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Achtung:
D3 wurde seit Erstellen des Handbuches 1998 kontinuierlich weiterentwickelt. Da-

her gibt es geringfiigige Abweichungen vom Handbuch zur aktuellen Programmver-
sion.
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0 Installationsanleitung

Um D3 zu installieren, legen Sie bitte die D3-CD in das CD-ROM-Laufwerk ein und
folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm. Beginnt das Setup nicht automa-
tisch, dann starten Sie das Programm ,,Jaunch.exe* auf der D3-CD.

Benutzerdefinierte Installation
Diese Installation ist fiir den Experten gedacht. Mit ihr konnen Sie die Ver-

schiedenen D3 Programmteile einzeln installieren.

Standard Installation
Diese sollten Sie auf jeden Fall installieren. Damit konnen Sie Ihre Wissensba-

sen aufbauen und nutzen.

Durch Doppelklick auf das Programmsymbol wird D3 gestartet. Alternativ konnen
Sie auch D3 iiber das Start-Menii/Programme ausfiihren.



1 Einleitung

D3 ist ein problemspezifisches Werkzeug (Shell-Baukasten) zur Erstellung von Di-
agnose- und Informationssystemen. Zur Problemklasse "Diagnostik" gehoren alle
Problembereiche, bei denen die Losungen aufgrund von Problemmerkmalen ausge-
wihlt werden konnen, wie z.B. Krankheiten bei der medizinischen Diagnostik, de-
fekte Bauteile bei technischen Gerédten, Empfehlungen bei der Produktauswahl aus
einem Katalog, Bewertungen fiir die Anwendbarkeit juristischer Bestimmungen oder
fehlerhafte ProzeBparameter bei Fertigungssystemen.

Mit D3 ist die Entwicklung eines Expertensystems grundsitzlich nicht auf-
wendiger als das Schreiben eines Fachbuches mit einem Textsystem. Um diesen An-
spruch zu erfiillen, bieten wir:

 zur Wissensreprdasentation und -verarbeitung verschiedene Problemlosungs-
modelle fiir kategorisches, heuristisches, statistisches, modellbasiertes und fall-
vergleichendes Wissen,

»  zur Wissenseingabe ein komfortables graphisches Wissenserwerbssystem mit
Hierarchien, Graphen, Formularen und Tabellen,

* zur Wissensnutzung Handbuch-, Beratungs-, Erklarungs-, Dokumentations-,
Tutor-, Fallsuch- und Statistikfunktionen und mit einer komfortablen Dialog-
oberflache einschlieBlich Bildern.

Dadurch ermoglichen wir die Nutzung von Expertensystemen nicht nur als Problem-
l6sungsprogramme, sondern auch als ein neues Wissensmedium zur Darstellung und
Vermittlung von Wissen.

Experten-
system

Wissenstrager
(Autor, Experte, ...)

Wissensempfanger
(Leser, Benutzer, ...)

Abb. 1.1 Expertensysteme sind nicht nur Problemldsungsprogramme, sondern auch ein neuar-
tiges Medium zur Vermittlung von Wissen. Im Vergleich zum Fachbuch ist es besser an die Be-
diirfnisse der Wissensemptanger anpal3bar und das enthaltene Wissen kann iiberpriift werden.

Expertensysteme haben folgende Vorteile gegeniiber anderen Wissensmedien, wie

z.B. dem Fachbuch:

*  Anpassungsfahigkeit: Biicher sind sequentielle Wissensmedien, die man am be-
quemsten in der vorgegebenen Reihenfolge liest. Auch ein Eingehen auf das un-
terschiedliche Vorwissen und die unterschiedlichen Interessen verschiedener
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Leser ist kaum moglich. Dagegen kann das Wissen in mit D3 erstellten Exper-
tensystemen dhnlich wie in Hypertext-Systemen nach verschiedenen Kriterien
aufbereitet, assoziativ gelesen und vor allem auf konkrete Problemfille ange-
wendet werden.

«  Uberpriifbarkeit: Der entscheidende Vorteil des Wissensmediums Experten-
system besteht darin, dall das Wissen nicht nur von anderen Menschen, sondern
auch vom Wissensmedium selbst interpretierbar und durch Anwendung auf
Problemfille iiberpriifbar ist. Dadurch wird eine Wissensevolution im Anwen-
dungsbereich begiinstigt, da diese wesentlich von einer effektiven Uberpriif-
barkeit des Wissens abhingt.

Im folgenden wird der Umgang mit D3 im Detail beschrieben. Dabei setzt dieses
Handbuch ein Grundverstindnis der Diagnostik und von D3 voraus, wie es in dem
Buch "Puppe, F., Gappa, U., Poeck, K. und Bamberger, S.: Wissensbasierte Dia-
gnose- und Informationssystem, Springer, 1996" vermittelt wird. Teil 2 erldutert die
Sicht des reinen Anwenders, der ein mit D3 erstelltes Diagnose- und Informations-
system nutzen will. Das zugrundeliegende Wissensmodell wird in Teil 3 diskutiert.
Wihrend in Kap. 3.2. die konzeptuelle Sicht erldautert wird, werden in Kap. 3.3 die
Wissenseditoren beschrieben. Die Funktionsweise der Wissenseditoren ist auch mit
kleinen Filmen zu ihrer Bedienung dokumentiert. Teil 4 beschreibt Schnittstellen von
D3 zur Einbindung von Fremdprogrammen.

Schnelle Einarbeitung in D3:

Zur schnellen Einarbeitung eignet sich das Beispiel zum Aufbau einer kleinen, aber
kompletten Wissensbasis aus dem Anhang, das man selber am Rechner eingeben
sollte. Darin werden die wichtigsten Basiskonzepte eingefiihrt, deren Nachvollziehen
am Rechner nur etwa drei bis sechs Stunden Zeit erfordert. Da auf Papierform die
Programmdynamik nicht vollstindig wiedergegeben werden kann, empfehlen wir,
sich zur Illustration zunédchst den kompletten Film tiber den Aufbau der Beispielwis-
sensbasis anzuschauen. Auller dem Gesamtfilm gibt es auch eine Aufteilung des
Filmes in viele Unterkapitel, die man einzeln aufrufen kann, falls man bei der eige-
nen Eingabe auf Probleme stoBt und etwas gezielt nachschauen will. Die zum Ab-
spielen der Filme bendtigte Software (Quicktime and Netscape) kann von der CD aus
installiert werden, falls sie noch nicht auf Ihrem Rechner vorhanden ist. Nach der
Eingabe der Beispielwissensbasis sollte man noch einige Fille im Ablaufmodus ein-
geben, abspeichern und zu einem Fallspeicher zusammenfassen, um den Fallver-
gleich und die Statistik ausprobieren zu konnen.

Hardwarevoraussetzungen fiir D3:

Die Entwicklungsumgebung von D3 lduft auf Apple-Macintosh PCs. Minimale
Hauptspeicheranforderungen sind bei alten Modellen mit 68K Prozessoren 20 MB
(16 MB freier Speicher) und bei neuen Power-PCs 32 MB (24 MB freier Speicher);

6



1. Einleitung 7

wir empfehlen aber eine Hauptspeicherausstattung von mindestens 24 MB bei 68K
Prozessoren bzw. 40 MB bei Power PCs.

Eine Ablaufumgebung fiir PCs auf dem Betriebssystem WINDOWS mit min-
destens 32 MB Hauptspeicher ist ebenfalls verfiigbar. Damit ist es mdglich, mit D3
erstellte Diagnose- und Informationssysteme einem breiten Anwenderkreis zugiang-
lich zu machen. Ein Beispiel ist der Neurologie-Trainer von Prof. Poeck, mit dem
Medizinstudenten ihr gelerntes Wissen an konkreten, vom Rechner prasentierten Fal-
len testen konnen, der iiber 2000 Mal nachgefragt wurde (erhiltlich iiber Gutschein
im Lehrbuch "Poeck, K.: Neurologie, Springer, 9. Auflage, 1995").

Kurzglossar

Um das Verstindnis des Textes zu erleichtern, werden im folgenden einige zentrale
Begriffe aufgelistet.

Symptom (Merkmal): Eingabedaten eines Diagnostikproblems, mit denen auf die
Diagnosen geschlossen werden.

Frage (Rohdatum): Symptom, das von aullen gesetzt wird. Es kann vom Benutzer
eingegeben oder durch automatische Dateniibertragung gesetzt werden.
Symptominterpretation (Symptomabstraktion, Merkmalsinterpretation, Merkmals-
abstraktion): Symptom, das aus anderen Symptomen hergeleitet wird.

Diagnose (Losung): Ausgabedaten eines Diagnostikproblems, die aus Symptomen
hergeleitet werden.

Grobdiagnose: Diagnose mit Nachfolgerdiagnosen.

Feindiagnose (Enddiagnose): Diagnose ohne Nachfolgerdiagnosen.

Frageklasse (Test, Fragegruppe, Fragebogen): Menge von Symptomen die zusam-
men erfalit werden (z.B. in einem Fragebogen).

Folgefrage: Frage, die nur im Anschluf3 an eine andere Frage gestellt wird.
Standardfrage: Frage, die immer bei einer Frageklasse gestellt wird.
Startfrageklassen (Eingangsfrageklassen): Frageklassen, die immer gestellt werden
sollen.

Regel: Beziehung zwischen Objekten der Art: Wenn Kontext und Vorbedingung zu-
treffen und keine Ausnahme vorliegt, dann fithre Aktion aus. Regeln werden oft nach
der Art ihrer Aktion benannt, z.B.:

Indikationsregel: Regel zum Aktivieren (Indizieren) von Frageklassen.
Kontraindikationsregel: Regel zum Ausschluf3 von Frageklassen.

Diagnoseregel: Regel zur Bewertung von Diagnosen.

Frageregel: Regel zur Aktivierung einer Folgefrage.

Plausibilitatskontrollregel: Regel (Constraint) zum Erkennen von Widerspriichen.



2 Wissensnutzung

Dieses Kapitel beschreibt nur die Sicht des Nutzers von Wissensbasen. D3 bietet fol-
gende Nutzungsoptionen, die in jeweils eigenen Abschnitten dhnlich wie im Kapitel
2 aus: Puppe, Gappa, Poeck, Bamberger: Wissensbasierte Diagnose- und Informati-
onssysteme, Springer, 1996 dargestellt werden:

2.1 Dateneingabe

2.2 Fallprotokoll und Generierung von Dokumenten
2.3 Fallsuche und Statistik

2.4 Fallbasierte Diagnostik und Erklarung

2.5 Sichere und heuristische Diagnostik und Erkldarung
2.6 Uberdeckende Diagnostik und Erklirung

2.7 Funktionale Diagnostik und Erklarung

2.8 Tutorielle Nutzung

2.9 Ubersicht iiber die Erkldrungskomponente

Fiir den fortgeschrittenen Benutzer sind vor allem die Konfigurationsoptionen zu den
Einzelfunktionen interessant, mit denen er sich die Benutzungsoberfldche entspre-
chend seinen Bediirfnissen optimieren kann.

Nach dem Abruf prisentiert sich die Wissensnutzungskomponente mit einer Menii-
zeile, mit der die verschiedenen Optionen aufgerufen werden. Die folgende Abbil-
dung zeigt eine Ubersicht iiber alle Optionen, die im folgenden ausfiihrlicher bespro-
chen werden.



2. Wissensnutzung

GLIETI[:M Bearbeiten Falle Dialog Erklarung Problemldser Windows

Wissensbasis dffnen 0

Meuer Fall #U
Fall wiederholen
Fall abbrechen

Fall laden
Fall sichern
Fallinformation

mniﬂlug Erkldrung Problemldser Fi

Fallspeicher laden
Ordner als Fallspeicher laden
Fallspeicher sichern

Fall suchen und Statistik
Fallprotokolle aus Fallspeicher

der Problemliser

der Wissensnutzung
der Dialogauswahl
der Fallverwaltung

Dokumente ldschen ...

Fenster schliefen Bl

Symptominterpretationen neu berechnen

Statistiken auswerten

Papierformat ...
Fensterinhalt drucken ...

Wissenserwerb einstellen ...
Wissensreprasentation einstellen P

G Falle  Dialog

Fallprotokoll erstellen Widerrufen #E
Fallprotokoll drucken ... 3P| des Tabellendialogs

des Klappdialogs Ausschneiden #H
Wissenseingabe des Standarddialogs Kopieren %L
Trainingsoberfldche -
Bildsysteme erstellen des Fallvergleichs EI"I'ISEtZEI'I #®U
Batchmodus der iiberdeckung Loschen
Beenden #0| des Fallprotokolls

der Erkldarungskomponente

Diagnosehierarchie
Frageklassenhierarchie

des Trainers

der Bildsystemen
des Batchmodus
der Initialisierung

Objekte suchen
MHMultimediakontrolle

Einstellungen laden

Einstellungen sichern

Erklérung Problemlaser Windows
Weitere Frageklassen auswiahlen

Frageklassen verbessern

Informationsfenster anzeigen

Diagnosen setzen

Dialog wé&hlen »

m Froblemlaser Windows

Begriindung der aktuellen Frageklasse
Begriindung der aktuellen Frage

Heuristische Diagnosen
Uerdachtsdiagnosen
Ausgeschlossene Diagnosen
Kontextdiagnosen
Begriindungsgraph

Abgearbeitete Frageklassen

Fragen und Antworten
Symptominterpretationen mit Werten
Fragen/Symptominterpretationen mit Werten

Uolistdandigkeiten und Widerspriiche

Problemliser RUGTLTIIE

Funktionale Modellsicht zeigen
Funktionale Fehlerursachen anzeigen

iiberdeckende Einfachdiagnosen
iiberdeckende Erkldrung der Einfachdiagnosen
iiberdeckender Bedeutungsgraph

Fallvergleich

Funktionale Einfachfehler anzeigen
Funktionale Mehrfachfehler anzeigen

iiberdeckende Mehrfachdiagnosen berechnen & ausgeben
iiberdeckende iibersichtdarstellung der Mehrfachdiagnosen




2.1 Dateneingabe

Die Dateneingabe wird mit dem Meniipunkt NEUER FALL im Menii ABLAGE aufgeru-
fen. Normalerweise werden dann Fragen im Format des Standarddialoges aus Abb.
2.2 gestellt. Je nach Einstellung der DIALOGAUSWAHL (Untermeniipunkt zu
BENUTZEREINSTELLUNGEN im Menii ABLAGE) konnen dieselben Fragen aber auch
mit einem Einfragedialog (Abb. 2.1), einem Tabellendialog (Abb. 2.3) oder einem
Klappdialog (Abb. 2.4) erscheinen. Im folgenden werden die wesentlichen Bedien-
elemente besprochen, die fiir alle Dialogtypen gleich sind.

Eine besonders einfache Form der Dateneingabe zeigt Abb. 2.1, bei der immer
nur eine Frage gezeigt wird. Nach Beantwortung erscheint die nichste Frage. Zu je-
der Frage kann der Benutzer Erldauterungen einholen (sofern entsprechende Informa-
tionen in der Wissenbasis vorhanden sind) und beliebige Kommentare in Freitext
eingeben.

3 2 1
\ |

\
=S J=——\Beanstandungen =——
4—{Notia | Haben Sie schwarze Abgase?

s—f 0K _N\Oda

j—E 7 ) ONein

{3 Unbekannt

m o ﬁ

14

= I — 13

Abb. 2.1. Einfragedialog, in dem immer nur die gerade aktuelle Frage beantwortet wird.
= Frageklasse, zu der die Frage gehort
2 = Textder Frage

—_—

3 = Antwortalternativen, von denen der Benutzer eine auswédhlen mul3 (andere Fragetypen s.
Abb. 2.2, Ziffern 8 und 9)

4 = Knopf, mit dem der Benutzer Kommentare in Freitext zu der Frage angeben kann.

5 = Knopf, mit dem die Antwort abgeschickt wird, woraufhin die nichste Frage erscheint.

7 = Knopf, mit dem Erlduterungen zur Frage angefordert werden konnen (der Knopf erscheint

nur, wenn es auch Erlduterungen zu der Frage in der Wissensbasis gibt).
13 = Mit gedriickter Maustaste an dieser Stelle kann die Fenstergrof3e verdndert werden.
14 = Scrollbalken zum Verschieben des Fensterinhaltes.

Der Standarddialog (Abb. 2.2) enthilt dieselben Elemente wie der Einfragedialog,
nur das mehrere zusammengehorige Fragen in einem Fenster dargestellt werden.
Folgefragen werden unterhalb der Frage eingeriickt, bei dessen Antwort sie aktiviert
wurden.

Der Tabellendialog (Abb. 2.3) und der Klappdialog (Abb. 2.4) enthalten die
gleichen Bedienelemente wie der Standarddialog, die deswegen nicht einzeln erldu-
tert werden.
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3 2 1

| | |
Si=—————— Beanstandungen
[

4 ——[Wotiz | Nerhalten bei Motorstart]

5 — 0K ] O springt normal an

i@ springt schlecht an
i springt iiberhaupt nicht an

iy Unbekannt

BE
i
=

[Motiz | [Wie verhalt sich der Anlasser bei Motorstartuersuchen?|

{3 dreht durch
7 _ i3 dreht nicht richtig durch

i Unbekannt

6\\

[Motiz | [Fahruerhalten]

B verzigertes Anfahren

[ schlechte Beschleunigung

[ Leerlauf ist zu niedrig

8 —1— (] Leerlauf ist unregelmibig

[] zu wenig Leistung bei Teillast
] zu wenig Leistung bei Volllast

) nein/sonstiges O Unbekannt

[Notiz | Tatsdchlicher Kraftstoffuerbrauch/100km|
(0K J[0123456789+-. 0|7

3 Unbekannt

[Motiz | Haben Sie schwarze Abgase? |

10 — @ Ja
(7 ONein

iy Unbekannt

( Unbekannt > )

11 12

14

— 13

Abb. 2.2. Standarddialogoberfldche. Im Vergleich zum Einfragedialog konnen viele Fragen auf
einmal beantwortet werden. Wenn eine Frage mit "OK" abgeschickt wird, dann "scrollt" das Fens-
ter automatisch zur ndchsten unbeantworteten Frage hoch, wobei Folgefragen dynamisch eingefiigt
werden. Die nicht bereits in Abb. 2.1 beschriebenen Ziffern bedeuten:

6 = Folgefragen sind durch Einrlickung gekennzeichnet.

8 = Bei Multiple-Choice-Fragen konnen mehrere Antworten angekreuzt werden. Sie sind durch
kleine Quadrate statt der Kreise zum Ankreuzen gekennzeichnet.

9 = Bei numerischen Fragen wird die Zahl durch Auswahl oder mit der Tastatur eingegeben.

10 = Ja/Nein-Frage (gleiches Format wie bei one-choice-Fragen wie bei Ziffer 3).
11 = Knopf, mit dem alle noch nicht beantworteten Fragen auf "unbekannt" gesetzt werden.
12 = Knopf, mit dem alle beantworteten Fragen abgeschickt werden (dhnliche Funktion wie 5.).

11
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7 3 (5 fehlt)

l

-F% Beobachtungen %ﬁ

Feghacdurigen

¥erhalten bei Mot orstart

Hnllz

spnngﬂnonna]an *

spingl schiecht an

springt Lberhaupt nicht an

UnbeHart

Abb. 2.3. Tabellenartige Dialogoberfliche. Die Antwortalternativen zu den Fragen erscheinen in
den Kistchen einer Tabelle, zusammen mit den Kndpfen fiir "Notiz" und Erlauterungen ("?"). Fol-
gefragen werden zunichst grau hinterlegt bis sie aufgrund der Beantwortung anderer Fragen akti-

viert werden. Erlauterungen s. Abb. 2.1 und 2.2.

Fahrverhalten Hot verzigertes wnfahren schlechte Beschleunigung

Leerlauf izt zu niedrig

zu wenig Leistung bei Yolllast  [neindsonstiges Unbekarnt
Tatséchlic her Krafist offverbrauch! 100km Hotiz 7 Unbekannt
schwarze Abgase Hotiz Mein

Unbekannt | iy
&l B

[ Unbekannt ][ 0K |
/ﬁ
8 9 10 11 12 14 13

(5 fehlt)

g (7 nicht gezeigt)

d

= |Beobachtunigen

e \Ndfierfall Y5 —w=

=~ [¥erhalten bei Motorsfart = sprin

# |7 Anlaggser

?t schlechb4n]|

# [? Fahrverhalten

Leerlauf ist zy ni€drig, verzigertes Anfahfen|

% [7 Tatsachlicher Kraftstoffverbraudhl 100km]|

' uerzugertbs Anfahren

# (¥ schwarze Abgase

Frage hsantwurten

schlechte Beschleunigung
« Leerlauf ist Zzu niedrig

Abb. 2.4. Aufklappbare, hierarchische Dialogoberfliche. Die Antwortalternativen erscheinen als
Pop-Up- Menii zur Frage. Erlduterungen s. Abb. 2.1 und 2.2. Neu ist das Bedienelement 15, mit
dem der Benutzer das Auf- und Zuklappen der Hierarchie steuern kann. Multiple-Choice-Ant-

Nein h Notiz | Leerlauf ist unregelmiaiig
Unbekannt Zu wenig Leistung bei Teillast
) Zzu wenig Leistung bei Volllast
Motiz nein/sonstiges
5= Tatsachlicher Krafistoffuerbraukh/100km =—15] Unbekannt
Tatsachlicher Kraftstoffuerbrauch/1g4okm -
|U|23456?sg+—.u|-‘1 FIIJS[:hI[:kEI‘I
) Unbekannt
\ / Notiz
¢|| \/ [ Abbrechen \\][[ ! 0K T
\ |
( nue,f autkiappen ) [\ Unpekannt _J(____oc [ )
N i
10 9 11 12 14 13

worten (8) werden einzeln ausgewihlt und durch "Abschicken" oder den "Ok"-Knopf abgeschickt.

12



2.1 Dateneingabe 13

Antwortalternativen kdnnen grundsitzlich durch Bilder illustriert werden. Dann kann
der Benutzer eine Frage wahlweise durch Markierung einer Region im Bild oder
durch textuelle Auswahl beantworten, wobei die jeweils andere Option automatisch
markiert wird. Abb. 2.5 zeigt ein Beispiel fiir den Standarddialog (im Tabellen- und
Klappdialog werden die Bilder nicht direkt gezeigt, sondern konnen iiber ein Tabel-
lenfeld bzw. einen Mentipunkt im Pop-Up-Menii aufgerufen werden.

S[I=————— Beobachtungen am Papiermuster Eﬂzl
Bei welcher Betrachtungsweise sind die Falten am BESTEN zu sehen ?

Notiz
-Betrachtung in der angegebenen Reihenfolge-

2 Auflicht

2 Schraglicht (Blickrichtung: quer zur Falte)
1 Durchlicht
® MUR im Durchlicht

3 Unbekannt

[Notiz | Welche Uerlaufsform haben die Falten? |

=

2 nein/sonstiges (O Unbekannt

gerade oder anndhernd gerade
ungerade bzw. gekriirmmt

=

&l

Notiz | [In welcher Haufung treten die Falten auf 7]

&= -

mehrere Paare
Einige
einige Gruppen
Yiele

§ Paar: | |

Mehrere Paare: | || ||

einige:

Ll

einige Gruppen: | ||| ||||

JI

[ Unbekannt ] [ﬁl

Abb. 2.5. Standarddialogoberfldche wie in Abb. 2.2, in der einige Antwortalternativen mit Skizzen
illustriert sind. Der Benutzer kann wahlweise auf die zutreffenden Grafiken oder auf die Texte in
dem rechten Teil klicken, um eine Frage zu beantworten.

13



14 2. Wissensnutzung

Auswahl von Frageklassen durch den Benutzer

Normalerweise hat das Diagnosesystem die Initiative, d.h. es zeigt die Fragen, die
beantwortet werden sollen. Jedoch kann der Benutzer jederzeit selbst die Initiative
ergreifen und selbst die Fragen auswéhlen, die er als nichstes beantworten will.
Wihrend das im Klappdialog sehr einfach ist, da er nur die relevanten Frageklassen
und Fragen aufklappen braucht, mufl er beim Standard- und Tabellendialog erst die
zugehorige Frageklasse auswihlen. Dies geschieht iiber den Meniipunkt WEITERE
FRAGEKLASSEN AUSWAHLEN im Menii DIALOG. Daraufhin erscheint ein Fenster mit
der aufklappbaren Frageklassenhierarchie, aus der der Benutzer sich eine oder meh-
rere! Frageklassen auswahlen kann, die anschlieBend in gewohntem Format gezeigt
werden.

