schwarz F5
-» Bewertung Auspuffrohifarbe = nomal | | M4
-» Bewertung Auspuffrohrfarbe = abnom | P

Eenzinart = Diesel M7

-» Bewertung Kraftstoffverbrauch = nor... | M4 + M4

-» Bewertung Kraftstoffverbrauch = leic... | P3 F3

-» Bewertung Kraftstoffverbrauch = erh... | P4 P4

katorgerausche = klingeln ODER klopt... P& M3

Abbildung 6.1: Der Regeleditor ,D3" zum Wissenserwerb in Expertensystemen

4 D3-xXps-shell: Wissenserwerb Mj=] 3
fhblage Bearbeiten Beariffe Dialog Diagnostik. Suche Info  Fenster
2 Symptombhierarchie =] B || = Dia =10f x|

Fragebogen

Allgemeines

Flazzifikation

Leerlaufzystem defekt |

Anzaugsystem undicht

LLiftf hirnitzt

Zindeinstellung falzch
B atterie leer

B aujahr
Automarke

[etalangaben

|

Songtige Typen

Benbachtungen

i

Abgasze

Auzpuffrobifarbe

Bewertung Auspuffrohriarbe |

Benzinart
[blicher Kraftstoffverbratch/ 1 00km |
__h___“""l Bewertung Fraftztoffverbrauch |
Tatzachlicher Kraftztoffverbrauchs100km |

M atorgerausche |

Yerhalken bei Motarstart |

Abbildung 6.2: D3, Darstellung von Zusammenhangen in Baumstrukturen
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