—

[JI=———= Frageklassehierarchie

|Fragebﬁgen|

# [Beobachturngen]

q

mak

= [Technische Untersuchungen]

# [Untersuchung Lesr laufsystem]
# [Untersuchung Ansaugsystem]

# [Untersuchung Luftfiltereinsat=]
# [Untersuchung

Zande inste | Tung]

[E]

Abb. 2.6. Auswahl einer zusitzlichen Frageklasse mittels der Klapphierarchie (die Dreiecke links
konnen durch Klick jeweils auf- bzw. zugeklappt werden).

Korrektur von Antworten

Ein dhnlicher Selektionsmechanismus ist auch erforderlich, wenn der Benutzer im
Standard- oder Tabellendialog Fragen verbessern will, die nicht zu der aktuell bear-
beiteten Frageklasse gehoren. Dann muB er erst die Frageklasse der zu verbessernden
Frage liber den Meniipunkt FRAGEKLASSEN VERBESSERN aus dem Menli DIALOG
auswihlen, und darin dann die zugehorige Frage korrigieren.

Vorzeitiges Beenden eines Falles

Der Benutzer kann die Eingabe eines Falles jederzeit mit dem Meniipunkt FALL
ABBRECHEN im Menii ABLAGE vorzeitig beenden. Bei vorzeitigem oder normalem
Ende zeigen alle diagnostischen Problemldser, die eingeschaltet sind (s.u.) ihre Er-
gebnisse in zusitzlichen Fenstern an.

I' Zur Mehrfachauswahl muB die "Shift"-Taste gedriickt gehalten werden.
14



2.1 Dateneingabe 15

Abspeichern und Laden eines Falles

Abschlieend sollte der Benutzer den Fall abspeichern. Dies geschieht mit dem Me-
niipunkt FALL SICHERN im Menii ABLAGE. Daraufhin erscheint das Fenster aus Abb.
2.7. Der wichtigste Eintrag dabei sind die tatsdchlichen Losungen. Darin sind die
vom System hergeleiteten Diagnosen voreingetragen. Duch Doppelklick auf das lee-
re Feld unterhalb der letzten voreingetragenen Diagnose kann der Benutzer neue Di-
agnosen aus der daraufhin erscheinenden Diagnosehierarchie hinzufiigen. Durch Se-
lektion einer Diagnose und Aufruf des Meniipunktes AUSSCHNEIDEN im Menii
BEARBEITEN werden eingetragene Diagnosen geloscht.

Fall abspeichern §'|

Fallname: |Testfall |

Autor: [Frank Puppe |

Datum:

Schwierigkeitsgrad: o leicht @ mittel O schwer

Fallart: v Echter Fall O Musterfall @& Phantasiefall

Lisungen: m ja Chalb O nein O unbekannt

Tatsachliche Ldsung: Diagnose [2usatzinfs [ Faktor |
Filzfalte im_NaBfilz Sicher Fi

=
=l E
Angebundenes Bildsystem [ ]
Kommentar Der Fall ist u.lidersprul:hlil:h.l ﬁ
0
( Abbrechen )

Abb. 2.7. Abspeichern der Daten. Dabei ist vor allem die Eingabe der tatsdchlichen Losung wich-
tig, die nicht mit der vom System hergeleiteten Losung {ibereinstimmen mufl. Weiterhin kann man
zu einem Fall Bilddaten anbinden und Kommentare eingeben.

Einen abgespeicherten Fall kann man mit dem Meniipunkt FALL LADEN im Menii

ABLAGE wieder aktivieren. Daraufhin werden die abgespeicherten Daten so verarbei-
tet, wie wenn ein neuer Fall mit den gleichen Daten eingegeben wiirde.

15



16 2. Wissensnutzung
Konfigurierungsoptionen zur Dateneingabe

Im folgenden wird das Einstellen der verschiedenen Dialogtypen beschrieben. Die
Auswabhl des Dialogtyps geschieht mit der Option "Dialogauswahl" in BENUTZEREIN-
STELLUNGEN 1im Menii ABLAGE oder DIALOGAUSWAHL im Menii DIALOG. In einem
zweiten Schritt konnen dann die Details des gewédhlten Dialogtyps konfiguriert wer-
den (Abb. 2.8-2.10).

der Dialogauswahl

Tabellendialog
Klappdialog
Einfragendialog

Standarddialog

[ Abbrechen || ok |

Einstellungen des Standarddialogs

Folgefragen einsartieren? ) Ja {1 Mein

Anardnung Antwortalter nativen o Untereinander () Mebeneinander

Einriickung der Folgefragen {Pixel) o w10 20
{330 {7 40 {350
{3 60 {7y 70 {3 &0
{390 3100

dutomnatisches Hochscrollen mJa 1 Mein

duch horizontales Scrollen i da o Mein

dutomatisches Beantworten 1 da i Mein

Ok Knopf global i Ja 1 Mein

Popups verwenden da o Mein

Zahlenstrahl verwenden ) Ja {1 Mein

Sehriftart ( (chicago 12 Plain) |

Objektnamen auch anzeigen i da ) MNein

[ Abbrechen ] 0K

Abb. 2.8. Konfigurierungsmoglichkeiten zum Standarddialog (Aufruf iiber entsprechenden Unter-
Meniipunkt in BENUTZEREINSTELLUNGEN). Die Optionen bestimmen, ob zu stellende Folgefragen
unter die aufrufenden Fragen einsortiert oder hinten an den Fragebogen angefiigt werden (1. Opti-
on) und um wieviel sie zur Hervorhebung eingeriickt werden (3. Option), ob die Antwortalternati-
ven untereinander oder — platzsparender, aber uniibersichtlicher — nebeneinander angeordnet wer-
den (2. Option), ob immer automatisch auf die oberste noch nicht beantwortete Frage hochgescrollt
wird (4. Option; besonders bei kleinen Bildschirmen sehr niitzlich) und ob der bei allen Fragen
angegebene "OK"-Knopf nur die aktuelle Frage oder alle bereits beantworteten Fragen abschickt
(7. Option) bzw. ob er gar nicht bendtigt wird (6. Option).

16



2.1 Dateneingabe 17

Konfigurierung des Tabellendialogs

Zu den Fragen

Fragen mit | nfo- Feld ) Ja iy Mein
Position des Info-Felds T varne o hinten
Fragen mit Text- Feld 1 Ja o Mein
Alternativen von Bildfragen {3 nur Fenster ) auch in Tabelle
Fragenverbalisierung {1 Fragename o Fragetext
Folgefragen darstellen (@ nur Fenster i1 einfiigen
{3 eigenes Fenster () im Standarddialog
Frageklazsen stellen {m einzeln i teilsAteils T zusammen
Layout

Anzahl der Spalten

[
=
=

Breite des Zeilenkopfs
Ereite der Spalten 150
Schriften der Tabelle

auswahlen ]

Weitere Optionen

— p—

auswéahlen |

[ Standard ]

—

Abb. 2.9. Konfigurierungsmdglichkeiten zum Tabellendialog (Aufruf iiber entsprechenden Unter-
Meniipunkt in BENUTZEREINSTELLUNGEN). Besonders wichtig fiir den Tabellendialog ist die An-
zahl und Breite der Késtchen, die man mit den unter "Layout" angegebenen Optionen passend zur
Wissensbasis-Terminologie und zur vorgesehenen Bildschirmgréf3e einstellen kann. Dazu dient
auch die Option "Fragenverbalisierung", bei der der kiirzere Fragename oder der lingere Fragetext
im Zeilenkopf bevorzugt werden kann (5. Option). Ebenso wie beim Standarddialog gibt es eine
Option zum Umgang mit Folgefragen, ob alle in inaktiver Form gezeigt, ob sie nach Bedarf in die
Tabelle eingefiigt (schoner, aber ineffizienter) oder ob sie in einem eigenem zusitzlichen Fenster in
Tabellenform oder in Form des Standarddialogs gezeigt werden (6. Option). Mit dem Tabellendia-
log kann man auch zusammen indizierte Frageklassen zusammen darstellen, wéhrend sie norma-
lerweise einzeln gezeigt werden (7. Option).

17



18 2. Wissensnutzung

Konfigurierung des Klappdialogs
Indizierte Frageklassen stellen i indizierte i_valleindizierten () Keine
Weitere Frageklassen stellen ) Ja 3 Mein
Farbe im Dialog i Ja i1 Mein
Pop Up fiir MC-Fragen ) Ja 3 Mein
Autornatisch zuklappen i Ja i1 Mein
Fenstergrifie merken o da o Mein
Farbe fiir beantwortete Fragen [ Auswahl ]
Farbe fiir nicht beantwortete Fragen [ Auswahl ]
Farbe fiir Oberbeqriffe [ Auswahl ]
[ ——

Abb. 2.10. Konfigurierungsmdglichkeiten zum hierarchischen Klappdialog (Aufruf iiber entspre-
chenden Unter-Meniipunkt in BENUTZEREINSTELLUNGEN). Mit den ersten beiden Optionen be-
stimmt man, wieviele Frageklassen erscheinen; in der angegebenen Einstellung werden alle Frage-
klassen gezeigt, wobei die gerade indizierte Frageklasse aufgeklappt ist.

18



2.2 Fallprotokoll und Generierung von Dokumenten

Der Benutzer kann sich jederzeit eine Ubersicht iiber seine bisher eingegebenen Da-
ten zeigen lassen. Dazu dient der Meniipunkt FRAGEN UND ANTWORTEN im Menii
DIALOG.

Um sich das Fallprotokoll auf Papier ausdrucken zu lassen, mufl es vorher in
eine Datei geschrieben werden. Dazu dient der Meniipunkt FALLPROTOKOLL
ERSTELLEN im Menii ABLAGE. Er bietet eine Menge von Wahlmoglichkeiten. Nach
dem Aufruf erscheint folgendes Fenster:

Fallprotokoll erstellen

Ausgabeart im0 Standard als TEXT
i Standard als WORD
i Ausgabe mittels ASCI - Text-Schablone
i Ausgabe mittels WORD-Schablone

anschlieBend drucken [

Schablone [Macintush HI]:I]3:Sl:hahlunen:schahlune]
Sichern unter [Macintush HI]:I]3:Fall|]rutukulle:prutu...]
[ weitere Optionen ]

[ Standard ] [ Abbrechen ]

Abb. 2.11. Optionen beim Fallprotokoll erstellen.

Dabei gibt es vier Hauptalternativen, die als "Ausgabeart" bezeichnet werden: Die
Wahl zwischen dem Ausdruck als einfache Textdatei oder als MS-WORD-Datei so-
wie die Wahl zwischen einer Standard-Ausgabe und einer Generierung eines Fallpro-
tokolls mittels einer Wissensbasis-spezifischen Textschablone. MS-WORD-Dateien
werden in dem Austauschformat RTF erzeugt und miissen anschlieBend in einen
WORD-Editor geladen werden, mit dem sie weiterverarbeitet und ausgedruckt wer-
den. Einfache Text (Ascii)-Dateien konnen auch direkt aus D3 heraus ausgedruckt
werden. Auch dazu gibt es zwei Optionen: Entweder man kreuzt das Feld "anschlie-
Bend drucken" an oder man ruft nach Erstellen der Datei den Meniipunkt
FALLPROTOKOLL DRUCKEN im Menii ABLAGE auf. Wenn man den Text vor dem
Ausdruck noch editieren will, kann man ihn auch mit dem Meniipunkt
FENSTERINHALT DRUCKEN im Menii ABLAGE ausdrucken. Der Name der generierten
Fallprotokoll-Datei wird kann durch Driicken des Knopfes "Sichern unter" eingege-
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ben werden. Wenn man das nicht tut, erscheint das Fallprotokoll unter dem voreinge-
stellten Namen "Protokoll" im Unterordner "Fallprotokolle" des Ordners "D3".

Beim Standardprotokoll gibt es wiederum viele Konfigurationsoptionen, die
mit dem Knopf "weitere Optionen" eingestellt werden konnen. Abb. 2.12. zeigt die
Auswabhl:

Konfiguration des Standard-Fallprotokolls
mit Fallinformation (<] Datum & Autor (] Benutzer kommentar
Fragen ausfiltern [ umwichtige (<] unbekannte
Motiz bei Fragen i Ja i1 Mein
Zeilenumbriiche in Notizen filtern @0 Ja i1 Nein
Einzeilige dusgabe bei Fragen i Ja {m Mein
mit Syrmptominterpretationen i Ja i Mein
Uberschriften im Fallprotokeoll i pro Frageklasse 1 pro Aufwandklasse
Diagnosen mit [<] bestatigte (<] verdédchtige (<] tatsdchliche (wom Benutzer)
Diagnosen austiltern [] auBer spezifischate [] Kontext- Diagnosen
Bewertung einer Diagnose i3 nur Bewertung iy Bewertung/Punkte (@) keine
fiir Diagnosen wichtige Fragen i markieren {1 getrennt ausqeben (@ nicht markieren
Diagnose - Zusatzinformation (<] Therapien (<] Progrosen <] Eigenschaften
Einriicktiefe der Antworten
[ Standard ] [ Abbrechen ]

Abb. 2.12. Optionen zur Konfiguration des Standardprotokolls. Das Fenster zeigt die Defaultein-
stellung. Der Benutzer kann sie iiberschreiben und mit der Option "Einstellungen sichern" in dem
Meniipunkt BENUTZEREINSTELLUNGEN im Menii ABLAGE abspeichern.

Die Optionen bedeuten:

* mit Fallinformation: Die Fallinformationen stammen aus dem Formular "Fall
abspeichern" (s. Abb. 2.7) und werden im Fallprotokoll mitausgedruckt, wenn
die entsprechende Kéastchen angekreuzt sind.

*  Fragen ausfiltern: Diese Option dient zur Reduktion des Fallprotokolls auf die
wesentlichen Symptome. Dabei kdnnen zum einen alle mit "unbekannt" beant-
worteten Fragen ausgefiltert werden. Zum anderen kénnen unwichtige Fragen
aussortiert werden, d.h. Fragen mit dem Gewicht "GO = egal" bzw. Fragen, de-
ren Antwort als "normal" (im Gegensatz zu verschiedenen Graden von "ab-
norm") gekennzeichnet wurde. Das entsprechende Wissen mul} in der Wissens-
basis definiert sein, ansonsten hat diese Option keinen Effekt.

*  Notiz bei Fragen: Bei "ja" werden die Notizen, die der Benutzer zu jeder Frage
eingeben kann, mitausgedruckt.

20



2.2 Fallprotokoll und Generierung von Dokumenten 21

Zeilenumbriiche in Notizen filtern: Bei "ja" werden eventuelle Zeilenumbriiche,
die der Benutzer bei der Eingabe ldngerer Notizen macht, ausgefiltert und durch
einen automatisch generierten Zeilenumbruch ersetzt.

Einzeilige Ausgabe bei Fragen: Bei "nein" werden Antworten auf Fragen, die zu
lang sind, um in eine Zeile zu passen, automatisch umgebrochen.

mit Symptomintepretationen: Bei "ja" werden auler den vom Benutzer einge-
gebenen Fragen auch alle vom System hergeleiteten Symptominterpretationen
mitausgedruckt (falls welche in der Wissensbasis vorhanden sind).
Uberschriften im Fallprotokoll: Die Option "pro Frageklasse" gibt mehr Uber-
schriften aus, als die Option "pro Aufwandsklasse". Letztere funktioniert nur,
wenn in der Wissensbasis Aufwandsklassen definiert wurden.

Diagnosen mit: Dabei werden entsprechend den angekreuzten Optionen die vom
System als "bestétigt" bzw. "verddchtigt" hergeleiteten Diagnosen sowie die
vom Benutzer im Formular "Fall abspeichern" (s. Abb. 2.7) eingegebenen, "tat-
sdchlichen" Diagnosen mit ausgedruckt.

Diagnosen ausfiltern: Wenn "auBler spezifischste" angekreuzt ist, dann werden
alle Grobdiagnosen ausgefiltert, und wenn "Kontext-Diagnosen" angekreuzt ist,
dann werden alle in der Wissensbasis als Diagnosen vom Typ "Kontext" mar-
kierten Diagnosen ausgefiltert.

Bewertung einer Diagnose: Damit kann der Benutzer auch die interne heuri-
stische Bewertung, die das System hergeleitet hat, mitausdrucken (wahlweise
nur die Bewertungskategorie oder zusétzlich auch die interne Punktzahl).

fiir Diagnosen wichtige Fragen: Damit konnen alle Fragen hervorgehoben wer-
den, die das System zu Herleitung seiner "bestétigten Diagnosen" benutzt hat.
Bei "getrennt ausgeben" werden die Fragen zu jeder bestitigten Diagnose zu-
satzlich aufgelistet, bei "markieren" werden sie nicht mehrfach ausgedruckt,
sondern in dem Fallprotokoll mit einem "*" gekennzeichnet.
Diagnose-Zusatzinformationen: Damit werden eventuell in der Wissensbasis an-
gegebene Zusatzoptionen wie "Therapie", "Prognose" und Eigenschaften mit-
ausgedruckt.

Einrlicktiefe der Antworten: Da das Protokoll zweispaltig erzeugt wird, kann
man mit der Einrlicktiefe angeben, wie groll der Abstand der ersten zur zweiten
Spalte (der Antworten) sein soll. Der Abstand wird in Anzahl der Buchstaben
gemessen, da eine Nicht-Proportionalschrift verwendet wird.

Zur Illustration zeigen wir zwei Abbildungen fiir ein Standardfallprotokoll (Abb.
2.13) und im Vergleich dazu in eine mittels Schablone generierte Protokollform
(Abb. 2.14) — jeweils zu demselben Fall aus einer medizinischen Wissensbasis zur
Mysthenia-Gravis-Befundung.

21



22 2. Wissensnutzung

Adressat :

Adressat/Anschrift : K. und S. Musterarzt
Hauptstralle 82
97218 Gerbrunn

Adressat/Geschlecht : weiblich
Basisdaten:
Name: Ada Loveland
Geschlecht: weiblich
Geburtsdatum: 1.1.1950
Wohnung: Ringstrafe 1 in 97070 Wiirzburg
Untersuchungsdatum: 1.9.96
Erstdiagnosedatum Myasthenia Gravis: 1.1.90
Datum Thymektomie: 1.1.92
Anamnese:
Symptomatik: stabilisiert
Geklagte Beschwerden: Doppelbilder UND ein Absinken des Lides
Seitigkeit absinken des Lides: beidseits
Haufigkeit der geklagten Beschwerden: gelegentlich
Zusitzliche Symptome: Kniebeschwerden
Automimmunerkrankungen: rheumatische Polyarthritis
Aktuelle Medikation: Urbason UND Imurek
Dosis Urbason: 150 mg/die
Dosis Imurek: 100 mg/die
Neurologischer Befund:
Augen-Untersuchungen: Nachweis von Doppelbildern im Rotglastest positiv
UND Simsontest negativ UND Cogan Zeichen negativ
Mimische Muskulatur: kréftig
Kieferoffnung und Kieferschluf3: leicht kraftgemindert
Sprache: Verwaschene Sprache UND Hypohonie
Armvorhaltezeit: 120 Sekunden
Beinvorhaltezeit: 40 Sekunden
Kopfhaltezeit: 50 Sekunden
Vitalkapazitét: 301
Myasthenie-Score nach Besinger und Toyka: 10
Reflexstatus, Koordinations- und Sensibilititspriifung: unauffillig
Labor:
Leukozyten: 5000 pro Mikroliter
Thrombozyten: 2000 pro Mikroliter
Hb: 6 g/dl
Differentialblutbild: %Stabkernige: 20
Differentialblutbild: %Segementkernige: 10
Differentialblutbild: %Lymphozyten: 10
Differentialblutbild: Lymphozyten absolut: 150 pro Mikroliter
Differentialblutbild: %Monozyten: 20
Zusammenfassende Beurteilung:
Zusammenfassung der Symptomatik: Stabilisierung
Fortsetzung Therapie: Urbason UND Imurek
Neue Dosis Urbason: 150 mg/die
Neue Dosis Imurek: 50 mg/die
Wiedervorstellung in Monaten: 6

Abb. 2.13. Generierter Standardbericht mit frei erfundenen Patientendaten (links Merkmale, rechts
Auspriagungen)

22



2.2 Fallprotokoll und Generierung von Dokumenten 23

KLINIKUM DER UNIV. WURZBURG 97080 Wiirzburg, den 08.09.1996
NEUROLOGISCHE KLINIK Josef-Schneider-Str. 11
Miiller/Maier

Durchwahl: 0931/111-1111

Praxis

K. und S. Musterarzt
Hauptstralle 82
97218 Gerbrunn

Sehr geehrte Frau Kollegin,

wir berichten iiber unsere gemeinsame Patientin Frau Ada Loveland, geboren am 1.1.1950, wohn-
haft Ringstralle 1 in 97070 Wiirzburg, die sich am 1.9.96 ambulant in unserer Myasthenieambulanz
bei uns vorstellte.

Diagnose: Myasthenia gravis ED 1.1.90
Z.n. Thymektomie am 1.1.92

Anamnese: Laut Angabe der Patientin habe sich die Symptomatik zwischenzeitlich stabilisiert. Sie
habe gelegentlich Doppelbilder und ein Absinken des Lides beidseits bemerkt. An zusdtzlichen
Symptomen seien Kniebeschwerden aufgetreten. Autoimmunerkrankungen: rheumatische Polyarth-
ritis. Aktuelle Medikation: Urbason 150 mg/die. Imurek 100 mg/die.

Neurologischer Befund: Nachweis von Doppelbildern im Rotglastest positiv. Simpsontest nega-
tiv. Cogan Zeichen negativ. Mimische Muskulatur kriftig. Kieferoffnung und Kieferschluf leicht
kraftgemindert. Sprache: Verwaschene Sprache und Hypohonie. Armvorhaltezeit: 120 Sekunden
(Norm fiiber 180 Sekunden), Beinvorhaltezeit: 40 Sekunden (Norm iiber 45 Sekunden), Kopfhalte-
zeit: 50 Sekunden (Norm iiber 90 Sekunden), Vitalkapazitit: 30 1 (Norm tiber 31 I bei Frauen).
Myasthenie-Score nach Besinger und Toyka 10/21. Reflexstatus, Koordinations- und Sensibilitéts-
priifung unauffillig.

Labor: Leukozyten: 5000 pro Mikroliter. Thrombozyten: 2000 pro Mikroliter. Im Differential-
blutbild 20% Stabkernige, 10% Segmentkernige, 10% Lymphozyten entsprechend einer absoluten
Lymphozytenzahl von 150 pro Mikroliter, 20% Monozyten. Ubrige Routinelaborparameter im
Normbereich.

Zusammenfassende Beurteilung: Zusammenfassend 146t sich eine Stabilisierung der Symptoma-
tik feststellen. Wir empfehlen eine Fortsetzung der Therapie mit Urbason 150 mg/die. Imurek 50
mg/die.  Die Cortisonmedikation sollte nach dem mitgegebenem Schema weiter ausgeschlichen
werden. Eine Wiedervorstellung ist in 6 Monaten vorgesehen, bei Verschlechterung jederzeit auch
friiher.

Mit freundlichen kollegialen Griiflen

Prof. Dr. A. Miiller
Dr. B. Maier

Abb. 2.14. Mittels Schablone generierter Bericht mit den identischen Daten wie in Abb. 2.13.
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2.3 Fallsuche und Statistik

Wenn der Benutzer eine Menge von Fillen eingegeben hat, kann er anhand von Fall-
kriterien nach bestimmten Fillen suchen oder sich Statistiken iiber die Haufigkeit
und die Korrelation von Symptomen und Diagnosen ausgeben lassen.

Voraussetzung dafiir ist, da3 die Félle zu einem sogenannten Fallspeicher zu-
sammengefalit sind und der Fallspeicher geladen ist. In D3 konnen Félle wahlweise
als Einzeldateien oder als Fallspeicher verwaltet werden. Die entsprechende Einstel-
lung findet sich unter dem Meniipunkt BENUTZEREINSTELLUNGEN in dem Unterpunkt
"der Fallverwaltung" im Menli ABLAGE. Mit dem Meniipunkt ORDNER ALS
FALLSPEICHER LADEN im Menii FALLE konnen eine Menge von Einzeldateien zu ei-
nem Fallspeicher zusammengefait werden. Mit FALLSPEICHER LADEN und
FALLSPEICHER SICHERN im Menii FALLE werden Fallspeicher geladen und gespei-
chert.

Die eigentliche Fallsuche wird durch den Meniipunkt FALL SUCHEN UND STA-
TISTIK im Menii FALLE aktiviert. Darauthin erscheint ein Fenster in dem die Such-
kriterien spezifiziert werden. Es enthélt in einer Klapphierarchie alle Symptome und
Diagnosen der Wissensbasis sowie Optionen zur Selektion von Autoren, der Art des
Falles und dem Suchzeitraum, die aus dem Formular zum Fall abspeichern (Abb.
2.7) iibernommen sind. Ein Symptom wird ausgewéhlt, indem man es anklickt und in
dem dann erscheinenden Pop-Up-Menii einen Wert selektiert. Wenn man die Wertse-
lektion mit einem anderen Wert wiederholt, werden die Symptome mit "oder" ver-
kniipft. Bei multiple-choice-Fragen kann man mit der Option "und" im Unterpunkt
des Meniis "Wechsel zu" auch eine logische Und-Verkniifpung erreichen. Bei nume-
rischen Fragen wihlt man zunichst den Operator (>, >=, <, <=, von .. bis) und gibt
dann die entsprechenden Zahlen ein. Die ausgesuchten Einzelkriterien kdnnen in
dem obersten Knoten der Klapphierarchie mit "und", "oder" oder "mindestens
<Zahl>" verkniipft werden, wobei die letzte Option bedeutet, dall von den Einzelkri-
terien mindestens die angegebene Zahl zutreffen mub.

Falls es keinen Fall mit allen gesuchten Symptom-und Diagnosekriterien gibt,
kann man diese unspezifischer machen, indem man in dem obersten Eintrag der
Klapphierarchie angibt, dall nur eine Mindestanzahl der Kriterien zutreffen soll. Abb.
2.15 zeigt eine typische Fallanfrage und Abb. 2.16 das Ergebnis, nachdem die An-
frage mit dem Knopf "OK" abgeschickt wurde.
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= Fallsuche =g
[~ [mindestens 3 ifi
=7 [Andere Einschrankungen| B Fiir die Fille gelten folgende Einschrinkungen:
®
# Zeitraum ab 11-11-1985
% [Zeitraum ab 11-11-1995]
= Es miissen mindestens 3 derfolgenden Bedingungen erfifllt sein:
[» ol
=~ Haufurg der Falten = ein Paar ODER Einzeln
=7 [Beobachtungen am Papiermuster| Besste Sichtbarksit = MUR irn Dur hlic bt
# [Beste Sichtbarkeit = NUR im Durchlich Faltenform = ungerade bzw. gekriimmt
# [Faltenform = ungerade bzw_gekrimmf] auftreten iber der 2eit = davermd
[> [Haufung der Falten = Einzeln][./ Eifzeln
# ein Paar .
[> mehrere Padr e
[> Einige
# einige Gruppen l[ 0K ]l
=~ [Beobachtungen am laufenden Prodill Ujele |—
# [Auftreten iiber der Zeit = daué
[ [Lage iber die Bahnbreite]/ Wechsel zu 3
[> [Lage iber die Bahnlinge]
#
[ [Flg- Langsprofil
% |Feuchte-Querprofil
<af
[ statistik ] [ Anzeige /] 0K
&

Abb. 2.15. Beispiel einer einfachen Fallanfrage: Gesucht sind alle Falle seit dem 11-11-1995, in
denen mindestens 3 der 4 angegebenen Merkmale erfiillt sind. Die Eingabe erfolgt {iber eine auf-
klappbare Merkmals- und Losungshierarchie und Auswahl der Antwortalternativen aus Pop-Up-
Mentis. Als Ergebnis wird eine Liste der passenden Félle priasentiert, zu denen man sich dann ge-
nauere Informationen anschauen kann (Knopf "OK", Abb 2.16). Weiterhin kann man sich eine Sta-
tisitik zu den ausgewihlten Merkmalen anzeigen lassen (Knopf "Statistik", Ergebnis in Abb. 2.17).
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2. Wissensnutzung

S I=———————= Fallinformation zu Fall F29 §ﬂ§|

16 gefundene Falle

Fallname: F29

Autor: Maier
Datum: 11-11-1985 11:11
Fallart: Phantasiefall

Diagnosen: Filzfalke im Maffilz

Fi2 E
F31 [Fragen&ﬂntw...] [Therapie&Pro...] [ Durchspielen ] 0K
| [}
Fe1
F52
[ Abbrechen || ok ]
[E0======= Nur die bekannten Fragen&Antworten zu dem Fall F29 EE|
" |PAPIERFEHLER it
7 [Ubersichtsfragen] B

# [Kennwort = GEN|

# [Produktionsdatum = GEN|

# [Blattbildun gseinheito = Hybrid-Former|

% [Papiersorte = Schreib-u.Druckpapiere hir_]

# [Flichengewicht<>= 29- 42 |

# [Geschwindigkeit Roller = 1300- 1700 mimin]

= [Stoff — DIP|

# [Differenz ¥ STR-vOSieb = 0 ... 25 mimin|

% [Art des Papierfehlers = Flecken|

= [Faiten]

=7 [Beobachtungen am Papiermuster]|

# [Beste Sichtbarkeit = NUR im Durchlicht]

# [Faltenform = gerade oder annihermnd gerade]

~~ [Haufung der Falten = ein Paar|

# [Breite eines Faltenpaares = 2-5 mm|

# [Feldbreite = 0,5 - 3 cm|

# [ Lange der Falten = bis 5,00 m|

# [Richtung = in Laufrichtung|

=~ [Erscheinungsform = 4 .Gekreppte oder Schrumpffalten, 3.0bereinandergelegte Falte]

# [Auseinanderziehbarkeit = gar nicht auseinanderzuziehen|

# [Faltenausprigung = mittel’wellig|

=~ [Beobachtungen am laufenden Produkt]

# [Auftreten liber der Zeit = dauemnd|

Z[L

b

die Bahnbreite = Randb

[ Aufklappen

] [ Durchspielen ] W ,_

Abb. 2.16. Ergebnis der Anfrage von Abb. 2.15. Gezeigt wird eine Liste von Fillen (links oben),
zu denen man sich eine Ubersicht (rechts oben) sowie genauere Informationen anschauen kann
(unten). Mit dem Knopf "Durchspielen" wird der Fall mit der aktuellen Wissensbasis interpretiert.

Eine Statistik {iber die absolute und relative Hiufigkeit der ausgewéhlten Symptome
und Diagnosen (falls keine Diagnose gewidhlt wurde, werden automatisch alle Dia-
gnosen der Wissensbasis genommen) sowie die Korrelation der Symptome und der
Diagnosen wird mit dem Knopf "Statistik" in Abb. 2.15 generiert. Das Ergebnis zeigt

Abb. 2.17.

Wenn héufig dieselben Symptome und Diagnosen statistisch ausgewertet wer-
den sollen, dann kann man sich auch in der Wissensbasis entsprechende Tabellen
definieren. Sie werden mit dem Meniipunkt STATISTIKEN AUSWERTEN aus dem Menii

FALLE aktiviert.
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2.3 Fallsuche und Statistik 27
EDE Statistik EEEI
Bedin jAQNOSEN |Gesamnt |F'i'|zfa'|te i MaiEfilz |ungee‘igneter Mal3filz |Nan11z werschrutzt |Na|3ﬁlz werbraucht I
| Ge parnt 195=100. 0% S0=25.68 S0=25. 68 45=23. 1% 20=22.6% ais
Hiutung der Falten = ein Paar ODER Einzeln S2=26.7% S50=100.0%8|96...| — - 2= 4 08| 3.88
Beste Sichtbarkeit = NUR im Durchlicht 9E=47 .28 30=60.08]32.6% 19=35 . 0F | 20. 7§ 18=40.0%| 19. 68| 25=50.0%|27.28%
Faltenform = ungerade bzw. gekriirrmt 121=62. 18 2= 4.0%| 1.7% 43=06.08|35.5% 43=95.68|35.5% 3I3=66.0%|27.3%
Auftreten ber der Zeit = dauernd 17= 8.78 16=32 . 08|94 18 1= 2. 08| 5.98 - - G'
[Naiues Bayes a...]
[&]

Abb. 2.17. Eine Statistik mit vier Diagnosen und vier Bedingungen entsprechend der Anfrage in
Abb. 2.15. Fiir alle Diagnosen und Bedingungen werden die Gesamthéufigkeiten und Apriori-
Wabhrscheinlichkeiten P(Diagnose) bzw. P(Bedingung) sowie die bedingten Hé&ufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten P(Bedingung/Diagnose) bzw. P(Diagnose/Bedingung) angegeben. So zeigt
das Kistchen in der ersten Spalte der dritten Zeile an, da3 "Beste Sichtbarkeit [der Falten] = NUR
im Durchlicht" in 92 von 195 Fillen (d.h. in 47,2%) vorgekommen ist. Der Eintrag daneben bedeu-
tet, daB in 30 Fillen die Diagnose "Filzfalte im NaBfilz" vorlag, d.h. die bedingte Wahr-
scheinlichkeit, wenn "Filzfalte = Nal}filz", dann "Beste Sichtbarkeit = NUR im Durchlicht" betrégt
60%, wahrend die umgekehrte bedingte Wahrscheinlichkeit wenn "Beste Sichtbarkeit = NUR im
Durchlicht", dann "Filzfalte = NaBfilz" nur 32,6% ist. Mit dem Knopf "Naives Bayes anwenden"
kann man zu dem aktuellen Fall die wahrscheinlichste Diagnose geméf der einfachen Anwendung
des Theorem von Bayes auf die Wahrscheinlichkeiten aus der Tabelle berechnen lassen.

Fallverwaltung

Wenn man héufig einen Fallspeicher bendtigt, dann kann man die Falle auch direkt
in dem Fallspeicherformat abspeichern und daraus laden, so da3 der Schritt des Zu-
sammenfassen von einem Ordner voller Einzelfdlle zu einem Fallspeicher entfillt.
Der Fallspeicher ist als eine Art Hauptspeicherdatenbank implementiert und benétigt
daher zuséatzlichen Speicherplatz. Als grobe Richtlinie fiir den Hauptspeicherbedarf
kann etwa 1 Megabyte pro 1000 Fille gelten, wobei der tatsdchliche Bedarf natiirlich
stark von der Anzahl der Merkmale pro Fall abhidngt. Der Fallspeicher enthilt zur
Beschleunigung der Fallsuche auch Indexierungen fiir alle Merkmale und Losungen.
Das Umschalten wird iiber den Meniipunkt BENUTZEREINSTELLUNGEN mit der Opti-
on "der Fallverwaltung" im Menii ABLAGE aufgerufen. Wenn bei "Fille la-
den/speichern auf" die Option "Fallspeicher" angekreuzt wird, wird das "Fall si-
chern" und "Fall laden" entsprechend umgestellt.

Konfiguration der Fille

Félle laden/speicher auf:
#uf Datei speichern mit Losung

w0 Datei
i Ja

) Fallspeicher
1 Mein

[ Abbrechen 0K
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2.4 Fallbasierte Diagnostik und Erklirung

Eine vage Fallanfrage besteht ebenfalls aus der Angabe von Merkmalswerten, jedoch
sollen nicht nur die genau passenden Fille als Losung gezeigt werden, sondern alle
dhnlichen Fille. Die Anfrage ist ein normaler Dialog zur Dateneingabe wie in Abb.
2.1-2.5. Damit ein Ergebnis erscheint, muf3 ein Fallspeicher geladen sein (s. Kap.
2.3) und der fallbasierte Problemloser eingestellt sein. Dies erreicht man im Menii-
punkt BENUTZEREINSTELLUNGEN, Unterpunkt "der Problemldser" im Menii ABLAGE.
Dabei konnen auch mehrere Problemloser gleichzeitig gewéhlt werden, sofern fiir sie
jeweils Wissen vorhanden ist. Falls mehrere Problemloser aktiv sind, dann muf3 einer
ausgewahlt werden, der die globale Dialogsteuerung (Frageklassengenerierung) i-
bernimmt. Die Problemldser konnen auch die Dialogoberfldche mitgestalten, indem
sie ihre Zwischenergebnisse wihrend der Problemldsung laufend in dafiir vorgesehe-
nen Fenstern aktualisieren, was ebenfalls konfiguriert werden kann.

He—————— Einslellungen der Problemliser S0SS——————— =
i Spalten |Interpretation |Fragek1assengenerierung |Ergebnisausgabe Anzeige von Zwischenerge...l

Statistizch e
Fallbaziert Mach Datensrfazsung

Funktional

Uberdeckend
Heuristisch Problemnlisung inkrementell }{ }{ }{
Kategarisch Praoblemlasung inkrementell L

=l E

Abb. 2.18: Einfache Konfigurierung einiger Problemldser und der Ergebnisausgabe. Die erste
Spalte gibt an, ob der Problemloser aktiv ist und ob er inkrementell arbeitet (also z.B. die Informa-
tionsfenster aus Abb. 2.20 laufend aktualisiert) oder erst nach Abschluf3 des Dialogs seine Lésun-
gen berechnet. Die zweite Spalte gibt an, welcher Problemldser fiir die Frageklassenaktivierung
zustdndig ist, wobei nur genau einer ausgewahlt werden kann. In der dritten und vierten Spalte wird
eingestellt, zu welchen Problemlosern Zwischen- und Endergebnisse gezeigt werden sollen. Da der
fallbasierte Problemldser aus Effizienzgriinden nicht-inkrementell implementiert ist, darf bei ihm in
der 2. und 4. Spalte nichts angekeuzt sein. Er arbeitet hier zusammen mit dem heuristischen Prob-
lemloser, was aber auch wegkonfiguriert werden kann. Nur der kategorische Problemloser sollte
immer eingeschaltet sein.

Der fallbasierte Problemldser benutzt auch kategorisches Wissen. Falls eine Losung
damit sicher hergeleitet werden konnte, wird er nicht aktiviert und gibt stattdessen
die Meldung aus:

Es gibt gesicherte Enddiagnosen, ein Fallvergleich ist eigentlich nicht notwendig.

In diesem Fall oder wenn der Benutzer es wiinscht, kann er jederzeit selbst den fall-
basierten Problemldser aktivieren, indem er den Meniipunkt FALLVERGLEICH im Me-
nii PROBLEMLOSER wihlt. Das Ergebnis einer Anfrage, das bei den entsprechenden

Einstellungen und dem Fehlen einer sicheren Losung auch automatisch kommt, zeigt
Abb. 2.19.
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[EJ= Falbasierte Ergebnisse (Vorauswahl durch gewichtete Merkmale) =H=

Fallnamen | Ahnlichkeit in % |D1'agnu:-5-en I
Luftfilter1 5941 Luftfiltereinzatz werschrutzt |45
Luftfilter2 16.3 Luftfiltereinzatz verschrutzt | =
Batterisi 14.7 Batterie lear

Batteris2 14.7 Batterie lear

Leerlauf2 11.7 Leerlaufzystern defekt

Grober Uergleich
Detaillierter Vergleich .
Anzeige |

=l |2

Abb. 2.19: Ergebnisiibersicht der fallbasierten Problemldser. Erkldrungen zum Ergebnis bekommt
man, indem man auf einen Fallnamen klickt.

Als Erklarung (s. Pop-Up-Menii in Abb. 2.19) gibt es auller der Fallanzeige, die der
in Kap. 2.3 entspricht, zwei Optionen:

*  Grober Vergleich: Dabei wird summarisch gezeigt, welche Frageklassen wie
zum Gesamtergebnis beigetragen haben. Angegeben werden die erreichten Ahn-
lichkeitspunkte aller Symptome der Frageklasse, deren Prozentzahl im Ver-
gleich zu den erreichbaren Punkten, sowie die erreichbaren Punkte, d.h. die Ma-
ximalpunktzahl der Frageklasse.

=[I= Fallbasierter grober Uergleich zu "Luftfilter1" ==[H=
FragekTassen——— | Abnlichkeit (Wert=%von Max) |
Eeobachtungen 266 = 298 wvon 45.0 4

Untersuchung Leerlaufsystemn -
Untersuchung Ansaugsystem -
Unterzuchung Luftfiltereinzatz -
Unterzuchung Ziindeinstellung -

= &

o

«  Detaillierter Vergleich: Dabei wird der Beitrag jedes Symptoms zum Ahnlich-
keitsvergleich gezeigt.

SI=———— Fallbasierte Detailergebnisse zu "Luftfilter1" 26.60 = 59.11% von 45.00 =——————HI=

SUmpromE ——— | Aktueller wert [Faltwert [ArnTichkeit Cwert=von M) |

Beobachtungen e

Abgaze zchwarz schwarz 4.0 = 1008 vaon 4.0

Auspuffrohrfarbe schwarzverrulZt schwarzverrulit -

Bewertung duspuffrohrfarbe abnorm abnarm 16.0 = 1008 won  16.0

Benzinart bleihaltig bleihaltig -

Oblicher Kraftstoffverbrauch 1 00km T 2 =

Bewertung Kraftstoffverbrauch norrnal leicht erhisht 1.6 = 208 wvon 2.0

Tatsichlicher Kraftstoffverbrauch/100km |[7 9 =

Motorgerdusche nein/zonstiges nein/sonstiges 0.5 = 1008 von 0.3

‘“erhalten bei Motorstart zpringt schlecht an =pringt iberhaupt nicht an 4.0 = S08 von g.0

Anlasser dreht durch dreht durch 0.5 = 1008 won 0.3

Fahrwerhalten nein/sonstiges Leerlauf ist unregelmidEig 0.0 = OF won 8.0

Leerlaufzystern ok.? - Unbekannt

Anzaugzyztemn ok.? - Unbekannt —

Untersuchung Luftfiltereinsatz

Luftfiltereinsatz ok ? Unbekannt Unbekannt -

Untersuchung Ziindeinstellung

Zlindeinstellung o k.7 Inbekannt Unbekﬁt — | o
EI. R

In der Spalte "Aktueller Wert" stehen die Auspriagungen im neuen Fall, in der
Spalte "Fallwert" die entsprechenden Auspriagungen im Vergleichsfall "Luftfil-
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30 2. Wissensnutzung

ter]". Die letzte Spalte zeigt die prozentuale Ahnlichkeit zwischen aktuellem
Wert und Fallwert sowie das Gewicht des Merkmals. So ist z.B. das Merkmal
"Bewertung Kraftstoffverbrauch" miBig wichtig (8 Punkte), die Ahnlichkeit der
Ausprigungen betriagt 20%, weswegen es mit 1,8 Punkten bewertet ist. Die Ge-
samtdhnlichkeit von 59,11% errechnet sich aus der Summe der realisierten
Punkte (26,60) im Verhiltnis zu den moglichen Punkten (45; s. Uberschrift des
Fensters).

In beiden Erkldrungsfenstern kann man jeweils auf die Objekte in der ersten Spalte
klicken und bekommt dann ein Pop-Up-Menii mit verfiigbaren Informationen zu den
Objekten selbst (s. Kap. 2.9).

Einstellungen zum Fallvergleich

Wihrend das AhnlichkeitsmaB der fallbasierten Klassifikation in der Wissensbasis
definiert wird, bleiben noch einige Freiheitsgrade, mit denen man globale Parameter
beim Fallvergleich einstellen kann. Dazu gehort vor allem, wie effizient der dhnlichs-
te Fall gefunden wird, wobei der Effizienzgewinn auf heuristischen Funktionen be-
ruht, die nicht garantieren konnen, alle sehr dhnlichen Fille zu finden. Der dhnlichste
Fall wird aber fast immer gefunden.

*  Vollvergleich mit allen Féllen: Der Rechenaufwand steigt proportional zur An-
zahl und GroB3e der Fille an.

*  Vorauswahl von Féllen auf der Basis der wichtigen Merkmale des neuen Falles.
Wesentlich effizienter als der Vollvergleich, aber ebenfalls mit anndhernd linea-
rer Progession bei wachsender Anzahl der Vergleichsfille.

*  Hill-Climbing iiber Fallnachbarschaften: Bei kleinen Fallmengen umsténdlich,
aber bei sehr groflen Fallmengen ist der Rechenaufwand kaum noch abhéngig
von der Anzahl der Vergleichsfille. Fiir diese Methode sind Vorberechnungen
erforderlich, die man bei erstmaliger Nutzung in den Einstellungen durchfiihren
muf} und die bei kontinuierlicher Benutzung automatisch weitergefiihrt werden.

Weiterhin kann man in den Einstellungen auswihlen, welche Merkmale in den Fall-
vergleich eingehen sollen, so daB z.B. Vergleiche auf verschiedenen Ab-
straktionsebenen oder aus verschiedenen Sichten heraus moglich sind (welche
Merkmale zu welcher Ebene gehoren, ist in der Wissensbasis enthalten). Ein Prob-
lem beim Fallvergleich stellt die Bedeutung von solchen Merkmalen dar, die in ei-
nem Fall bekannt und im anderen Fall unbekannt oder nicht erfallt sind. Das Gewicht
dieser Merkmale wird entsprechend einem einstellbaren Faktor abgewertet. Da man
sich meist nur fiir die dhnlichsten Fille interessiert, kann man auch die Anzahl der
angezeigten Fille begrenzen.
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2.4 Fallbasierte Diagnostik und Erklarung 31

Wenn man kein Wissen zum Ahnlichkeitsvergleich eingegeben hat, kann man
Defaultwissen automatisch eintragen lassen. Eine Ubersicht iiber die Einstellungen
zeigt folgendes Fenster:

Einstellungen zum Fallvergleich

Problemlosung

Problermldsung durch ) Yorauswahl durch gewichtete Merkmale O vollvergleich
O Yergleich durch Hillelimbing

Ebene - R oz 3
4 s 6 7
g 9

Micht Erfasst Faktor [0 |

Erklarung

Anzahl Falle

tiusgabe der Bedeutungin % o da w0 Mein

Wissensbasis

Fallbasiertes Listing [ Ausfiihren ]

Fallbasiertes Default-‘Wissen setzen [ Ausfiihren ]

Fallbasiertes CCC Wissen dbernehmen [ Ausfiihren ]

Fallbasiertes COC Wissen ldschen [ Ausfiihren ]

Fallbasiertes Hillclimbing vnrherechnen[ Ausfiihren ]

[ Abbrechen | 0K

Von den fiinf Knopfen ist der Knopf "Fallbasiertes Default-Wissen setzen" der niitz-
lichste fiir den Normalbenutzer. Er ermoglicht auch dann eine Benutzung des fallba-
sierten SchlieBen, wenn kein Wissen iiber das Ahnlichkeitsmaf3 vorhanden ist, indem
die entsprechenden Attribute auf Standardwerte gesetzt werden. Zusitzlich miissen
die Fille als Fallspeicher geladen und der fallbasierte Problemldser aktiv sein (s.0.).
Allerdings ist die Trefferquote deutlich hoher, wenn explizites Wissen zum Ahnlich-
keitsmal} in der Wissensbasis vorhanden ist.

Mit dem Knopf "fallbasiertes Listing" bekommt man eine Auflistung der Fall-
basierten Attribute in ihrer internen Représentation (nur fiir Wissensbasis-Entwickler
interessant). Die beiden Knopfe "Fallbasiertes CCC-Wissen iibernehmen und 16-
schen" dienen zur Kompatibilitidt mit einer fritheren Programmversion und werden
normalerweiser nicht gebraucht.

Der Knopf ,fallbasiertes Hillclimbing vorberechnen® muf} einmal gedriickt
werden, falls in der oberen Einstellung "Problemldsung durch" die Option "Vergleich
durch Hillclimbing" gewéhlt wird.
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2.5 Heuristische Diagnostik und Erklirung

Bei der heuristischen Diagnostik wird mit heuristischen Regeln von den Symptomen
- eventuell iiber Zwischenstufen - auf die Diagnosen geschlossen. Als ein Spezialfall
kann man die kategorische Diagnostik auffassen, bei der nur sichere (kategorische)
Regeln zugelassen sind.

Im Gegensatz zur fallbasierten Diagnostik bekommt der Benutzer nach Einga-
be jeden neuen Symptoms die aktuelle Diagnoseliste prasentiert. Dazu dienen die In-
formationsfenster iiber "bestitigte Diagnosen" und "Verdachtsdiagnosen" (Abb.
2.20).

Bestatigte Diagnosen [E[@= verdachtsdiagnosen =E3 Frageklassen
Luftfiltereinsatz verschmutzt Leerlaufsystem defekt [{:|Beobachtungen
Ziundeinstellung falsch Untersuchung Luftfiltereinsatz

Ansaugsystem undicht

i
i

Abb. 2.20. Informationsfenster iiber den Zwischenstand der Problemldsung bei der heuristischen
Diagnose (ersten beiden Fenster) und {iber die aktuelle und die zu stellenden Fragenklassen (Fens-
ter ganz rechts).

Man kann sich diese Informationen in einer etwas ausfiihrlicheren Form (mit Punkt-
bewertungen) auch mit den Menilipunkten HEURISTISCHE DIAGNOSEN und
VERDACHTSDIAGNOSEN im Menii ERKLARUNG anzeigen lassen. Weitere allgemeine
Optionen sind AUSGESCHLOSSENE DIAGNOSEN und KONTEXTDIAGNOSEN, wobei letz-
tere eher den Status von Hilfsdiagnosen haben.

Eine niitzliche Erklarungsoption ist der Menlipunkt BEGRUNDUNGSGRAPH im
Menii ERKLARUNG, (s. Abb. 2.23), der fiir alle bestétigten Diagnosen die vollstindi-
gen Ableitungspfade in grafischer Form anzeigt. Er ist nur auf grofen Bildschirmen
oder hoher Bildschirmauflosung gut sichtbar.

Die heuristische Bewertung ergibt sich entsprechend einem einfachen Verrech-
nungsschema aus der Verkniipfung von Regelevidenzen. Diese sind zu Kategorien in
geometrischer Reihenfolge gruppiert, d.h. die Verkniipfung von jeweils zwei Katego-
rien der unteren Stufe entspricht einer Kategorie der hoheren Stufe. Eine Diagnose
mit mindestens 10 Punkten (= p3) wird als verdédchtigt, und eine Diagnose mit min-
destens 42 Punkten (> p5) wird als bestdtigt eingestuft.

(p = fiir die Losung; n = gegen die Losung)
p7 = immer: = 100% n7 = immer: = —-100%
p6 = fast immer: = 95% (80 Punkte) n6 = fast immer: = -95% (—80 Punkte)
pS = weitaus meistens: = 80% (40 Punkte) n5 = weitaus meistens: = —80% (—40 Punkte)
p4 = mehrheitlich: = 60% (20 Punkte) n4 = mehrheitlich: = -60% (—20 Punkte)
p3 = hdufig: = 40% (10 Punkte) n3 = hdufig: ~—40% (—10 Punkte)
p2 = manchmal: = 20% (5 Punkte) n2 = manchmal: =~ —20% (-5 Punkte)
pl = selten: = 10% (2 Punkte) nl = selten: = —10% (-2 Punkte)
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Zu allen Diagnosen kann sich der Benutzer Erkldrungen anzeigen lassen. Dazu klickt
man auf die Diagnose und wihlt aus dem erscheinenden Pop-Up-Menii eine Erkla-
rungsoption. Die wichtigsten sind (eine ausfiihrliche Ubersicht iiber alle Erklirungs-
optionen findet sich in Kap. 2.9):

. "heuristischer Wert und Begriindung" (Abb. 2.21): ausfiihrliche Begriindung.
. "hinweisende Symptome" (Abb. 2.22): abstrahierte Begriindung.

. "heuristischer Herleitungsgraph" (Abb. 2.23): grafische Darstellung.

. "heuristische nicht realisierte Herleitung" (Abb. 2.24): "Warum-nicht"-Frage.

=[0= Bewertung und Begriindung von Luftfiltereinsatz verschmutzt ==

Bewertung wor Luftfiltereinsatz verschmutzt]: HOCHSTWAHRSCHE IMLICH <1103
Motwendige Bedingung: -

Hinreichende Bedingung: Hicht E-fallt

FAus=schlulF-Bedingung: MHicht E-fallt
Apriori Haufigkeit: Pz
Pradisposition: 1.1

Faositive Evidenz: 100

Megative Evidenz: u}

Letrrechnung : 110

Status: BESTAT I GT

Begrindung won |Luftfi | tereinsatz uer‘5chmutzt|: HOCHSTUAHRSCHE IML ICH <1102
Begrindung fir Pradisposition:

Aptiori Haufigkeit: P2

Begrindung won positiver und negativer Evidenz:

FS ¢402 LEIL [Bewertung Auspuffrobrfarbe] = abnorm

Po ¢40 HEIL Hbgq5e| = =schwarz

P4 (200 LEIL = Learlouf izt unregelmdlig

&

<

EE

Abb. 2.21: Diese Ubersicht zeigt im oberen Teil, wie sich die heuristische Gesamtbewertung der
Diagnose zusammensetzt, und im unteren Teil die gefeuerten Rgeln. Durch Klick auf jedes umran-
dete Objekt kann man Erkldrungsoptionen zur Herleitung dieses Objektes bekommen (s. Kap. 2.9).
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=[I=—— Hinweise auf Luftfiltereinsatz verschmutzt =—-—05=]

Folgends Symptome |iefern Hirweise auf Luftfiltereinzatz UEPSEhmutZtZ{}

Stark dafir sprechen:
Benzinart = bleihaltig
Auspuf froh-farbe = schwarzuverrut
Abgase = =schwarz

Dafir sprechen:

Fahrverhal ten = Leerlauf ist unregelmdlig UMD schlechte Beschleuni

|

GBE

Abb. 2.22: Diese abstrahierte Gesamtiibersicht zeigt nur an, welche Symptome zur Herleitung der
Diagnose benutzt wurden, aber nicht die zugehorigen Regeln.

—uy

¥\

=———— Hewristischer Herleitungsgraph zu "Luftfiltereinsatz verschmutzt"' =————P=

Fahrwerhal ten= |
Learlauf ist unregelmafig, s.|

bleihaltig EBewertung Auspuf frobrfarbe=
Auspuf frohrfarbe= abhorm

schwarzverruit

Abgase=
schwarz

L3

e

&

Abb. 2.23: Diese grafische Ubersicht zeigt den gesamten Herleitungspfad einschl. aller Zwischen-
stufen von den Symptomen zu den Diagnosen.

[J= Nicht realisierte Herleitung zu Luftfiltereinsatz verschmutz =

Micht reglisierte Herleitung zu |Luftifiltereinsatz werschmutzt]:

Herlaitung dber kategorische und heuristische Regeln:
P? HEHM [Luftfiltereinzatz o k.?] = Hein

GRIUIMD : HURDE MICHT ERFASST

PS  HENN = abrorn

GRIUND - HAT DEM WERT: normal

F4 HEHMH = Leerlauf ist unregelmilig

GRUMD : HAT DEH WERT: Leerlouf ist zu niedrig

F4 HEMM  |Uerhal ten bei HDtDPStGPtI= springt dberhaupt nicht an

ODER = springt =schlecht an
UMD = dreht durch

GRUMD Verhal ten bei HDtDPStGPtIHHT OEM WERT: springt normal an

HURDE MICHT ERFASST

Abb. 2.24: Ubersicht zur Frage "Warum nicht?": Gezeigt wird, welche Regeln warum nicht
("Grund") zur Herleitung der Diagnose gefeuert haben.
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2.6 Uberdeckende Diagnostik und Erklirung

Bei der kausal-iiberdeckenden Diagnostik wird die Diagnose oder Diagnosemenge
gesucht, die gemill der Diagnose->Symptom-Regeln alle beobachteten Sym-
ptomauspragungen und mdoglichst keine nicht beobachteten Symptomauspriagungen
iiberdeckt. Damit sie in D3 aktiviert wird, mu3 zum einen entsprechendes Wissen in
der Wissensbasis vorhanden sein, und zum anderen muf} es in den Benutzereinstel-
lungen entsprechend konfiguriert sein (vgl. Abb. 2.18).

Auch zur iiberdeckenden Diagnostik kann man sich, wie zur heuristischen
Diagnostik, Zwischenergebnisse anzeigen lassen, die immer eine aktuelle Liste der
Einzeldiagnosen zeigen, die nach dem Umfang der von ihnen {iberdeckten Sympto-
me geordnet sind. Da die Berechnung von Mehrfachdiagnosen, die zusammen alle
Symptome iiberdecken, aufwendig ist, wird sie nicht automatisch durchgefiihrt, son-
dern muB vom Benutzer initiert werden. Dazu dient der Meniipunkt UBERDECKENDE
MEHRFACHDIAGNOSEN BERECHNEN UND AUSGEBEN im Menii PROBLEMLOSER.

Die wichtigsten Erklarungsoptionen aus dem Menli ERKLARUNG sind:

»  UBERDECKENDE EINFACHDIAGNOSEN: Zeigt eine geordnete Liste der Einfach-
diagnosen zusammen mit der Gesamtpunktzahl der iberdeckten Symptome. Fiir
falsch vorausgesagte Symptome werden negative Punkte vergeben.

EDE Einfachdiagnosen =——Ja|=
Diagnosen Bewertung I
Luftfiltereinsatz werschrmutzt 225 B
Leerlaufsystermn defekt 1.200000...
Eatterie leer -8
Ansaugsystern undicht -z2.0
fiindeinstellung falsch -45. 2000, |-

o] ofE

«  UBERDECKENDE ERKLARUNG DER EINFACHDIAGNOSEN: Zeigt zusitzlich an, wel-
che Symptome von welchen Einzeldiagnosen iiberdeckt werden.

[EE=————— liberdeckende Erklarung (Einfachdiagnosen) =—————————[|
Sum_ptm_—————___ﬂl_ag__num‘.n |Gew1cht Luftfiltereinsatz ve...|Leerlaufsystem -:Ief...l
Eewertung 4.0 22.5=45.3-22.799...[1.9000000000000. .. 4
Ansaugsystern o k. ? = Ja u]
cindeinstellung o k.? = Ja 8]
Luftfiltereinsatz o k.? = Nein 2 +32)
Fahrverhalten = neindsonstiges 0 -[7.6]) -[786)
Anlasser = dreht durch u]
Matorgerdusche = nein/sonstiges u]
Bewertung Kraftstoffverbrauch = leicht erhight 2 +[7.6]) +(76)
Eewertung Auspuffrohrfarbe = norrnal 0 -(15.2)

Abgase = schwarz 4 + (3,80
“erhalten bei Motarstart = springt schlecht an

oIS

Die Diagnose "Luftfiltereinsatz verschmutzt" kann zwar alle abnormen Sym-
ptome erkldren (normale Symptome haben das Gewicht 0 und brauchen nicht
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erklirt werden), aber sie sagt zwei Symptome falsch voraus und bekommt des-
wegen einen Punktabzug. Falls Uberdeckungsrelationen mit Unsicherheiten be-
haftet sind, bekommt die Diagnose fiir diese iiberdeckten Symptome nicht die
volle Punktzahl.

«  UBERDECKENDER BEDEUTUNGSGRAPH: Zeigt die Uberdeckungsrelationen gra-
fisch an.

Wihrend diese Optionen Erkldrungen fiir alle Diagnosen anzeigen, was u.U. sehr
uniibersichtlich werden kann, kann man aus dem Pop-Up-Menii zu einer bestimmten
Diagnose mit den Optionen "Uberdeckende Bewertung und Begriindung" und "U-
berdeckende Bedeutung" in derselben Darstellung nur genau ihre iiberdeckten Sym-
ptome in tabellarischer bzw. grafischer Form betrachten.

Einstellungen zur iiberdeckenden Diagnostik

Ahnlich wie beim Fallvergleich kann man in den Einstellungen zur iiberdeckenden
Klassifikation auch auswihlen, welche Merkmale iiberhaupt beriicksichtigt werden
sollen, und wieviele der besten Losungen angezeigt werden sollen. Weiterhin kann
man spezifizieren, wie schwerwiegend es ist, wenn eine Losung bei einem Merkmal
einen falschen Wert vorhersagt (iiberdeckt), was entsprechend dem "Fehlerfaktor"
(verrechnet mit dem Gewicht des Merkmals) zu einem Punktabzug fiihrt. Wenn der
iiberdeckende Problemldser eingeschaltet ist, werden inkrementell nur Einfach-
l6sungen berechnet. Da das Berechnen von Mehrfachlésungen einen exponentiellen
Zeitaufwand im Verhéltnis zu der Anzahl der theoretisch mdglichen Losungen be-
sitzt, wird es nur bei Bedarf ausgefiihrt. Es kann durch die Anzahl, aus wievielen
Einzellosungen eine Mehrfachlosung bestehen darf, und durch eine vorgegebene
Zeitschranke parametrisiert werden, bei deren Uberschreiten die Berechnung ab-
bricht und die bis dahin gefundenen besten Losungen ausgegeben werden. Die fol-
gende Abbildung zeigt die moglichen Einstellungen:

Einstellungen zur Uberdeckung

Einfachiberdeckung
Ebene mE 1 2 O3 4 o5 e OF 8 09
Fehlerfaktar 0.5
Max &nzahl Diagnsosen 20
Mehrfachueberdeckung
Grenze fiir Mehrfachdiagnosen) 30
Suchzeit in Sekunden 5

[ )
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2.7 Funktionale Diagnostik und Erklarung

Die funktionale Diagnostik basiert auf der liberdeckenden Diagnostik, ordnet aber
die abstrakten Fehlerzustinde der iiberdeckenden Diagnostik (physikalischen) Kom-
ponenten zu. Insbesondere, wenn die Komponenten und Materialien bildhaft illlu-
striert sind, kann sie sehr schone Erklarungen liefern. Abb. 2.25 (links oben) zeigt
das Ergebnisfenster (das man auch mit dem Meniipunkt ALLE FEHLERURSACHEN
ANZEIGEN im Menii ERKLARUNG bekommen kann) der funktionalen Diagnostik zu-
sammen mit einigen daraus aufrufbaren Erkldrungsoptionen. Wihrend die Pop-Up-
Menii-Option "Begriindung" eine textuelle Erkldrung liefert, wird bei der Option
"Auswirkungen zeigen" eine grafische Erkldrung gezeigt.

E[ 1= Muogliche Fehlerursachen (einfach)
£

Bewer turng: 60.20 won 22200
Zandung :

falsch eingestel |t

Begrindung

Bewertung: 60,30 . .
Auswirkungen zeigen

Mator: Fehler

Bewertung: 30, 40

iiberdecken
An=saugsys tem:

Bewertung: 3.80 won 222 .00
|Hn5uugsg5tem: verschmutzer Quftfiltereins

‘ . i
v — e\ (!
EECE Begriindung der aktuellen Fehlerursa STg| -‘ '- e Y

4 |

Hherdeckenﬂe Bedeutung
e Bewertung u

Zund funke
Zlndze=it. .

Zustand

[Zirdung: falsch eingastel It ]

Beobachtungen, die flr den Zustand sprechen:

|Klopfen = beobachtet

[unruhiger Leerlauf = becbachtet

Leer laufuerhal ten
unirubiiger Leer| .

Gerdusche
+ Klopfe.

< m

mal

Abb. 2.25. Erklarungsoptionen fiir die funktionale Diagnostik: Ausgehend von dem Ergebnis-
fenster der funktionalen Diagnostik links oben kann man sich durch die beiden oberen Optionen
des Pop-up-Meniis die beiden anderen Fenster als Begriindungen anzeigen lassen. Die beiden unte-
ren Optionen des Pop-Up-Meniis sind mit denen der iiberdeckenden Diagnostik (s. Kap. 2.6) iden-
tisch.

Eine grafische Ubersicht iiber alle Fehlerursachen zeigt der Meniipunkt KOMPLETTE
MODELLSICHT ANZEIGEN im Menii ERKLARUNG (s. Abb. 2.26). Mit dem Knopf "An-
dere Moglichkeit" kann man sich nacheinander alle Fehlerursachen illustrieren las-
sen, die in Abb. 2.25 (links oben) als Liste angegeben sind.
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Komplette Modellsicht: "KFZ-Beispiel”
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| Ubersicht ][ Andere Maglichkeit ]

Abb 2.26. Funktionale Fehleriibersicht aus einer Kfz-Demo-Wissensbasis (die fehlerhaften Kom-
ponenten sind im Original farbig hervorgehoben).

Ahnlich wie bei der iiberdeckenden Diagnostik muf3 man sich auch bei der funktio-
nalen Diagnostik die Mehrfachfehler durch einen expliziten Aufruf berechnen lassen
(Menilipunkt ~ FUNKTIONALE =~ MEHRFACHFEHLER  BERECHNEN im  Menii
PROBLEMLOSER).
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2.8 Tutorielle Nutzung

Voraussetzung flir die Benutzung des Trainingssystems ist das Vorhandensein von
Féllen, die vom Expertensystem korrekt gelost wurden. Das Trainingssystem pra-
sentiert schrittweise die Symptome dieser Félle, die der Benutzer selbstindig 16st.
Im (system)gefiihrten Dialog muf3 der Benutzer nur Diagnosen, im ungefiihrten Di-
alog zusétzlich Tests zu deren Absicherung herausfinden. Seine Diagnosen, Tests
und deren Begriindungen werden vom System kommentiert, indem sie mit dem je-
weiligen Problemldsungsstatus des Systems verglichen werden. Wenn sich die Do-
méne dafiir eignet, konnen die Félle auch multimedial prisentiert werden, d.h. in
Form von Bildern, auf denen der Benutzer zunédchst Symptome erkennen muf3, be-
vor er sie diagnostisch interpretiert. Im folgenden wird die tutorielle Nutzung zu-
nidchst am Beispiel der Neurologiediagnostik und dann mit multimedialer Fall-
prasentation am Beispiel der Pflanzenklassifikation demonstriert. Der Aufruf er-
folgt iiber den Meniipunkt TRAININGSOBERFLACHE im Menii ABLAGE. Daraufhin
wechselt die Mentlizeile und die vier Meniipunkte TRAINING, OPTIONEN, FALL-
BILDER (nur bei eingestellten Bildsystemen) und WINDOWS erscheinen:

Fall starten + Alle Daten zeigen
Fall abbrechen Gefiihrter Test

Einstellungen des Trainers Zusatzinformation zum Fall

Gesamtkritik aller Bilder
Korrekte Bildwerte eintragen

Fall-Bilder symptome des Falls
Test
TRAINING

* FALL STARTEN: Ein Dateiauswahl 6ffnet sich und der ausgewdhlte Fall wird in
dem eingestellten Modus durchgespielt.

* FALL ABBRECHEN: Der aktuelle Fall wird unterbrochen und alle Fenster ge-
schlossen.

* EINSTELLUNGEN DES TRAINERS: Einstellungen, wie auch in der Dialogoberfldache
unter Benutzereinstellungen des Trainers.

e ZURUCK ZUM DIALOG: Der aktuelle Fall wird abgebrochen und in die Dialog-
oberfliche gewechselt.

Zuriick zum Dialog

OPTIONEN
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* ALLE DATEN ZEIGEN: Wenn dieser Meniipunkt angehakt ist, werden alle Daten
unabhingig von ihrer Abnormitit dargestellt. Ist dieser Punkt nicht abgehakt
werden Symptome mit normalen Werten ausgefiltert und nur die abnormen Wer-
te des Falls angezeigt. Durch Auswahl dieses Meniipunkt wird die Darstellung
gedndert.

* GEFUHRTER TEST: Schnelle Variante, um von dem gefiihrten Test in den freien
Test zu wechseln und umgekehrt. Ist gerade der gefiihrte Test gewéhlt ist dieser
Meniipunkt markiert. Um den Modus wechseln zu kénnen darf kein Fall aktiv
sein, d.h. wenn ein Fall aktiv ist, wird er nach Riickfrage abgebrochen.

* ZUSATZINFORMATION ZUM FALL: Zu manchen Fillen wurde ein Kommentar ein-
gegeben, den man sich mit diesen Meniipunkt ansehen kann.

* GESAMTKRITIK DER BILDER: Ist ein Bildsystem zu den aktuellen Fall verfiigbar,
kann hier eine Kritik iiber alle in diesem Bildsystem erkennbaren Symptome ab-
gerufen werden. Im Unterschied zu der Einzelkritik aus dem Trainerablauf wer-
den hier auch noch nicht eingegebene Symptome aufgelistet.

* KORREKTE BILDWERTE EINTRAGEN: Ist ein Bildsystem zu dem aktuellen Fall ver-
fligbar, konnen iiber diesen Mentlipunkt die gesamten, korrekten, in dem Bildsys-
tem erkennbaren Symptomwerte in die Hierarchie eingetragen werden.

FALL-BILDER

Hier werden alle Bilder des Bildsystems, die schon einmal wihrend des aktuellen
Falls geoffnet waren als Meniipunkte bereitgestellt, um wieder schnell auf sie zu-
greifen zu konnen. Ein Bild wird gedffnet oder in den Vordergrund gebracht, wenn
der entsprechende Meniipunkt ausgewéhlt wird.

WINDOWS
Alle im Moment gedffneten Fenster werden aufgelistet und durch Auswahl des
Mentipunktes in den Vordergrund gebracht.

Nachdem jetzt die Meniis erklart wurden, werden die einzelnen Schritte eines Tu-
torfalls besprochen. Man wihlt nun den Meniipunkt FALL STARTEN aus dem Menii
TRAINING.

Wenn man im nicht-gefiihrten Modus arbeitet, erscheint dann ein Fenster wie
in Abb. 2.27 mit Basis-Symptomen des Patienten. Nachdem sich der Benutzer
durch Auf- und Zuklappen in der Hierarchie alle Symptome angesehen hat, kann er
eine Verdachtsdiagnose stellen und weitere Tests zur Kldrung wihlen. Diese Akti-
onen kann er sich auch kommentieren lassen (Abb. 2.28 und Abb. 2.29). Falls er
weitere Tests wihlt, dann bekommt er deren Ergebnisse gezeigt (sofern in dem Fall
dazu Ergebnisse vorliegen). Wenn der Benutzer geniigend Daten gesammelt hat,
um seine Enddiagnose zu stellen, beendet er den Fall.
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Im gefiihrten Modus entfdllt der Schritt zur Auswahl von Tests, d.h. der
Benutzer mufl nur seine Verdachtsdiagnosen eingeben, nach denen er in vorbe-
stimmten Intervallen gefragt wird (z.B. nach der Anamnese, dem Untersuchungsbe-
fund, den Labordaten und den technischen Untersuchungen). Daher enthilt die But-
tonzeile in Abb. 2.30 nur einen Aktions-Knopf "Weiter", bei dessen Driicken der
Benutzer automatisch nach seiner Verdachtsdiagnose dhnlich wie in Abb. 2.28 ge-
fragt wird und dann ebenfalls automatisch neue Daten prasentiert bekommt.

=1JZ Lokalisation der geklagten Schw ST75]

Symptom

[~ [Frageklassen
~
=
#
#
# |Emidhrungszustand = stabil, normal

hatden Wert

techtes Bein proximal
linkes Bein prosimal

Rumpfbevegungen/ Aufrichten
Aufrichten aus dem Liegen

=7 |Beschwerden (auch fremdanamnestiseh)
=7 |SchwichelLihmung = vorhanden

# [Auftreten der geklagten Schwiche/Lihmung = lang 2

% [Lokalisal

der geklagten Schwiiche/Lahmung = rechtes Bein proximal linkes Bein prpdmal,

=7 [Gangstirung = andere Schwierigkeiten beim G

=7 |Allgemein- und Lokalbefunde: pathologisch = ja

# |andere Schwierigkeiten beim Gehen gek

Antwort zu dieser Frage\
Information zur Frage

# |Allgemein- und Lokalbefunde 1: pathologisch =

Uoller Fragetext

~7 [Neurologischer Untersuch

gshefund pathologisch = ja]

=7 |Motilitit = gestirt

# [Muskeltrophik = Atrophie der gelihmten Muskulatur]

# |Muskeltonus = Muskelhypotonie beider Beine

=7 |grobe Kraft = vermindert

e
#

% [Rumph

keln und Interkostal

keln = Schwiiche beim Aufrichten aus dem Liegen,

# |[Gang = Watschelgang

] [ Aufklappen

] [ Untersuchungen ] [

Diagnose ] [ Ende ]

v

Abb. 2.28

v

Abb. 2.29

E[0= Lokalisation der geklagten Sct ST

Hangen des Oberlides vechts
Hangen des Cherlides links
Hangen des Cherlides beidseitig
rechtes Gesicht

linkes Gesicht
halbseitizrechts
halbsertiglinks
wechselnd halbseitig
Bauchmuskula tur
Atermuskeln
Halsmushkulatue

rechte Schulter

linke Schulter

rechter Arm proximal
linkes Awrn prowinal
rechter Arm distal

linker A distal

beide Axme

techte Hand

linke Hand

rechtes Bein distal/Fufi
linkes Bein distal/Fuft
beide Beine

allevwier Extremititen
Bumpfbevwepmpen/ Aufrichten
Nackermuskeln

bulbizre Muskeln

rechte Hifte

linke Hiifte

nein/sonstiges

Unbekannt

Abb. 2.27. Présentation der Basissymptome eines Falles in einer Klapphierarchie. Durch Klick
auf ein Symptom kann sich der Benutzer zusitzliche Eigenschaften des Symptoms anzeigen las-
sen (sofern in der Wissensbasis vorhanden, auch Erlduterungen und Bilder, die in dem Beispiel

fehlen).
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Wahlen Sie bitte eine oder mehrere Diagnosen aus

[vaskulére und degenerative Demenz]|

Istnffvechselhedingte dystrophische Prozesse des Zenlr

[Krankheiten des peripheren Nervensystems]|
[Systemkrankheiten des Zentralnervensystems]|
;

# [dystrophische Myotonie [Curschmann-5teinert]]

[»
P>
[> [Alkoholschiden und krankheiten des Nervensystems|
[
>
o

[N |
Bewerlung Inres Uerdachts

Hichtig! Gut gemacht!

[Bocker -Kiener -Form der progressiven Muskel

Die Diagnose ist verdichtigt.

# |[Becker-Kiener-Form der progressiven Muskeldystrophie| 8

# |Pol ositis

[> [paraneoplastische Syndrome und neoplastische HeningensiSI

| [ Aufklappen | [ Zurick

Abb. 2.28. Auswabhl einer Verdachtsdiagnose durch den Benutzer mit Feedback vom System.
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Wiahlen Sie bitte eine oder mehrere Untersuchungen aus

Ki

uvon Unter:

tar zur

= [Technische Untersuchungen|
k # El fhre Auswalif war nicht optimall
# A9
% m MG Eii:hf::éieziegx;fh];\;irsuchungen wurden in dern Fall
3 SEP Gute Wahl NLc
# N retevent,
# s
= Micht relewant.
# |"|"eslihula|'i3pri.ifung| [Eigene Wahl begrii den] [ U.Iathichl ausfiihren ] [ Wahl agsfiihren |] &
\ |
# [transkranielle Magn etstimulafion] \ T
@] N\ |5
\\
[ Hilfe ] [ Abbrechen ] [Sgsten]l.uahl] [Kummentar] Wahlen
i [
/ |

Es wird folgende Untersuchung ‘
ausgewahlt:

EMG

Miichten Sie die Untersuchung anfordern?

]

l Anfordern :

Bei "eigene Wahl begriinden" muf}
der Benutzer vorher fiir die zu

Abbrechen

[~ | Frageklassen

»>

symptdme des Falls %

|.||
1

o [55]

[»
[> [Beschwerden (auch fr
[» [ang und Lokalbefunide: pathologisch = ja|

D Neurologischer Untersuchungsbefund pathologisch = jal

~7[Technische Untersuchungen|

~[EWG]

# [EMG-Befund = myopathische ¥erinderungen]

) I

begriindende Untersuchung die relevanty
Verdachtsdiagnosen angeben.

=

Begriindung zu EMG

|

i L
l / Die Untersuchung EMG wird durch die won [hnen E
/ ausgewihlten Diagnosen:
—
Becker-Kiener-Form der progressiven
— Muskeldystrophie
begriindet.
e B

_,//\

Abb. 2.29. Auswahl von Tests durch den Benutzer mit Feedback vom System und Présentation

der Ergebnisse der Tests.
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Symptome des Falls

|
L |

Anamese
~7 [Basisdaten|
®
#
#
# |Emiihrungszustand = stabil, normal
=7 |Beschwerden (auch frem danamn estisch)
*7|Schwiichellihmung = vorhanden
# [Auftreten der geklagten Schwiiche/Lihmung = langsam zunehmend
# | Lokalisation der geklagten Schwiachel/Lahmung = rechtes Bein proximal, linkes Bein proximal, RumpfbewegungentAufrichten, Aufrichten aus dem Liegen
~7|Gangstirung = andere Schwierigkeiten beim Gehen geklagt

% [andere Schwierigkeiten beim Gehen geklagt = mangelnde Stabi

erung des Beckens|

Weiter

Aufklappen

Abb. 2.30. Im gefiihrten Modus wird der Benutzer nach Driicken des Knopfes "Weiter" nach
seinen Verdachtsdiagnosen gefragt und bekommt dann neue Symptome présentiert.
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Jederzeit, spitestens aber am Ende des Falles, nachdem dem Benutzer alle Sym-
ptome bekannt sind, soll er seine gewidhlten Diagnosen begriinden. Dazu mul} er
die zur Herleitung der Diagnose wichtigen Symptome angeben, wozu er anschlie-
Bend einen Kommentar bekommt (Abb. 2.31).

=——— \llidhlen Sie bitte relevante Symptome oder Diagnosen aus _E§|
|Frageklassen] Begriindung fiir Becker-Kiener-Form der progressiven Muskeldystrof EEQ

| [Basindaten

=7 [Beschwerden [auch frem danamnestisech]]

%l SchwichelLihmung = vorhanden

# [Auftreten der geklagten Schwich

# [Lokalisation der geklagten Schwi

=7 [Gangstirung = andere Schwierigkeitd

# [andere Schwierigkeiten beim Gel

=7 [Allgemein- und Lokalbefunde: patholo gisch

# [Allgemein- und Lokalbefunde 1: pathog

=7 [Newrologischer Untersuchungsbefund path

R I otilitit = gestirt

# [Muskeltrophik = Atrophie der ge)

# [Muskeltonus = Muskelhypotonig

Hier sind alle Symptorne und Diagnosen angegeben,
die beziiglich des aktuellen Falls anvrendbar sind,
Die von [hnen selbst ausgewihlten Syrptame oder
Diagnosen sind fett abgebildet!

Wenn Sie alle Daten seshen machter, die generell auf
diese DHagnose hinweisen, milssen Sie im
Diagnosehewertungsfenster die Diagnose anklicken
und den Menu-Punkt << Alle hinweisenden
Symptamess in dermn Pop-Up auswihlen,

=7 [grobe Kraft = vermindert|

# [Beine = proximale Lihmun

# [Rumpfmuskeln und Interkos

3 Gang = Walschelgang
~

=7 [Transaminasen im 5erum]

3 Transaminasen im Serum, Befund
=7 [Tests auf Muskelkrankheiten]

# [LaktatHschaemietest, Befund =

# [AntikGrper gegen Skelettmuskulg

# [DNA-Analyse = Mutation an Xp 2

# [Dystrophin = abrorm strukturierd

=7 [Technische Untersuchungen|

=7 [Eme]

% [EMG-Befund = myopathische ¥

=7 |Muskelbiopsie

# |Mugkelbiopsie, Befund = Zeichg

[l Hilfe | [ Zurick | [ Aufklag

Syrnptorne, die dafilr spechen:
Drpstrophin = abnoem stoudduriext

DIA-Analyse = Mutationan Xp 2l

EMG-Befund = myopathische Verandenmngen

Furnpfrnuskeln und Interkostalmoskeln = Schwdche beim Aufrichten aus dem Liegen, Schwiche d
Gang = Watschelgang

Beine = proximale Labmungbeider Beine, Lihrmung des B, glut, med., bdstz, mit Trendelenburg-2
Auftreten dey geldagten Schavdche/Tahmung = langsam zunelimend

andere Schvrerigheiten batm Gehen geklagt = mangelnde Stabilisienmg des Beckens
Lokalisation der geldagten Schwed che/Ldhmumng = rechtes Bein pronimal, linkes Bein proximal,
Liegen

Etblichheit = wothanden

Allgemein- mnd Lokalbefunde 1: pathologisch = Waspentaille, hyperlordotische Haltingheim 5
Alter = 10-20 Jahre

Muskelbiopsie, Befund = Zeichen dex degenerativen Myopathie

Smaptome, die mit der Diagnoge im Einklang stehen:

Motilitit = gustart
Schwiche/La haung = worhanden

Fiir dissen Fall nicht relewants Syrnptorne:

Transaminasen im Serum, Befund = wemmehrt

Abb. 2.31. Der Benutzer begriindet eine Diagnose, indem er aus der Liste aller Symptome des
Falles diejenigen markiert, die er fiir die Herleitung der Diagnose fiir relevant hélt. Den Kom-
mentar dazu zeigt der rechte Teil der Abbildung.

Wenn sich die Domine dazu eignet, konnen die Merkmale statt nur in Textform
auch multimedial prasentiert werden. Ein Beispiel aus der Pflanzenerkennung zeigt
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46 2. Wissensnutzung

Abb. 2.32. Zunichst wird nur das Ubersichtsbild der Pflanze gezeigt (in Abb. 2.32
ganz links). Durch Klick auf entsprechende Regionen kann der Benutzer weitere
Bilder anfordern (restliche Bilder in Abb. 2.32). Seine Beobachtungen gibt er dann
mit einer aufklappbaren Hierarchie (s. 0. Abb. 2.4) ein. Merkmale des Falles, die
nicht multimedial dargestellt werden konnen, sind in der Klapphierarchie vorausge-
fiillt. Die weitere Interpretation der Daten verlduft dann wie bereits beschrieben
weiter. Bei der Kritik der Benutzereingaben beriicksichtigt das Trainingssystem
jetzt auch, welche Merkmale der Benutzer richtig bzw. falsch erkannt hat (Abb.
2.33).

Dabei kann entweder eine generelle Kritik iiber das Menii OPTIONEN und
GESAMTKRITIK ALLER BILDER (nicht erkannte Symptome werden angezeigt) oder
iiber die Buttons ,,Symptomkritik* in Prdsentations- und Bewertungsfenster (nur
eingegebene Symptome werden bewertet) erfolgen. Im Bildfenster erscheinen die
zusitzlichen Buttons ,,Kritik* und ,,Losung®, die nur die Symptome betrachten, die
man in diesem Fenster erkennen kann. Der Meniipunkt KORREKTE BILDWERTE
EINTRAGEN ersetzt alle Eingaben des Benutzers durch die richtigen Werte und auch
alle noch nicht eingegeben Symptome werden mit den korrekten Werten belegt.
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Ansicht Bliitenkelch

(Reiti ) (_tosong ) (anmenen ) _

[ kritik ][

[ kritik | [ Loésung ]|_

(=]

Abb. 2.32. Multimediale Darstellung eines Falls mit einem Hypertextsystem.
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Bewertung der erkannten Symptome

i
// / 7 Frimal Fast alles richtig erkannt

EE
&
El

| Richtiger} Symph

Blittenfarbe = gelb vI
—
[% Elittentyp grob = strahlig, sternférmiz w |
T [# Blittentyp strahliy = Typ Léwenzahn (Korbbliite, nur Zungen) w |
|l’\?uchsart = aufsteigend bis aufrecht, frefstehend » |

s
-_{// |§tenge1verzweigung = verzweigt w |
—

[Stengelinneres = weitréhrighohl w |

|¢ Eliltenblattrand gezackt = ja, deutlich vl

[# Blattunterteilung = einfache Form, chne regelmissige Gliederung « |

[# Blattform = owal, eiférmiz « |
& Elattrand = gesigt oder gekerbt w | =———— Richtige Belegung
& Elattnervatur = netznervig oder fiedermervig w | 4

[Kelchfarbe = griin w ] Die richtige Belegung filr das Symptorn Blilterkelch B
| & Elatthefestigung = sitzend w | ist ) ) . )
[Blstthaare = kahl oder keurm behaatl w | dachziegelartig schuppip sngeordnete Kelchblatter,

[Stengelstacheln = Nein | @] [

|Stenge1haare = nicht eder kaum behaart vI

Falsch erkannte Symptome
|Stenge1umfang = rund und eher glatt v|

|B1i.'1tenke1ch = werwachsenblittrig bis becherférmig

Richtige Belegung
Wo hitte ich das sehen sollen?

=] !L
=———— Bliitenkelch

Abb. 2.33. Kritik der Merkmalserkennung. Zu falsch erkannten Merkmalen kann sich der Be-
nutzer die "richtige Belegung" und den zugehdrigen Bildausschnitt zeigen lassen.

In den Benutzereinstellungen des Trainers kann man vor allem bestimmen, wie

ausfiihrlich ein Fall prasentiert werden soll und wie detailliert das Feedback bei der
Kritik von Benutzerlosungen sein soll (Abb. 2.34).
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Einstellungen des Trainers

Fallprasentation

Gefiihrter Test m Ja i Nein
woller Fragetesxt O da w0 Nein
Sumptarwert in Zeile (m Ja iy Nein
MWur mit pathologischen Daten beqginnen ) Ja 1 Mein
Mur bekannte Werte zeigen o Ja iy Mein
Fragen mit Gewicht 0ausfiltarn w Ja i Nein
Klapp-Hierarchie mit Farbe ) Ja 1 Nein
Font der Klapp-Hierarchie [ Heluetica, 10, Bold ]
Bildzystemne anzeigen o da o MNein
Feedback

Erster Yerdacht grob ) Ja 1 Nein
Endbewertung ahne Verddchtigten (m Ja iy Nein
keine Strafe fir Yerddchtige o da ) MNein
Andere Einsztellungen

Fall-Protokoll o Jda m Nein
Hauptdiagnosen beriicksichtigen (m Ja iy Nein
Fosition Bewertungsfenster {m zentriert iy rechis
Erweiterte Erkldrung ) Ja iy Mein

| )

Abb. 2.34. Einstellungen zur Trainingsoberfliche (Erlduterung im Text)

Im folgenden sind die wichtigsten Optionen der Trainer-Einstellungen beschrieben.

Fallprdsentation:

Die beiden Pole bei der Fallpriasentation sind, den Trainer mit moglichst wenigen
vorgegebenen Informationen — was ldnger dauert, aber der realen Problemsituation
dhnlicher ist — oder moglichst schnell durchzuspielen. In dem Teil Fallpriasentation
kann dies eingestellt werden. Die Spalte "ja" steht fiir die schnelleren Varianten,
wohingegen die Einstellungen "nein" die realistischeren sind. Dabei ist aber jede
Mischung der Varianten erlaubt.

Gefiihrter Test:Bei "ja" wird die Fallsymptomatik vom Trainer schrittweise prasentiert, wobei der
Benutzer nur Verdachtsdiagnosen auswéhlt, wihrend bei "nein" (ausfiihrlicher Test) der Be-
nutzer die relevanten Untersuchungen selbst anfordern muf.

Symptomwert in Zeile:Bei "ja" wird der Wert eines Symptoms direkt in die Zeile geschrieben
(sieche Abbildung unten rechts). Wird "nein" gewihlt, muf} auf jedes Symptom geklickt wer-
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50 2. Wissensnutzung

den, bevor der Wert sichtbar wird. Diese Variante entspricht dem expliziten Nachfragen ein-
zelner Befunde (sieche Abbildung).

w7
#
# |Geschlecht = weiblich|
#
# |auffillige Lebensgewohnheiten|
# |Emihrungszustand|
[} |Beschwerden [auch fremdanamn estisq

schon frither Auffalligkeiten im Uerhalten

Information zur Frage

~ [Basisdaten]
% [Alter]

# [Geschlecht = weiblich| v
%

|auffillige Lebensgewohnheiten = schon friher Auffalligkeiten im ¥erhalten|
# |Emihrungszustand|
[} |Beschwerden [auch fremdanamn estisch)|

#

Nur mit pathologischen Daten beginnen:Jeder Patient hat normale und pathologische Befunde.
Die realistischere Einstellung wére also mit "nein" zu beginnen, was bewirkt, da3 sowohl pa-
thologische als auch Normalbefunde angezeigt werden. Dies kann mitunter sehr un-
tibersichtlich werden. Mit "ja" werden nur die pathologischen Befunde angezeigt, was zwar
weniger realistisch, aber iibersichtlicher ist. In den Fenstern zur Anzeige dieser Befunde kann
jederzeit zwischen den zwei Modi gewechselt werden.

Nur bekannte Werte zeigen:Wenn Untersuchungen nicht durchgefiihrt wurden, erhalten sie den
Wert "Unbekannt". Wenn man trotzdem alle Untersuchungen sehen mochte, muf3 "nein" ge-
wihlt werden. Diese Option ist vor allem in Verbindung mit Symptomwert in Zeile "nein"
sinnvoll.

Klapphierarchie mit Farbe: Bei "ja" werden abnorme Merkmale farblich hervorgehoben.

Bildsysteme anzeigen: Bei "ja" wird der Fall multimedial priasentiert, d.h. es werden Bilder ge-
zeigt, auf denen der Benutzer die Merkmale erst erkennen muf3, bevor er sie diagnostisch in-
terpretieren kann. Voraussetzung dafiir ist, da3 der Experte entsprechende Bildsysteme zu den
Féllen eingegeben hat. Einstellungen zu den Bildsystemen sind in Abb. 2.35 beschrieben.
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Einstellungen zu den Bildsystemen

Bildfenster

Felder immer einzeichnen o ja o nein
Fensterkritik . ja i nein
Positionierung i fest o automatisch

Bildschirmanteil Bildsysteme E
Eildschirmanteil Trainer E

Bemasung ) ja o nein

Fenster schliessen . ja ynein
Ordnerangaben

Bildordner [ Macintosh HD:D3:Bilder: |
Bildsystemordner [Macintosh HD:D3:Bild-sy... ]
Fallordner [ Macintosh HD:D3:Félle: |

T

Abb. 2.35. Einstellungen zum Bildsystem (erreichbar iiber Meniipunkt BENUTZEREINSTEL-

LUNGEN Unterpunkt "zu Bildsystemen" im Menii ABLAGE). Die Optionen bedeuten:

Felder immer einzeichnen: Bei "ja" werden die relevanten Regionen in den Fenstern immer mar-
kiert.

Fensterkritik: Bei "ja" bekommt der Benutzer eine gesonderte Kritik, wie gut er die Symptome
eines einzelnen Fensters erkannt hat (die normale Kritik bezieht sich immer auf alle zu dem
Fall gehorende Bilder bzw. die darauf zu erkennenden Symptome). Diese Kritik kann iiber
den zusitzlichen Button KRITIK aus dem Bild heraus aufgerufen werden. Auflerdem gibt es
einen weiteren Button LOSUNG, der die nur fiir das Bild spezifizierten Symptome anzeigt.

Positionierung: Bei "automatisch" werden Bilder vom System auf den Bildschirm positioniert,
bei "fest" erscheinen die Fenster an der Stelle, an der sie sich beim Abspeichern befunden ha-
ben (macht nur Sinn, wenn der Benutzer die gleiche Bildschirmauflosung wie der Entwickler
hat).

Bildschirmanteil Bildsystem und Trainer: Die beiden Zahlen geben das Verhiltnis an, wieviel
Platz den Bildern bzw. dem Klappdialog zukommt. Mit letzterem gibt man an, was man auf
den Bildern erkannt hat.

Bemasung: Bei "ja" bekommt man ein Werkzeug, mit dem man man Aspekte des Bildes ausmes-
sen kann, falls das erforderlich ist (z.B. bei der EKG-Interpretation).

Fenster schlieffen: Bei "ja" wird beim Offnen eines neuen Bildes ein anderes, offenes Bild ge-
schlossen, so daB hochstens 2 Bilder gleichzeitig sichtbar sind.

In den Ordnerangaben konnen die Defaulteinstellungen iiberschrieben werden, wo die Ordner mit
Bildern, Bildsystemen und Fillen auf dem Rechner zu finden sind.

51
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Feedback:

Erster Verdacht grob: Im Schnelltest mull nach jeder Fragegruppe (Anamnese, Untersu-
chungsbefund, Labor und technische Untersuchungen) ein Diagnoseverdacht gestellt werden.
Bei der Option "ja", wird der Diagnoseverdacht des Benutzers nach der Anamnese nur grob
kritisiert.

Endbewertung ohne Verddchtigte:  Der Trainer klassifiziert Diagnosen als bestdtigt, verddch-
tigt, unklar oder ausgeschlossen. Auf diese Einteilung bezieht sich die Kritik der vom Benut-
zer ausgewahlten Diagnosen. Bei der Option "ja" werden bei der letzten Diagnosekritik im
gefiihrten Test nur bestitigte, also als sicher angesehene Diagnosen betrachtet.

Keine Strafe fiir Verdiichtigte: ~Ahnlich wie Endbewertung ohne Verdcchtigten kann auch gene-
rell ausgeschlossen werden, dal verdichtigte Diagnosen zur Beurteilung von ausgewéhlten
Diagnosen herangezogen werden. Bei der Option "ja" werden generell nur bestétigte Diagno-
sen beriicksichtigt.

Andere Einstellungen:

Hauptdiagnosen beriicksichtigen:Bei "ja" wird bei der Kritik beriicksichtigt, dal bei Vorliegen
von Mehrfachdiagnosen manche Diagnosen wichtiger als andere sind. Die Bedeutung der Di-
agnosen mul} vorher als relativer Faktor im Fenster beim Abspeichern der tatsédchlichen Lo-
sungen eines Falles spezifiziert werden (s. Abb. 2.7).

Erweiterte Erklirung: Da der Benutzer Losungen nur durch Angaben der dafiir relevanten
Merkmalswerte begriinden kann, werden bei der Erkldarung durch das System normalerwei-
se auch nur diese Merkmalswerte angezeigt. Bei der Option "ja" werden Funktionen der
Erklarungskomponente verfligbar gemacht, in denen auch der diagnostische Mittelbau an-
gezeigt wird.
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Die Erklarungskomponente baut auf einer hypertextartigen Verkniipfungsstruktur
auf, bei der man sich zu jedem Begriff auf dem Bildschirm zusétzliche In-
formationen anzeigen lassen kann. Die Optionen, die im Kontext der jeweiligen
Funktionen groBtenteils bereits vorgestellt wurden, lassen sich in drei Bereiche auf-
teilen:

*  Fallbezogene, dynamische Erkldrungen zu allen Wissensarten. Dazu gehoren
z.B. die Begriindungen, warum Losungen, Tests oder Merkmalsabstraktionen
hergeleitet wurden, aber auch, warum sie nicht hergeleitet wurden, d.h. welche
Regeln aus welchem Grund nicht gefeuert haben. Umgekehrt kann sich der
Benutzer die Bedeutung von Merkmalen und Losungen zur Herleitung von
anderen Objekten anzeigen lassen.

*  Fallunabhingiges, formales Wissen zu allen Wissensarten. Dabei wird alles
Wissen angezeigt, das zur Problemlosung verfligbar ist, z.B. alle Regeln zur
Herleitung einer Losung oder Merkmalsabstraktion.

*  Informelles Zusatzwissen. Dazu gehoren z.B. textuelle oder bildhafte Erldute-
rungen zu Fragen und Antwortalternativen, die bei der Datenerfassung hilf-
reich sind. Zum informellen Zusatzwissen gehort auch alles Wissen, was in
Lehr- und Handbiichern, Bildarchiven usw. vorhanden ist.

Die folgende Ubersicht gibt an, welche Erklirungsoptionen zu welchen Objektty-
pen verfiigbar sind. Dabei spielt es keine Rolle, in welchem Kontext die Objektty-
pen gezeigt werden. Meist (auBer in Tabellen) sind die anklickbaren Objekte einge-
rahmt. Durch Klick bekommt man ein Pop-Up-Menii, aus der man sich die ge-
wiinschten Informationen auswihlen kann.
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Diagnosen Frageklassenoberbegriffe

Hinweisende Symptome
Heuristischer Wert und Begrindung

Entscheidungsbaum
Herleitung
Konkrete Herleitung

Heuristische Herleitung
Heuristische Konkrete Herleitung
Heuristische Nicht realisierte Herleitung

Teilhierarchie bis Fragenebene
Teilhierarchie auf Frageklassenebene

Heuristischer Herleitungsgraph Attribute

Heuristische Bedeutung

Heuristische Konkrete Bedeutung Frageklassen

Heuristische Micht realisierte Bedeutung
Heuristischer Bedeutungsgraph

Entscheidungsbaum
Herleitung
Konkrete Herleitung

Teilhierarchie
Therapie-Uorschlag Fragen

Attribute Symptominterpretationen

Fragen und Antworten
Symptominterpretationen und Werte

Teilhierarchie bis Fragenebene

Fragen

Attribute

Erklarungen zum Wertebereich

Symptominterpretationen
Wert und Begriindung

Wert und Begriindung
Herleitung

Konkrete Herleitung
Micht realisierte Herleitung

Herleitung
Konkrete Herleitung

Heuristischer Herleitungsgraph

Bedeutung

Konkrete Bedeutung

Micht realisierte Bedeutung
Heuristischer Bedeutungsqgraph

Antwortalternativen
Buchtexte
Teilhierarchie
Attribute

Micht realisierte Herleitung
Heuristischer Herleitungsgraph

Bedeutung

Konkrete Bedeutung

Micht realisierte Bedeutung
Heuristischer Bedeutungsgraph

Teilhierarchie
Attribute

Es gibt auch allgemeine Einstellungen zur Erkldrungskomponente und zur Wis-
sensnutzung, die jedoch hauptsichlich fiir den Experten bei der Wissensbasisent-
wicklung niitzlich sind. Aus Griinden der Vollstindigkeit werden sie hier auch auf-
gefiihrt:
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Benutzereinstellungen
Problemlasung
Diagnosenanzahl fir Kosten/Nutzen-Analyse @
Konsultation
Interne Objektbezeichner anzeigen i Ja i Nein
Zeige indizierte Frageqruppen m Ja i Mein
Frageklassen irmer stellen ida i Mein
Anteil des Dialogfensters z
Anteil des Erklarungsfensters 1
Umgebung
Lispumgehbung i Ja i Mein
Anzeigefenster
Schriften
Aussehen der Textverweise i umrahmt 3 unterstrichen
Bilder
Bilder benutzen i Ja 1 Mein
Bildordner - Pfad
Kein Shift fir Mehrfachauswahl i Ja i Mein
Hierarchien zur Auswahl
Klapphierarchien verwenden i Ja 1 Mein
Linien in Klapphierarchien iyda i Mein
Yolle Tiefe anzeigen yda m Mein
Start von D3
Startdialog zeigen m Ja i Mein
[ ———




56

56

2. Wissensnutzung

Konfiguration der Erklarungskomponente

Allgemeine Parameter

altes Fenster mit gleichem Titel i beides
Reqelnumrmern anzeigen 1 varne
kKennzeichnen, ob Regel feuert da
Fragetext statt Name o Jda
Buchtexte verwenden i Ja
Buttons zu Diagnosen anzeigen ) keine
Hierarchien mit Surptorinterpretationen i Ja

Symptorinterpretationen mit Pfeil markieren @ Ja
Leerzeilen zwischen den Zeilen O da

) schlieBen (Cyin Yordergrund

v hinten (@) Mein

i Mein

) Mein

i Mein

i warne o hinten (O darunter
1 Mein

i1 Mein

i Mein

[ Standard ] [ Abbrechen

)




3 Wissenseingabe

3.1 Allgemeine Konventionen beim Aufbau von Wissensbasen

Die Wissenserwerbskomponente von D3 zeichnet sich vor allem durch ihre durch-
gingig grafischen Wissenseditoren aus. Bevor die Wissenseingabe in den folgen-
den Kapiteln im Detail beschrieben wird, geben wir hier ein paar allgemeine Hin-
weise:

*  Meist kann man denselben Sachverhalt auf verschiedene Weise eingeben. Das
ist zwar fiir den Anfénger verwirrend, aber beim Aufbau grofler Wissensbasen
sehr hilfreich, da man immer den jeweils bequemsten bzw. iibersichtlichsten
Editor wiéhlen kann.

*  Die lokalen Attribute eines Objektes konnen grundsitzlich sowohl in Formu-
laren (Kap. 3.3.3) als auch in Attributtabellen (Kap. 3.3.4) eingegeben werden.
Eher seltene Attribute konnen jedoch nur in Attributtabellen eingegeben wer-
den, weil sonst die Formulare zu gro3 geworden wiren.

*  Die Bearbeitung von Objekten bei der Wissenseingabe erfolgt oft dadurch,
dafl man erst ein Objekt selektiert (schwarz markiert) und dann aus der Menii-
zeile dazu ein Kommando auswéhlt. Eine Ausnahme ist nur der Entschei-
dungsbaumeditor (Kap. 3.3.2), bei dem wie in der Wissensnutzung ein Pop-
Up-Menii mit allen Kommandos erscheint, wenn man auf ein Objekt klickt.

*  Wenn man ein Kommando im Wissenserwerb zu mehreren Objekten ausfiih-
ren will oder mehrere Objekte von einem Editor in einen anderen iibertragen
will, kann man mehrere Objekte gleichzeitig selektieren. Dazu muf3 die Shift-
Taste beim Selektieren gedriickt gehalten werden.

*  Oft werden Texte in Tabellen oder Felder abgeschnitten, da sie zu lang sind.
Denn vollen Text bekommt man meistens, wenn man die Alt-Taste beim Kli-
cken auf das Objekt gedriickt hilt.
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Wenn man in einem Editor etwas eingibt, hat das oft Auswirkungen auf Wis-
sensinhalte in anderen Editoren. Da das stindige Aktualisieren aller Editoren
zu zeitaufwendig ist, wird dies nicht automatisch durchgefiihrt, sondern der
Benutzer muf3 dies durch expliziten Aufruf des Meniipunktes AKTUALISIEREN
im BEARBEITEN-Menii selbst tun.

Trotz groBler Sorgfalt beim Testen kann es gelegentlich zu System-Abstiirzen
kommen. Wenn sich dann ein Fenster mit der Uberschrift "Listener 1" 6ffnet,
kann man meistens weiter arbeiten, nachdem man mit der Tasten-
Kombination "Apfel" und "." den Listener wieder geschlossen hat. Wenn der
Fehler reproduzierbar ist, sind wir fiir einen Hinweis per Mail dankbar.

Wenn unerklérliche Abstiirze in der Wissensnutzung passieren, dann ist die
Ursache meist eine inkonsistente Wissensbasis (z.B. wegen eines vorherigen
Absturzes im Wissenserwerb). In diesem Fall hilft oft der Meniipunkt
WISSENSBASIS RESTAURIEREN im Menii ABLAGE. Da dabei auch potentiell
nitzliche Teile der Wissensbasis geloscht werden, sollte man vor dem Restau-
rieren die Wissensbasis abspeichern und dann mit der restaurierten Version
vergleichen (sehr effektiv dafiir ist die Option WISSENSBASIS MIT FALLEN
TESTEN im Menii INFO). Kritisch sind vor allem partiell definierte Objekte, da
beim Restaurieren nicht erkannt werden kann, ob diese fehlerhaft oder nur un-
vollstindig sind. Deswegen gibt es drei Restaurationsoptionen: Das ,,einfache
Restaurieren 16scht keine Objekte, das ,,Restaurieren mit Léschen defekter
Objekt eliminiert alle, die hochstwahrscheinlich defekt sind, und das ,,Res-
taurieren mit Loschen aller unvollstdndigen Objekte* soll alle syntaktisch in-
korrekten Objekte 16schen, auch solche, deren Bearbeitung vom Benutzer be-
gonnen, aber nicht abgeschlossen ist. Vor dem Ausliefern einer Wissensbasis
sollte man diese letzte Option benutzen, aber danach noch Tests auf inhaltli-
che Korrektheit durchfiihren.

D3 unterstiitzt einen schnellen Wechsel zwischen Wissenseingabe und Wis-
sensnutzung zum Testen des Wissens: Wenn der Experte beim Durchspielen
eines Falles einen Fehler findet und mit der Erklarungskomponente lokalisiert
hat, kann er mit dem Meniipunkt WISSENSEINGABE im Menii ABLAGE in den
Wissenseingabemodus wechseln, dort den Fehler beheben und mit dem Me-
niipunkt FALL WIEDERHOLEN im Menii ABLAGE iiberpriifen, ob der Fehler mit
denselben Falldaten, aber gedndertem Wissen jetzt verschwunden ist.
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In diesem Kapitel wird besprochen, welches Wissen fiir welche Zwecke bendtigt
wird. Fir die Eingabe des Wissens wird auf die entsprechenden Grafikeditoren in
Kap. 3.32 verwiesen. Dabei wird vorausgesetzt, da3 das konzeptuelle Hintergrund-
wissen liber die verschiedenen Wissensarten bereits bekannt ist.> Da sich dasselbe
Wissen oft mit mehreren Grafikeditoren formulieren 14t, werden auBlerdem Em-
pfehlungen angegeben, unter welchen Bedingungen welcher Editor vorzuziehen ist.
Der griindliche Leser sollte bei der Einarbeitung in D3 also jeweils die ent-
sprechenden Unterkapitel im Buch, in diesem Kapitel {iber Wissensarten und im
ndchsten Kapitel tiber Wissenseditoren im Zusammenhang betrachten.

Da D3 verschiedene diagnostische Problemlésungsmethoden und Wissensar-
ten anbietet, beschreiben wir zunédchst, welches Basiswissen fiir alle Wissensarten
erforderlich ist (3.2.2) und dann die Besonderheiten fiir jede Wissensart (3.2.3). Ei-
nen besonders schnellen Einstieg zur Entwicklung einfacher, aber voll funkionsféhi-
ger Wissensbasen sind Entscheidungsbdaume, deren Aufbau wir deswegen als erstes
und auch unabhingig vom Basiswissen beschreiben (3.2.1). SchlieBllich werden in
den Kapiteln 3.2.4 — 3.2.6 die Anbindung von Informationssystemen, der Aufbau
von Bildsystemen zur multimedialen Tutor-Fallprdasentation und die Eingabe von
Schablonen zur Fallprotokollierung besprochen.

2 Im folgenden geben wir Kapitelverweise nur durch die Kapitelnummer an. So bedeutet z.B. 3.3
einen Verweis auf das Kap. 3.3.

3 5. Kap. 4 in: Puppe, F., Gappa, U., Poeck, K. und Bamberger, S.: Wissensbasierte Diagnose-
und Informationssysteme, Springer-Verlag, 1996. Verweise auf bestimmte Kapitel im Buch begin-
nen zur Abgrenzung zu interen Verweise mit einem P. So bedeutet z.B. P4.3 einen Verweis auf das
Kapitel 4.3 im Buch.






3.2.1 Entscheidungsbiaume

Ein Entscheidungsbaum wird als Frageklasse reprisentiert und besteht aus einer Rei-
he von Fragen mit Antwortalternativen, Folgefragen, Diagnosen und Verweisen auf
andere Entscheidungsbidume (Frageklassen). Da ein reiner Entscheidungsbaum keine
unsicheren oder kombinierten Regeln enthdlt und auch keine Symptom-
interpretationen benutzt, diese Eigenschaften aber manchmal doch niitzlich sind,
konnen sie im Entscheidungsbaumeditor durch Aufruf der entsprechenden Funktio-
nen aus dem Basis- bzw. Problemlésungswissen angesprochen werden.

Zur Vorbereitung der Eingabe von Wissen mit Entscheidungsbaumen miissen
nur die Namen der beteiligten Diagnosen in der Diagnosehierarchie (3.3.1) und die
der zu erstellenden Entscheidungsbdume in der Frageklassenhierarchie (3.3.1) defi-
niert werden. Weiterhin ist es niitzlich einen Entscheidungsbaum als Startfrageklasse
in dem Formular zur Wissensbasis (3.3.3) zu definieren. Alles andere Wissen kann
dann im Entscheidungsbaumeditor (3.3.2) selbst definiert werden. Das Ergebnis ist
bereits eine voll funktionsfahige Wissensbasis.

Wegen der Michtigkeit des Entscheidungsbaumeditors ist es hédufig vorteil-
haft, damit grundsitzlich Fragen, Antwortalternativen und Folgefragen einzugeben
(vgl. 3.2.2.2).
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Zum Diagnostischen Basiswissen gehoren:

* die Eingabe der Namen aller Fachbegriffe (Diagnosen, Frageklassen, Fragen,
Symptominterpretationen) und deren allgemeine Eigenschaften (vor allem die
Wertebereiche von Fragen und Symptominterpretationen),

* das Wissen zur Datenerfassung (wann wird welche Frage gestellt, wie kann man
Widerspriiche bei den Antworten erkennen, welche Hilfen kann man dem Be-
nutzer bei der Beantwortung der Fragen anbieten)

 das Wissen zur Datenabstraktion (wie werden die Werte der Symptominter-
pretationen hergeleitet)

*  sowie das Wissen zur globalen Dialogsteuerung (wann wird welche Frageklasse
gestellt).

3.2.2.1 Formalisierung von begrifflichem Wissen

Die Namen der Objekte werden in Hierarchien (3.3.1) eingegeben, d.h. jedes Objekt
mul} als Nachfolger von einem bereits vorhandenen Objekt definiert werden. In D3
gibt es zwei getrennte Hierarchien mit jeweils einem vordefinierten Basisobjekt,
namlich die Symptom- und die Diagnosehierarchie, die die Eingabe bzw. Ausgabe
des Diagnosesystems reflektieren. Wahrend die DIAGNOSEHIERARCHIE (3.3.1) nur
Diagnosen enthilt, besteht die SYMPTOMHIERARCHIE aus Frageklassenoberbegriffen,
Frageklassen, Fragen und Symptominterpretationen. Da sie gewdhnlich sehr viele
Objekte umfalit, gibt es Spezialhierarchien, die nur bestimmte Objekttypen anzeigen:
die FRAGEKLASSENHIERARCHIE (3.3.1) enthélt nur Frageklassenoberbegriffe und Fra-
geklassen, die FRAGEHIERARCHIE (3.3.1) enthilt zusétzlich alle Fragen und die
SYMPTOMHIERARCHIE (3.3.1) umfaf3t alle Objekte, also zusdtzlich auch die Sym-
ptominterpretationen.

Zu jedem Objekt werden dann seine lokalen Eigenschaften definiert. Notwen-
dig ist nur der Wertebereich bei Symptomen (d.h. bei Fragen und Symptominter-
pretationen); alle anderen Eigenschaften von Symptomen und den anderen Objektty-
pen (Diagnosen, Frageklassen und Frageklasseoberbegriffe) sind optional. Die Ei-
genschaften konnen grundsitzlich auf zwei verschiedene Arten eingegeben werden:
in Formularen fiir jeweils ein einzelnes Objekt (3.3.3) sowie in Attributtabellen, in
denen die Eigenschaften vieler Objekte zusammen eingegeben werden konnen
(3.3.4). Insbesondere, wenn man nachtraglich Eigenschaften bei vielen Objekten hin-
zufligen will, sind Attributtabellen wesentlich effektiver als Formulare. Im folgenden
werden die Figenschaften zu den verschiedenen Objekttypen aufgelistet und kurz
erldutert.

Diagnosen (Losungen)
*  Name: ein Text. Der Name mul} schon bei der Definition des Objektes in der
Hierarchie eingegeben werden, kann aber im Formular oder der Attributtabellen
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oder auch direkt in der Hierarchie gedndert werden. Es diirfen keine zwei Ob-
jekte mit gleichem Namen existieren.

Typ: {Standard, Kontext, Tutorkontext}. Diagnosen vom Typ Kontext werden
nicht in der normalen Ergebnisausgabe, sondern nur in dem Meniipunkt "Kon-
textdiagnosen" angezeigt; Diagnosen vom Typ Tutorkontext (Hilfsdiagnose)
werden dariiber hinaus dem Benutzer auch im Tutorsystem nicht angezeigt. Alle
Typen konnen jedoch ohne Einschrinkungen in den Regeln benutzt werden.

*  Apriori-Héufigkeit: {extrem selten, sehr selten, selten, relativ selten, durch-
schnittlich, relativ hdufig, hiufig, sehr hdufig, extrem hiufig}. Die Apriori-
Héaufigkeit wird derzeit nur bei der heuristischen Bewertung einer Diagnose (P
4.3.3) ausgewertet.

*  Vorginger: Liste von Diagnosen. Die Vorgidnger/Nachfolger-Beziehung wird
in der Diagnosehierarchie angezeigt und manipuliert.

 zur_Klérung: Liste von Frageklassen. Frageklassen, die aktiviert werden, wenn
die Diagnose verdichtigt, aber noch nicht bestatigt ist. Der Nutzen wird bei al-
len Fragenklassen mit einem Defaultwert (10 Punkte) angesetzt. In der Dia-
logsteuerungs-Ubersichtstabelle wird dieses Attribut im Abschnitt "zur Kli-
rung_von" eingegeben, und dort kann zusétzlich die Punktzahl modifiziert wer-
den. Das Attribut wird in der Kosten-Nutzen-Indikation von Frageklassen be-
nutzt, auf die in Kap. 3.2.2.4 eingegangen wird.

* nach_Bestitigung: Liste von Frageklassen. Frageklassen, die aktiviert werden,
wenn die Diagnose bestitigt ist. In der Dialogsteuerungs-Ubersichtstabelle wird
dieses Attribut im Abschnitt "nach Bestitigung von" eingegeben. Das Attribut
wird in der Routine-Indikation von Frageklassen benutzt, auf die in Kap. 3.2.2.4
eingegangen wird.

*  Eigenschaften: Frageklasse. Diese Frageklasse enthdlt Symptome, die Eigen-
schaften der Diagnose beschreiben, z.B. Schweregrad, Dauer, Typ usw. Falls
unter den Symptomen bisher noch nicht gestellte Fragen sind, werden diese im
Dialog gestellt, sobald die Diagnose bestédtigt ist. Die Eigenschaften konnen bei
der Ausgabe der Endergebnisse mitausgegeben werden (falls entsprechend kon-
figuriert).

*  Vorschlag: Text oder Programmaufruf. Der Text enthélt einen Vorschlag, was
bei dieser Diagnose zu tun ist (z.B. Therapie oder Reparaturvorschlag). Er kann
bei der Ergebnisausgabe mitausgegeben werden.

*  Prognose: Text. Der Text beschreibt die Prognose, die sich aus dieser Diagnose
ergibt (z.B. iiber Risiken und Kosten). Er kann bei der Ergebnisausgabe mitaus-
gegeben werden.

*  Kommentar: Text. Dieser Text dient nur als Gedankenstiitze fiir den Wissens-
basisentwickler und ist dem Benutzer unzuginglich.

Symptome (erfragte und hergeleitete Merkmale)

* Name: ein Text. Der Name mul3 schon bei der Definition des Objektes in der
Hierarchie eingegeben werden, kann aber im Formular oder der Attributtabellen
oder auch direkt in der Hierarchie gedndert werden. Es diirfen keine zwei Ob-
jekte mit gleichem Namen existieren.
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Wertebereichstyp (Antworttyp): ja/nein, one-choice, multiple-choice, nume-
risch, Zeitpunkt, Text. Auswirkungen s. Wertebereich. Ein einmal definierter
Wertebereichstyp kann nicht mehr gedndert werden.

Wertebereich: Bei allen Typen gibt es zusétzlich zu den im folgenden aufgelis-
teten Angaben standardméfig den Wert "unbekannt". Die Zusatzangaben hin-
gen vom Wertebereichstyp ab:

Jja/nein: keine Zusatzangaben. Der Benutzer bekommt im Dialog die Antworten:
"ja", "nein" (und "unbekannt").

one-choice: Liste von Werten (Texten). Der Benutzer kann genau einen der an-
gegeben Werte auswiéhlen.

multiple-choice: Liste von Werten (Texten). Zusédtzlich zu den angegeben Ant-
wortalternativen gibt es standardmifBig noch den Wert "nein/sonstiges", der mit
dem Attribut "Text fiir nein/sonstiges' auch umbenannt werden kann. Der Be-
nutzer kann keinen der angegebenen Werte, d.h. "nein/sonstiges", einen oder
mehrere Werte des Wertebereichs ankreuzen.

numerisch: Unter- und Obergrenze (zwei Zahlen; optional). Der Benutzer mufl
eine (reelle) Zahl eingegeben, die zwischen der Unter- und Obergrenze — falls
vorhanden — liegen muf3. Die Einheit der Zahl wird in dem zuséitzlichen Attribut
"Einheit" als Text eingegeben.

Text: eine Angabe iiber die Linge des zu erwartenden Textes. Der Benutzer
kann einen beliebigen Text eingeben. Allerdings konnen dazu keine Regeln
formuliert werden.

Zeitpunkt: keine Angabe erforderlich. Der Benutzer kann einen Zeitpunkt im
Format ..... eingeben.

Gewicht: {G0, G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7}. Das Gewicht gibt an, wie wich-
tig das Symptom ist: GO = egal, G1 = unwichtig, ... , G7 = extrem wichtig. Das
Gewicht wird mit Zahlen in geometrischer Reihenfolge umgesetzt, d.h. GO = 0,
Gl=1,G2=2, ..., G7=64. Es wird vor allem bei dem fallbasierten und iiber-
deckenden Problemldser benotigt.

Abschnitte: (nur bei numerischem Wertebereichstyp): Folge von Zahlen. Die
durch die Zahlen gebildeten Intervalle sollen typische Interpretationen vor allem
bei der Regeleingabe erleichtern.

Abnormitit: {A0, Al, A2, A3, A4, AS}. Fiir jeden Wert des Wertebereichs
bzw. bei numerischem Wertebereich fiir jedes Intervall der "Abschnitte" eine
Angabe, wie abnorm der Wert ist: A0 (irrelevant), A1 (normal), ... , A5 (ab-
norm). Der Defaultwert ist A5 (abnorm). Beim fallbasierten und iiberdeckenden
Problemldser wird die Abnormitit mit dem Gewicht multipliziert, wobei AQ =
0, Al =1/16, A2=1/8, ..., A5 = 1/1 reprisentiert. Weiterhin kdnnen irrelevante
und normale Symptomwerte (A0 oder A1) durch entsprechende Einstellungen
im Fallprotokoll oder in der tutoriellen Fallprasentation ausgeblendet werden.
Abnormitit nein/sonstiges: {A0, Al, A2, A3, A4, A5}. Angabe der Abnormi-
tit fiir den Wert "nein/sonstiges", der nur beim Wertebereichstyp ,,multiple-
choice* und ,,ja-nein* vorkommt.
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Relevanz: (Liste von Zahlen oder "*"). Die Relevanz gibt beim iiberdeckenden
und fallbasierten Problemloser an, in welchen Sichten das Symptom benutzt
werden kann. "*" bedeutet, dall das Symptom immer relevant ist.

Vorginger: Liste von Frageklassen oder Symptomen. Die Vorgéinger/Nach-
folger-Beziehung wird in der Symptomhierarchie angezeigt und manipuliert.

Nur bei Fragen (erfragte Merkmale):

Fragetext: ein Text. Er wird dem Benutzer statt des Namens im Dialog ange-
zeigt.

Erliuterung zum Fragetext: ein Text. Er wird dem Benutzer im Dialog auf
Nachfrage angezeigt. Im Dialog erscheint nur ein Knopf "Info", und wenn der
Benutzer darauf klickt, bekommt er die Erlduterung.

Erlduterung zum Wertebereich (nur bei one-choice und multiple-choice): fiir
jeden Wert ein Text. Er wird dem Benutzer im Dialog auf Nachfrage angezeigt.
Im Dialog erscheint nur wie bei der "Erldauterung zum Wertebereich" der Knopf
"Info", und wenn der Benutzer darauf klickt, bekommt er die Erlduterung.

Bild zum Wertebereich (nur bei ja/nein, one-choice und multiple-choice): Das
Bild dient dazu, daB3 der Wertebereich durch Zeichnungen oder Bildelemente il-
lustriert wird und der Benutzer die Frage auch durch Anklicken der zugehdrigen
Bildregion beantworten kann.

Nur bei Symptominterpretationen (hergeleitete Merkmale):

Auswertungsschema: Folge von Zahlen (nur wenn der Wertebereich one-
choice ist, aber die Regeln numerische Werte fiir die Symptominterpretation
herleiten). Es dient dazu, die fiir die Symptominterpretation hergeleitete Punkt-
zahl in einen Wert des Wertebereichs umzusetzen. Die Anzahl der Zahlen muf3
um 1 kleiner sein als die Anzahl der Werte im Wertebereich. Die Umsetzungs-
vorschrift ist: Wenn die hergeleitete Punktzahl kleiner als die erste Zahl der
Zahlenfolge ist, dann gilt die erste Alternative des Wertebereichs, wenn sie gro-
Ber oder gleich als die erste Zahl, aber kleiner als die zweite Zahl ist, dann gilt
die zweite Alternative des Wertebereichs, usw. und wenn die Punktzahl groBer
oder gleich als die letzte Zahl der Zahlenfolge ist, dann gilt die letzte Alternati-
ve im Wertebereich.

Frageklassen

Name: ein Text. Der Name mul3 schon bei der Definition des Objektes in der
Hierarchie eingegeben werden, kann aber im Formular oder der Attributtabelle
oder auch direkt in der Hierarchie gedndert werden. Es diirfen keine zwei Ob-
jekte mit gleichem Namen existieren.

Frageliste: geordnete Liste von zu erfragenden Merkmalen. Sie wird in der
Symptomhierarchie angezeigt und durch Anhéngen von Fragen an eine Frage-
klasse manipuliert.

Erfassungstyp: (Normal, Datenbankiibertragung, Automatische Datenbank-
kopplung}. Bei den letzten beiden Optionen wird eine LISP-Funktion "db-trans"
bzw. "ad-trans" mit der Frageklasse als Parameter aufgerufen, die die eigentli-
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che Datenkopplung realisiert (s. 4.1.3.). Falls nicht zu allen Fragen Antworten
geliefert werden, werden die librigen Fragen im normalen Dialog gestellt.
Aufwandsklasse: eine positive Zahl: 1 (gering), 2 (miBig), .. , n (extrem hoch).
Die Aufwandsklasse dient zur Bestimmung der Reihenfolge von Frageklassen,
die sicher indiziert sind (Routine-Indikation von Frageklassen wvgl. Kap.
3.2.2.4). Falls mehrere Frageklassen indiziert sind, werden diejenigen mit nied-
rigeren Aufwandsklassen vorgezogen. Weiterhin kann man die Aufwandsklas-
sen zu Aufwandsgruppen zusammenfassen (s.u.; globale Attribute).

Kosten: eine negative Zahl. Sie wird mit dem Nutzen von Frageklassen
"zur Kldrung" von Diagnosen verrechnet und kann auch in der Frageklassen-
ibersichtstabelle eingegeben werden. Das Attribut wird in der Kosten-Nutzen-
Indikation von Frageklassen benutzt (Kap. 3.2.2.4).

Vorginger: Liste von Frageklasseoberbegriffen. Die Vorginger/Nachfolger-
Beziehung wird in der Symptom- oder in der Frageklassenhierarchie angezeigt
und manipuliert.

Frageklassenoberbegriffe:

Name: ein Text. Der Name mufl schon bei der Definition des Objektes in der
Hierarchie eingegeben werden und kann nur dort gedndert werden. Es diirfen
keine zwei Objekte mit gleichem Namen existieren.

Vorginger: Liste von Frageklassenoberbegriffen. Die Vorginger/Nachfolger-
Beziehung wird in der Symptom- oder in der Frageklassenhierarchie angezeigt
und manipuliert.

Regeln

66

Wenn die Bedingung und der Kontext der Regel erfiillt ist und keine Ausnahme
zutrifft, dann wird die Aktion der Regel entsprechend der Bewertung ausgefiihrt.
Regeltyp: {Diagnosebewertung, Diagnosepradisposition, Symptomwert, Sym-
ptompunkte, Stellen von Fragen, Indikation von Frageklassen, Kontraindikation
von Frageklassen, Aufwandsbewertung einer Frageklasse, Plausibilitdtskontrol-
le, Aufruf einer LISP-Funktion}
Regelart: {einfach, komplex}. Bei einfachen Regeln besteht die Bedingung aus
einer einfachen Verkniipfung von Aussagen, bei komplexen Regeln aus einer
verschachtelten Verkniipfung von Aussagen.
Bedingung: falls "Regelart" einfach: Liste von <Aussagen>
<Aussage>: (<Pradikat> <Objekt> <Einschrinkung>)
<Prédikat>:  a) numerische Pradikate: {=, >, <, >=, <=, innerhalb}

b) symbolische Pradikate: {=, oder, und, bestétigt}

c) allgemeine Préadikate: {bekannt, nicht-zutreffend, unbekannt}
<Objekt>: Symptom oder Diagnose
<Einschrinkung>: Zusatzangabe bei manchen Prddikaten zur genauen Spezi-
fikation der Objekte; z.B. bei numerischen Pridikaten (> Symptome-1 10), (in-
nerhalb Symptom-2 10 20); bei symbolischen Pradikaten: (= Symptom-3 Wert-
2), (oder Symptom-4 Wert-1, Wert-3). Die Pridikate "bestitigt" "bekannt",
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"nicht-zutreffend" und "unbekannt" haben keine Zusatzangabe, z.B. (bestitigt
Diagnose-5) (bekannt Symptom-6), (unbekannt Symptom-7).

falls Regelart komplex: Dann kann anstelle jeder Aussage wiederum eine Be-
dingung mit einem Konnektor stehen.

*  Konnektor der Bedingung: {und, oder, n-aus-m}. Bei "und" miissen alle Aus-
sagen der Bedingung zutreffen, bei "oder" mindestens eine der Aussagen und
bei "n-aus-m" miissen zwei weitere Zahlen eingegeben werden, wobei die erste
Zahl angibt, wieviele der Aussagen mindestens zutreffen miissen, und die zwei-
te Zahl, wieviele Aussagen hochstens zutreffen diirfen.

*  Aktion und Bewertung: abhéngig vom Regeltyp:

{Diagnosebewertung, Diagnoseprddisposition}: Diagnose mit Evidenzwert, der
mit dem vorhandenen Evidenzwert der Diagnose verrechnet wird.
Symptomwert: Symptominterpretation mit Angabe eines Wertes
Symptompunkte: Symptominterpretation mit Angabe von Punkten oder einer
Formel, deren Ergebnis ebenfalls eine Punktzahl ist, die zu dem vorhandenen
Punktekonto der Symptominterpretation addiert wird.

Stellen von Fragen: Liste von Fragen, die in der angegeben Reihenfolge gestellt
werden.

Indikation von Frageklassen: Liste von Frageklassen, die zundchst nach der
Aufwandsklasse sortiert werden und bei gleicher Aufwandsklasse in der ange-
gebenen Reihenfolge gestellt werden.

Kontraindikation von Frageklassen: Liste von Frageklassen, die auf keinen Fall
gestellt werden diirfen, selbst wenn sie mit anderen Regeln indiziert werden.
Aufwandsbewertung von Frageklassen: Frageklasse mit Kostenbewertung, die
zu den statischen "Kosten" einer Frageklasse (s.o0.) addiert werden.
Plausibilititskontrolle: Hier wird als Aktion gemeldet, dal ein Widerspruch
vorliegt und die zugehorige Bedingung angezeigt. Falls beim Attribut Grund
eingegeben wurde, erscheint dabei ein Text zur Begriindung des Widerspruchs.
Aufruf einer LISP-Funktion: Hier kann eine LISP-Funktion angegeben werden,
die bei Zutreffen der Bedingung ausgefiihrt wird. Es mufl dann eine weitere
Funktion angegeben werden, die bei Ungiiltigwerden der Bedingung aufgerufen
wird.

*  Kontext: Liste von Diagnosen. Die Diagnosen miissen erfiillt sein, bevor die
Bedingung der Regel iiberpriift wird. Sie stellen daher eine Art Kontext dar, in
der die Regelbedingung giiltig ist.

* Ausnahme: Eine komplexe Bedingung. Wenn die Bedingung erfiillt ist, wird
die Ausfithrung der Aktion blockiert, oder, falls die Aktion schon ausgefiihrt ist,
sie zuriickgenommen. Solange die Ausnahme-Bedingung nicht erfiillt ist, spielt
sie fiir die Ausfiihrung der Regel keine Rolle.

*  Erklarung: Text. Der Text dient zur Erkldrung der Regel fiir den Benutzer.

*  Kommentar: Text. Der Text ist nur fiir den internen Gebrauch durch den Wis-
sensbasisentwickler bestimmt.
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Globale Attribute zur Wissensbasis:

*  Name: Text. Der interne Name der Wissensbasis.

* Information: Text. Dieser Text soll die Einsatzmoglichkeiten und Grenzen der
Wissensbasis charakterisieren.

* Eingangsfrageklassen: Liste von Frageklassen. Diese Frageklassen werden bei
Aufruf eines neuen Falles aktiviert (Kap. 3.2.2.4).

* Bildordner: Hier kann ein Ordner angegeben werden, wo die Bilddateien zu
Symptomen (s.o.) lokalisiert sind. Der Defaultordner ist im Ordner "D3" der
Ordner "Bilder".

* Aufwandsgruppen: Hier konnen die Aufwandsklassen zu Aufwandsgruppen
zusammengefait werden, die im gefithrten Modus der Trainingsoberflidche er-
forderlich sind (s. Kap. xx).

3.2.2.2 Datenerfassung

Die Datenerfassung umfaBt das Stellen von Fragen und das Einlesen und Uberpriifen
der Antworten. Eine wichtige Eigenschaft von D3 ist, da3 das Dialoglayout automa-
tisch erzeugt wird - wobei D3 verschiedene Dialogtypen mit zahlreichen Konfigura-
tionsoptionen anbietet (Kap. 2.1). Daher miissen keine Dialogmasken spezifiziert
werden. Lediglich zur Illustration von Fragen kann man Erlduterungen und Bilder
eingeben (s.o. bei Attributen von Symptomen die fiir erfragte Merkmale).

Dagegen ist Wissen zur Spezifikation von Folgefragen erforderlich, bei wel-
chen Antworten auf Fragen gegebenenfalls nachgefragt werden soll (lokale Dialog-
steuerung). Dazu dienen Regeln zum "Stellen von Fragen" (s.o. bei Regeltyp und -
aktion), die mit folgenden Editoren eingegeben werden konnen:

* Im Entscheidungsbaumeditor (Kap. 3.3.2). Dies ist die einfachste Form. Sie
eignet sich besonders, wenn die Regel nur genau eine Vorbedingung hat, d.h.
der Art ist "Wenn bei Frage-X der Wert-Y zutrifft, dann stelle Folgefragen".

«  Uber die Symptomhierarchie mit Regelformular (Kap. 3.3.1 + 3.3.7). Dies ist
ebenfalls ziemlich einfach, erfordert aber die zusitzliche Benutzung eines Re-
gelformulars, in dem die beteiligten Objekte aus der Hierarchie bereits eingetra-
gen sind.

*  Mit der Dialogsteuerung-Folgefragentabelle (Kap. 3.3.9). Sie dient vor allem
zur Ubersicht, falls es sehr viele Regeln zum Stellen einer Folgefrage gibt, was
aber eher selten der Fall sein diirfte.

Zum Uberpriifen der Antwort dient bei numerischen Fragen die Angabe einer Unter-
und Obergrenze des Wertebereichs (s. Attribute von Symptome). Weiterhin gibt es
Plausibilitdtsregeln, mit denen Widerspriiche bei der Beantwortung unterschiedlicher
Fragen erkannt werden konnen (s.o. bei Regeltyp und -aktion). Plausibilitdtsregeln
konnen im Regelformular (Kap. 3.3.7) oder in Regeldetailtabellen (Kap. 3.3.10) ein-
gegeben werden.
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3.2.2.3 Datenabstraktion

Die Datenabstraktion umfaf3it die Herleitung von Symptominterpretationen aus Fra-
gen und anderen Symptominterpretationen. Dazu dienen die oben genannten Regeln
vom Typ Symptomwert und Symptompunkte. Diese Regeln konnen mit folgenden
Editoren eingegeben werden:

«  Uber die Symptomhierarchie und das Regelformular (Kap. 3.3.1 + 3.3.7). Dies
ist die einfachste Form, da in dem Regelformular die Hauptobjekte aus der Hie-
rarchie bereits voreingetragen werden. Sie empfiehlt sich vor allem, wenn zur
Herleitung einer Symptominterpretation nur eine oder sehr wenige Regeln ver-
wendet werden.

«  Uber die Regel-Ubersichtstabelle (Kap. 3.3.9). Dies ist am effektivsten bei vie-
len Regeln zur Herleitung einer Symptominterpretation, wobei die meisten Re-
geln nur eine Aussage in ithrem Bedingungsteil enthalten.

«  Uber die Regel-Detailtabelle (Kap. 3.3.10). Dies ist am effektivsten bei vielen
Regeln zur Herleitung einer Symptominterpretation, wobei die meisten Regel
mehrere Aussagen in ihrem Bedingungsteil enthalten.

«  Uber den N-Stufen-Regeleditor (Kap. 3.3.8). Dies empfiehlt sich nur, wenn die
einzelnen Regeln sehr komplex sind und die Aussagen in dem Bedingungsteil
mehrfach geschachtelt sind.

«  Uber das Regelformular (Kap. 3.3.7). Das ist die umstindlichste Methode zur
Eingabe von Regeln.

Ein wichtiger Teil des Wissens wird als lokales Wissen zur Symptominterpretation in
threm Formular (Kap. 3.3.3) bzw. in der zugehorigen Attributtabelle (Kap. 3.3.4)
spezifiziert, nimlich das Auswertungsschema, das die aufgrund von Regeln berech-
nete Gesamtpunktzahl einer Symptominterpretation in eine Alternative aus ihrem
Wertebereich umwandelt (s. Attribute von hergeleiteten Merkmalen).

3.2.2.4 Testauswahl

Zur Testauswahl (globale Dialogsteuerung, d.h. Auswahl von Frageklassen) bietet
D3 neben der Benutzerauswahl zwei unterschiedliche Mechanismen an: die Routine-
Indikation und die Kosten-Nutzen-Indikation. Bei der Routine-Indikation werden
Frageklassen unabhingig von Verdachtsdiagnosen mit kategorischem Wissen aus-
gewdhlt, wihrend die Kosten-Nutzen-Indikation versucht, die niitzlichste Frageklasse
zur Uberpriifung der aktuellen Verdachtsdiagnosen zu ermitteln. Da in vielen An-
wendungsbereichen die Auswahl von Tests standardisiert ist, bietet sich dafiir die
Routine-Indikation an, wahrend die Kosten-Nutzen-Indikation eher bei sehr variab-
len Situationen zum Einsatz kommt. Falls beide Mechanismen genutzt werden, dann
werden erst die Tests aufgrund der Routine-Indikation ausgewihlt, und wenn dabei
keine Tests mehr vorgeschlagen werden, kommt die Kosten-Nutzen-Indikation zum
Einsatz.
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Alles im folgenden aufgefiihrte Wissen zur Indikation von Frageklassen kann
in der "Dialog-Steuerung-Ubersichtstabelle" (3.3.9) angezeigt und manipuliert wer-
den, der deswegen der wichtigste Editor fiir diese Wissensart ist.

Die Routine-Indikation basiert auf Wissen der Art: Wenn <Bedingung> erfiillt,
dann indiziere eine Liste von Tests (Frageklassen). Es gibt drei Arten von <Bedin-
gungen=>:

« immer: Diese Frageklassen werden als Startfrageklassen immer zu Beginn eines
neuen Falles gestellt. Sie konnen im Formular "zur Wissensbasis" (3.3.3) einge-
geben werden.

*  nach Bestitigung einer Diagnose: Diese Frageklassen konnen im Formular zu
einer Diagnose (3.3.3 und 3.2.2.1) eingegeben werden. Der Eintrag bewirkt,
daB, wenn die Diagnose bestitigt ist, die entsprechenden Frageklassen indiziert
sind. Falls die Diagnose zuriickgenommen wird, und die entsprechenden Frage-
klassen noch nicht gestellt worden sind, wird ihre Indikation riickgingig ge-
macht.

*  bei einer beliebigen Bedingung: Dazu eignen sich (Dialog-)Regeln vom Typ
"Indikation von Frageklassen", deren Bedingung einfach oder komplex sein darf
und deren Aktion die Indikation einer Liste von Frageklassen ist (3.3.7).

Die genaue Reihenfolge der Frageklassen im Dialog wird primér durch ihre Auf-
wandsklasse (Kap. 3.2.2.1) bestimmt, die im Formular (Kap. 3.3.3) oder der Attribut-
tabelle (Kap. 3.3.4) zu Frageklassen eingegeben wird, wobei Frageklassen mit nied-
rigerer Aufwandsklasse bevorzugt werden. Bei gleicher Aufwandsklasse werden sie
in der Reihenfolge gestellt, wie sie in den Formularen eingegeben wurden.

Wenn man ausschlieBen will, da8 bestimmte Frageklassen gestellt werden
(selbst wenn sie indiziert worden sind), dann kann man dies mit (Dialog-)Regeln
vom Typ "Kontraindikation von Frageklassen" (Kap. 3.3.7) tun.

Bei der Kosten-Nutzen-Indikation ist das primdre Wissen der Nutzen der Frage-
klassen zur Klarung von (verdichtigten) Diagnosen. Es kann im Diagnoseformular
eingegeben werden (Kap. 3.3.3; s. auch Kap. 3.2.2.1). Dabei ist zu beachten, daf} der
Nutzen eines Eintrages standardmiflig 10 Punkte betrdgt und derzeit nicht im Formu-
lar, sondern nur in der Dialogsteuerung-Ubersichtstabelle (Kap. 3.3.9) geindert wer-
den kann. Der Nutzen kann mit Standardkosten und dynamischen Kosten der Frage-
klasse verrechnet werden. Die Standardkosten konnen als (negative) Zahl im Formu-
lar der Frageklasse eingegeben werden (Kap. 3.3.3; s. auch Kap. 3.2.2.1). Die dyna-
mischen Kosten werden mit (Dialog-)Regeln vom Typ "Aufwandsbewertung von
Frageklasse" eingegeben (Kap. 3.3.7).

Aufgrund dieses Wissens wird in jedem Entscheidungszyklus die Frageklasse
ausgewdhlt, die aufgrund der verdachtigten Diagnosen die beste Kosten/Nutzen-
Bilanz hat. In den Einstellungen (s. Kap. 2.9, Benutzereinstellungen: Diagnoseanzahl
fiir Kosten/Nutzen-Analyse) zur Dialogsteuerung kann man weiterhin einstellen, ob
nur von einer, d.h. der aktuell starksten Verdachtsdiagnose oder von mehreren Ver-
dachtsdiagnosen zur Kosten-Nutzen-Indikation ausgegangen werden soll.
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Wenn das allgemeine diagnostische Wissen tliber die Existenz, die hierarchische Ein-
ordnung und die lokalen Eigenschaften der Symptome, Frageklassen und Diagnosen
sowie Wissen iiber die Datenerfassung, die Datenabstraktion und die Dialogsteue-
rung bereits eingegeben ist, dann ist der Aufwand zur Herleitung von Diagnosen re-
lativ gering. Im folgenden beschreiben wir, welches Wissen erforderlich ist und mit
welchen Editoren es eingegeben werden kann. Die Wissensarten und Problem-
l6sungsmethoden selbst sind in den angegebenen Unterkapiteln aus P4 beschrieben.

3.2.3.1 Entscheidungstabellen und heuristische Klassifikation (P4.3.2 + P4.3.3)

Da der Unterschied zwischen Entscheidungstabellen und heuristischer Klassifikation
vor allem in dem Gebrauch von Evidenzwerten liegt, auf die wir hier nicht eingehen,
beschreiben wir sie im gleichen Kapitel. Das Wissen wird in Regeln der Art formali-
siert: Wenn <Symptome und/oder Diagnosen> dann bekommt eine <Diagnose> eine
<Bewertung>. Haufig werden erst Zwischendiagnosen hergeleitet, die dann selbst
zur Herleitung von anderen Diagnosen dienen. Die wichtigsten Strategien bei der
Diagnosebewertung variieren die Komplexitdt des Bedingungsteils und die Anzahl
der Regeln pro Diagnosen. Die beiden Extreme sind, pro Diagnose nur eine komple-
xe Regeln oder viele einfache Regeln mit jeweils nur einer Aussage im Bedin-
gungsteil anzugeben. Wenn z.B. 10 Symptome A-J fiir eine Diagnose X relevant
sind, dann konnte man 20 einfache Regeln A->X, ~A->X, B->X, -B->X, ... , J->X
—J->X jeweils mit einer Bewertung der positiven bzw. negativen Evidenz angeben.
Alternativ konnte man auch versuchen, in einer komplexen Regel den Effekt der vie-
len einfachen Regeln zusammenzufassen, z.B. leite X her, wenn (4 aus {A, B, C, (D
oder E}, {2 aus F, G, H}, 1, J) auBBer wenn (—C oder —D).

Viele einfache Regeln haben den Vor- und Nachteil, da3 jede Regel unabhin-
gig von allen anderen ist. Dies ist ein Vorteil, da das System leicht wartbar ist, und
ein Nachteil, da die wechselseitigen Abhéngigkeiten zwischen den Symptomen (z.B.
eine liberadditive Verstirkung der Evidenz, wenn mehrere Symptome gleichzeitig
vorhanden sind) nicht repriasentierbar sind. Man gibt sie am besten mit der heuristi-
schen Regeliibersichtstabelle (3.3.9) ein, die diese Strategie optimal unterstiitzt.

Komplexe Regeln haben den Vor- und Nachteil, da3 der Experte sich das Zu-
sammenspiel der verschiedenen Symptome bzw. Diagnosen fiir die herzuleitende
Diagnose genau liberlegen muf}. Eine mogliche Strategie ist die Einteilung der Sym-
ptome in Haupt- und Nebensymptome sowie weitere notwendige Bedingungen mit
einer Angabe, wieviele Haupt- und Nebensymptome zum Nachweis der Diagnose
zutreffen miissen. Dadurch konnen auch iiberadditive Verstirkungen gut modelliert
werden. Falls es wichtig ist, Verdachtsdiagnosen herzuleiten, dann werden mindes-
tens zwei Regeln bendtigt; eine zur Verdachtsgenerierung und eine zur Bestédtigung
der Diagnose. Fiir sehr komplexe Regeln eignet sich am besten der N-Stufen-
Regeleditor (3.3.8); fiir maximal 2-stufige Regeln auch die Regel-Detailtabelle.

Natiirlich sind auch alle Formen von Mischstrategien zwischen beiden Extre-
men moglich. Deswegen zeigt jeder Editor alle vorhandenen Regeln an, wobei sie
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eventuell abstrahiert dargestellt werden, wenn sie fiir den Editor zu komplex sind.
Die Abstraktion wird durch ein Zusatzsymbol kenntlich gemacht.

Bei der heuristischen Klassifikation kann man zusétzlich Apriori-Wahrschein-
lichkeiten und Priadispositionregeln zur Diagnosebewertung benutzen. Wéhrend
Apriori-Wahrscheinlichkeiten die allgemeine Haufigkeit oder Seltenheit von Dia-
gnosen angeben, dienen Pridispositionsregeln dazu, diese aufgrund der Symptomatik
zu modifizieren. Das Berechnungsschema ist in P4.3.3 erldutert.

3.2.3.2 Statistische Klassifikation (4.3.4)

Die statistische Klassifikation nach dem Theorem von Bayes ist an enge Voraus-
setzungen gebunden. Dazu gehoren, dall die Symptome voneinander unabhéngig sein
miissen, die Menge der Diagnosen vollstdndig ist und sich wechselseitig ausschlief3t.
Da wir davon ausgehen, dal3 dies eher selten auf die ganze Wissensbasis, sondern
wahrscheinlicher auf geeignete Teilmengen zutrifft, mul3 der Experte zunichst die zu
betrachtenden Symptome und Diagnosen definieren. Dabei kann er beliebig viele
Gruppen bilden, die jeweils unabhingig nach dem Theorem von Bayes ausgewertet
werden. Um die Unabhéngigkeit der Symptome zu gewihrleisten, ist es oft vorteil-
haft, Fragen zu Symptominterpretationen zusammenzufassen.

Da zur Wissenseingabe nur Listen erstellt werden miissen, reicht dafiir ein ein-
facher Editor fiir Listen von Objekten, in den mit dem Objekttransfer (3.3.5) Objekte
iibertragen werden. Dazu dient der Meniipunkt STATISTISCHE TABELLE im Menii
DIAGNOSTIK.

3.2.3.3 Uberdeckende Klassifikation (P4.3.5)

Bei der iiberdeckenden Klassifikation werden im wesentlichen fiir jede Diagnose ihre
Eigenschaften in Form von Symptomen bzw. anderen Diagnosen angegeben, z.B.
"Wenn Diagnose X vorliegt, dann werden typischerweise die Merkmale A, B, C,
usw. beobachtet. Zur Eingabe dieser einfachen Relationen eignet sich besonders gut
die iiberdeckende Diagnose-Ubersichtstabelle (3.3.9). Wenn schon heuristisches
Wissen vorhanden ist, dann vereinfacht sich die Konfiguration der Tabelle, da die
Regelelemente (3.3.6) iibernommen werden. Komplexere Regelvorbedingungen sind
eigentlich nur erforderlich, wenn zusétzliche Randbedingungen die Beziehung zwi-
schen einer Diagnose und ihren Eigenschaften beeinflussen, z.B. dal} eine Infekti-
onskrankheit nur dann Fieber verursacht, wenn keine fiebersenkenden Medikamente
genommen wurden. Wenn eine Diagnose zwar meistens, aber nicht immer ein
Merkmal verursacht, ohne daf3 die Randbedingungen aufzéhlbar sind, dann kann man
die Beziehung mit einem Evidenzwert gewichten.

Im Idealfall kann die Losung alle beobachteten Symptome liberdecken. In der
Praxis diirfte dies aber bei groeren Fillen selten gelingen. Daher dient als Bewer-
tungskriterium, daf3 die Diagnose am besten bewertet wird, die moglichst viele der
beobachteten Symptome iiberdeckt. Dabei ist es wichtig, zwischen wichtigen und
unwichtigen Symptomen zu unterscheiden. Die Gewichtung der Symptome wird mit
threm Attribut "Gewicht" angegeben. Das Gewicht wird durch das Attribut "Abnor-
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mitit" und bei Fragen vom Typ "multiple-choice" auch von dem Attribut "Abnormi-
tiat-nein-sonstiges" modifiziert, indem bei normalen Auspriagungen des Symptoms
das Gewicht reduziert wird (vgl. 3.2.2.1). Dieses Wissen wird am besten in einer Att-
ributtabelle (3.3.4) eingegeben. Es wird gleichermallen auch fiir die fallbasierte Klas-
sifikation (3.2.3.5) benotigt.

Haufig ist es vorteilhaft, als Ausgangsbasis der iiberdeckenden Klassifikation
aussagekriftigere Symptominterpretationen statt Fragen zu benutzen. Dann sollte
man nur fiir die benutzten Symptome das Attribut "Gewicht" definieren, die iibrigen
Symptome werden dann ignoriert. Man kann jedoch auch gezielt Symptome aus-
blenden, indem man Sichten einfiihrt. Eine Sicht umfaBit eine Menge von Sympto-
men, die in dem Attribut "Relevanz" (Zugehorigkeitsebene) denselben Eintrag ha-
ben. Dieses Attribut wird am besten mit der Attributtabelle eingegeben (3.3.4). Vor
dem Aufruf des tiberdeckenden Problemldsers mufl man dann in der Konfiguration
des tiberdeckenden Problemldsers die gewiinschte Sicht einstellen.

In der Konfiguration fiir den iiberdeckenden Problemldser kann man einstel-
len, wie stark falsch vorhergesagte Merkmale eine Diagnose abwerten sollen. Ein
Merkmal wird falsch vorhergesagt, wenn der von der Diagnose angegebene Wert
nicht mit dem tatsdchlich beobachteten Wert iibereinstimmt.

Wenn eine Diagnose alleine nicht alle Merkmale iiberdecken kann, kann man
nach Kombinationen von Diagnosen suchen. Da diese Suche einen inhdrent exponen-
tiellen Aufwand hat, muf} sie vom Benutzer angestolen werden. Dies geschieht in
der Wissensnutzung im Menii PROBLEMLOSER mit dem Meniipunkt UBERDECKENDE
MEHRFACHDIAGNOSEN BERECHNEN UND AUSGEBEN. In den Benutzereinstellungen des
iiberdeckenden Problemloser kann der Benutzer einerseits die maximale Suchzeit,
andererseits die maximale Anzahl der Mehrfachdiagnosen begrenzen.

3.2.3.4 Funbktionale Klassifikation (P4.3.6)

Die funktionale Klassifikation basiert auf einem Modell des zu diagnostizierenden
Systems, dem sog. funktionalen Modell. Dieses Modell besteht in D3 aus Kompo-
nenten und Materialien, wobei Komponenten als die aktiven Teile des Modells die
passiven Materialien beeinflussen. Zusitzlich reprasentieren die Materialien auch die
Verbindungen zwischen den Komponenten. Das Verhalten einer Komponente, d.h.
wie die Materialien am Eingang in die Materialien am Ausgang in Abhéngigkeit vom
aktuellen Zustand der Komponente transformiert werden, wird fiir jede Komponente
mit Hilfe von Regeln beschrieben. Die einzelnen Eigenschaften der Materialien
werden durch Parameter repridsentiert. Zur Vermeidung der redundanten Eingabe
gleicher Materialien bietet D3 die Moglichkeit {ibergeordnete Materialtypen zu defi-
nieren, welche die gemeinsamen Eigenschaften eines Typus von Materialien repra-
sentiert.

Aus Integrationsgriinden entsprechen in D3 die Fehlerzustinde der Komponenten
den Diagnosen und die Parameter der Materialien Symptomen bzw. Symptom-
interpretationen. Weiterhin wird zur funktionalen Klassifikation der iiberdeckende
Problemldser verwendet, so daf} alle iiberdeckenden Eingaben und Einstellung (vgl.
Kap. 3.2.3.3) auch bei der funktionalen Klassifikation beriicksichtigt werden.
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Zur Definition der Modellstruktur dient der funktionale Wissenserwerbsgraph
(3.3.11). In diesem Graph konnen Komponenten und Materialien neu erzeugt wer-
den, als auch schon vorhandene aus den entsprechenden Hierarchien eingefligt wer-
den. Im Graph neu erzeugte Knoten werden automatisch in die zugehorige Hierar-
chie eingefiigt. Alternativ konnen Komponenten in der Komponentenhierarchie
(3.3.1) und Materialien in der Materialhierarchie (3.3.1) angelegt werden und an-
schlieBend in den Graph kopiert werden. Materialtypen konnen nur in der Material-
hierarchie angelegt werden. Die Definition der Verhaltensbeschreibungen der Kom-
ponenten in ihren Fehlerzustinden ist durch die funktionalen Ubersichtstabellen
(3.3.9) vorgesehen.

Wenn ein Fehlerzustand nicht alle beobachteten (Parameter-) Symptomwerte erkla-
ren kann, besteht die Mdglichkeit Zustandskombinationen berechnen zu lassen (vgl.
dazu auch Uberdeckende Klassifikation 3.2.3.3). Diese Berechnung wird in der Wis-
sensnutzung mit dem Meniipunkt FUNKTIONALE MEHRFACHFEHLER ANZEIGEN im
Menii PROBLEMLOSER ausgelost.

3.2.3.5 Fallbasierte Klassifikation (P4.3.7)

Die fallbasierte Klassifikation erfordert am wenigsten Zusatzwissen. Im einfachsten

Fall kann sie auch ganz ohne Zusatzwissen arbeiten, indem man in den Benutzer-

einstellungen zum fallbasierten Problemloser die Defaultoption aktiviert, so dal3

Standardwerte fiir den Ahnlichkeitsvergleich eingesetzt werden. Diese Option dient

vor allem zum schnellen Ausprobieren des fallbasierten Problemldsers mit einer

Menge von Fillen. Es miissen dann nur die Vergleichsfille vom Benutzer als Fall-

speicher geladen werden (Menii FALLE).

Wesentlich bessere Ergebnisse kann man erzielen, wenn man spezifisches
Wissen fiir den Ahnlichkeitsvergleich angibt. Dieses Wissen besteht aus zwei Teilen:
(1) Uber die Bedeutung der Symptome mit den Attributen "Gewicht", "Abnormitit"

und "Relevanz", dal} identisch wie beim iiberdeckenden Problemldser (3.2.3.3)
ist.

(2) Uber die relative Ahnlichkeit der Ausprigungen zwischen zwei Merkmalen.
Dazu dienen zwei Attribute: der "Ahnlichkeitstyp" und die davon abhiingige
"Ahnlichkeitsangabe". Der Ahnlichkeitstyp hiingt wiederum von dem Wertebe-
reichstyp des Symptoms ab.

*  Individueller Typ (bei allen Wertebereichstypen): Jeder Wert eines Merkmals ist
nur zu sich selbst dhnlich. Eine Ahnlichkeitsangabe ist nicht erforderlich.

*  Skalierter Typ (nur bei one-choice Wertebereichstyp). Die Auspragungen wer-
den mit aufsteigenden Zahlen bewertet, wobei sich die Ahnlichkeit zweier Ant-
worten gemill der Formel ergibt:

1 - (Differenz der zugehorigen Zahlen) / (maximale Differenz)

Beispiel:

1. Antwort =0,
2. Antwort = 2,
3. Antwort = 8,
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4. Antwort = 10.

was bedeutet, dall zwischen den Alternativen 1 und 2 sowie zwischen 3 und 4
eine Ahnlichkeit von 80% besteht, zwischen 2. und 3 von 40%, und zwischen 1
und 3 von 20% usw.

*  Matrixtyp (bei one-choice und multiple-choice Wertebereichstyp), der den ska-
lierten Typ als Spezialfall einschliefSt und bei dem zwischen jedem Paar von Al-
ternativen explizit ein Ahnlichkeitswert als Zahl zwischen 0 und 1 definiert
wird.

*  Bei numerischen Symptomen gibt es auler dem hier relativ unbrauchbaren indi-
viduellen Typ (s.0.) verschiedene Varianten zur Berechnung der Ahnlichkeit:

* Division normal: Dazu sind keine Zusatzangaben erforderlich. Zur Ahnlich-
keitsberechnung wird einfach die kleinere Zahl durch die gréere Zahl divi-
diert.

* Division/Subtraktion: Als Zusatzangabe ist eine Zahl erforderlich. Die Ahn-
lichkeit wird wie folgt berechnet: I - (Wertedifferenz / Zahl). Falls das Er-
gebnis kleiner als 0 ist, wird es auf 0 aufgerundet. Dieser Typ ist im allge-
meinen der "Division normal" vorzuziehen, da keine Verzerrungen bei be-
sonders kleinen oder grolen Werten auftreten. Falls keine Zahl, aber eine Un-
ter- und Obergrenze fiir den Wertebereich vorhanden ist (vgl. 3.2.2.1), dann
wird die Differenz zwischen Ober- und Untergrenze als Ersatz fiir die Zahl
benutzt.

» Abschnitte normal: Dazu mufl man als Zusatzinformation den numerischen
Wertebereich zunéchst in Abschnitte einteilen. Jeder Abschnitt wird dann wie
ein skalierter Typ (s.o0.) behandelt.

» Abschnitte interpoliert: Dieser Typ entspricht dem Typ Abschnitte normal,
auBer, daB bei der Berechnung der Ahnlichkeit eine Interpolationsfunktion
zur Glittung des ansonsten abrupten Ubergangs an den Abschnittsgrenzen
benutzt wird. Er ist daher normalerweise dem Typ "Abschnitte normal" vor-
zuziehen.

Der Wissenserwerb fiir die fallbasierte Klassifikation ist deshalb relativ einfach, da
alle Angaben nur pro Symptom gemacht werden, wihrend in allen anderen Problem-
l6sern auch Symptom-Diagnose-Relationen definiert werden miissen. Die Idee ist,
daB das fehlende Wissen durch die Variationen in den Vergleichsfillen kompensiert
wird. Es ist jedoch in D3 auch moglich, explizites Wissen iiber die Gewichtung ver-
schiedener Symptome im Hinblick auf bestimmte Diagnosen einzugeben, das dann
das (Default-)Gewicht der Symptome iiberschreibt. Dazu dient eine Ubersichtstabelle
fiir diagnosespezifische Gewichtsmodifikationen (3.3.9).

Wenn sicheres Wissen in einer Doméine vorhanden ist, dann soll es im allge-
meinen unabhingig vom Fallvergleich benutzt werden. Sicheres Wissen umfaf3t vor
allem Wissen zur sicheren Bestitigung oder zum sicheren Ausschlufl von Diagnosen.
Falls sichere Diagnosen hergeleitet wurden, wird daher standardméBig von einer Ak-
tivierung des Fallvergleiches abgesehen, sondern diese Diagnosen als Ergebnis aus-
geben. Jedoch kann der Benutzer jederzeit selbst den Fallvergleich ansto3en (im Me-
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nii PROBLEMLOSER der Mentipunkt FALLVERGLEICH). Wenn Diagnosen mit sicheren
Regeln ausgeschlossen wurden, dann werden alle Fille mit diesen Diagnosen nicht
mehr in Betracht gezogen. Sicheres Wissen kann man mit Entscheidungstabellen
(3.2.3.1; Bewertung p7 und n7) oder Entscheidungsbdumen (3.2.1) eingeben.
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3.2.4 Anbindung von Multimedia-Objekten zu Fragen und Diagnosen

Die Verkniipfung mit informellem Wissen kann den Nutzen eines Diagnosesystems
betriachtlich erhohen. Dazu ist in D3 ein einfaches Konzept realisiert: man kann zu
jeder Diagnose und zu jedem Symptom eine Datei angeben, in der die Zusatzinfor-
mationen als Text, Bild oder HTML-Dokument* abgespeichert wird. Die Wissens-
eingabe in D3 beschrinkt sich dann darauf, dal man zu der Diagnose den Dateina-
men des Multimediaobjektes angibt. Als Editor dient dazu die Attributtabelle (Kap.

3.3.4) fiir Diagnosen (bzw. Symptome). Alle Original-Dateien miissen standardma-

Big in dem Ordner ,,Bilder* im Ordner ,,D3“ stchen.?

Eine gewisse Komplexitit entsteht, wenn man das Informationssystem sowohl
auf Macintosh als auch auf WINDOWS ablaufen lassen will, da auf beiden Rechner-
typen verschiedene Konventionen fiir Dateinamen und Formate gelten. Deswegen
mul} man alle Dateien doppelt halten, im Macintosh und im WINDOWS-Format. Am
einfachsten ist es, man arbeitet mit zwei Ordnern fiir beide Rechnertypen, gibt dem
jeweils richtigen Ordner den Namen ,,Bilder* und legt ihn in den D3-Ordner. Fiir das
Konvertieren der Dateien gibt es viele Programme®. Da WINDOWS 3.11 nur Datei-
en mit maximal 8 + 3 Buchstaben versteht, sollte man bei der Benennung der Dateien
dieses Constraint beriicksichtigen, falls das Informationssystem auch unter
WINDWOS 3.11 laufen soll.

Fiir die drei Informationstypen werden drei Attribute angeboten:
 Text: Die Datei enthidlt einen einfachen ASCII-Text ohne Formatierungs-

informationen. Er kann mit jedem Texteditor (auch mit dem in D3 vorhandenem
LISP-Editor) eingegeben werden, muf3 aber als ASCII-Text (z.B. ,,nur Text®)
abgespeichert sein. Die Dateiendung sollte ,txt* (oder ,text*) sein. Texte unter-
scheiden sich zwischen Macintosh und WINDOWS durch eine unterschiedliche
Kodierung der Umlaute und des Zeilenumbruchs.

* Bild: Auf Macintosh-Rechnern muf3 die Datei im PICT-Format geschrieben
sein, auf WINDOWS-Rechnern im BMP-Format. Damit die Dateien fiir beide
Welten gleich heilen kénnen, empfehlen wir, bei der Benennung der Bilder
ganz auf eine Endung zu verzichten oder eine neutrale, einheitliche zu verwen-
den.

*  Multimedia: hinter diesem Attributnamen verbergen sich HTML-Dokumente,
die sowohl Text als auch Bilder, Quicktime-Filme und vor allem auch Zeiger

4 Bei HTML-Seiten kann man von der Einstiegsseite iiber weitere Links ein beliebig groBes In-
formationssystem anhingen. Deren Eingabe erfolgt mit den diesbeziiglichen Werkzeugen (z.B. von
Netscape). Die im folgenden besprochenden Konventionen gelten nur fiir die Einstiegsseite, die
weiteren Seiten werden nach den iiblichen WWW-Konventionen erstellt und gespeichert.

> Man kann auch einen anderen Ordner als Referenzordner definieren, der in den Einstellungen
zur Wissensnutzung (s. Kap. 2.9; ,,Bildordner-Pfad*) angegeben werden kann.

6 7 B. auf Macintosh-Seite fiir Bilder den ,,Grafikkonverter ab Versionsnummer 2.4 und fiir Tex-
te Add/Strip ab Versionsnummer 3.0.2, sowie auf WINDWOS-Seite fiir Bilder ,,ACDsee*. Aber
auch die meisten Programme zum Verarbeiten von Bildern kénnen eine Bilddatei sowohl im PICT-
Format fiir Macintosh als auch im BMP-Format fiir WINDOWS abspeichern.
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(Links) auf weitere HTML-Dokumente enthalten diirfen’. Dieses Format hat vor
allem auch den Vorteil, dal man vorhandene Text-Dokumente (z.B. Lehrbii-
cher) oft mit passenden Werkzeugen nach HTML konvertieren kann. Die Datei-
endung sollte ,,htm* (oder ,,html*) heilen. Man kann auch die vorher erwéhnten
Text- und Bilddateien oder andere Dokumenttypen unter diesem Attribut ange-
ben. Dann werden die Dateien liber Netscape gedffnet, bzw. falls Netsacpe das
Format nicht versteht8, eine anderes Programm zum Offnen gestartet. Das Pro-
gramm wird aufgrund der Dateiendung bestimmt. Natiirlich muf} in diesem Fall
das Programm auch auf dem Rechner vorhanden sein.

7 Derzeit (6.11.96) kénnen HTML-Dokumente von D3 aus nur auf Macintosh angezeigt werden
und sind nur fiir Diagnosen anbindbar. Eine Anzeige auch auf WINDWOS und auch fiir Symptome
soll in Kiirze bereitgestellt werden.

8 Fiir viele Text- und Grafik-Programme gibt sogenannte Plug-in’s fiir Netscape, die eine Anzeige
fremder Programmdateien in Netsacpe ermdglichen.
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3.2.5 Aufbau von Trainingssystemen

Aus einer bestehenden Wissensbasis und der Expertensystemshell D3 kann ohne
groflen Aufwand ein tutorielles System generiert werden. Wichtig fiir ein sinnvolles
Tutorsystem ist eine gut strukturierte Wissensbasis sowie eine Sammlung von Féllen,
die das System korrekt interpretiert. Das Tutorsystem kann grundsitzlich in zwei
Modi ablaufen, dem freien und dem gefiihrten Test. Bei dem freien Test wéhlt der
Lernende selbst die Reihenfolge der Frageklassen, die aber auch von dem System
korrekt indiziert werden miissen, um eine entsprechende Kritik des Tutandenverhal-
tens gewihrleisten zu konnen.

In dem gefiihrten Modus werden die Frageklassen in sogenannten Aufwandsgruppen
unterteilt und diese sequentiell prasentiert. Man kann Aufwandsklassen definieren, in
dem man in der Attributtabelle oder in dem Formular eine ganzzahlige Zahl eingibt.
Es gibt keine Grenze fiir diese Zahlen, sie werden aber fiir die Dialogsteuerung be-
nutzt.

Die Aufwandsgruppen sind Gruppen von allen Frageklassen, deren Aufwandsklassen
sich in einem bestimmten Intervall befinden. Es konnen beliebig viele Aufwands-
gruppen definiert werden.

In der Wissenseingabe gibt es unter SYMPTOMEINGABE den Punkt ZUR
WISSENSBASIS. In dem zugehorigen Formular gibt es den Knopf/Button
AUFWANDSGRUPPEN, der folgenden Modaldialog 6ffnet:

Aufwandsgruppen

| |
O |

[o

<l

( Abbrechen 1 0K |

In dem Fenster miissen in der Zeile die Bereiche angegeben werden. Es gilt hier
Wertl <= x < Wert2, also eine Abgrenzung nach unten mit kleiner gleich, nach oben
mit einem echt kleiner. In den Zeilen werden die Namen der Gruppen eingegeben. Es
muf} immer ein Name mehr als Zahlen sein, was aber auch beim Abspeichern im OK
des Formulars ,,Zur Wissensbasis* tiberpriift wird.
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Aufwandsqruppen

|25?1|:| |

D |Er5tunter5u¢hungen

D | Anamnnese

D |E1'nfache kirperliche Untet:
D | Aufwendige kiperlich

. |Techn1’sche Untersuchungdl E

T

In diesem Beispiel sind also alle Frageklassen der Aufwandsklasse 1 und 2 in der
Gruppe Erstuntersuchung zusammengefalit, die Frageklassen der Aufwandsklassen 3
und 4 in der Gruppe Anamnese, Aufwandsklassen 5 und 6 in Einfache kérperliche
Untersuchung, Aufwandsklassen 7, 8 und 9 in Aufwendige kérperliche Untersu-
chung und alle Frageklassen mit einer Aufwandsklasse groB3er oder gleich 10 in der
Gruppe Technische Untersuchungen..

Die einzige andere speziell fiir den Tutordialog angelegte Besonderheit in der Wis-
senseingabe bezieht sich auf den Typ einer Diagnose. In dem Objektformular zu ei-
ner Diagnose kann einer Diagnose der Typ Tutorkontext zugewiesen werden. Diese
Diagnosen werden in der gesamten Wissensnutzung wie gewOhnliche Kontextdiag-
nosen behandelt, wihrend sie im Trainer nicht erscheinen.
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3.2.6 Aufbau von Bildsystemen zur multimedialen Tutor-Fallprisentation

Das vorhandene Expertenwissen kann ohne Anderung fiir tutorielle Zwecke genutzt
werden, indem das System dem Benutzer die Symptome eines Falles schrittweise
priasentiert und die Entscheidungen des Benutzers beziiglich dem Aufstellen von
Hypothesen und der Auswahl von Tests zu deren Uberpriifung kommentiert bzw.
kritisiert. Die Realitdtstreue der Fallsimulation kann betrdchtlich erhoht werden,
wenn die Symptome nicht nur textuell in der Klapphierarchie, sondern multimedial
prasentiert werden. Dann bekommt der Benutzer Bilder gezeigt, auf denen er die
Symptome erst erkennen mul}, bevor er sie diagnostisch interpretiert. Damit die
Erkennungsleistung des Benutzers auch vom System kommentiert werden kann, mufl
das Wissen tliber die Korrespondenz zwischen Bildregionen und den darauf zu erken-
nenden Symptomen mit dem Bildsysteme-Editor eingegeben werden (3.3.12).
Voraussetzung ist, dal der Benutzer eine Menge von Bildern oder anderen Doku-
menten auf dem Rechner zur Verfiigung stellen kann, die moglichst viele der in
einem Fall zu beobachtenden Symptome abdecken. Die iibrigen Symptome werden
dem Benutzer wie gewohnt textuell in der Klapphierarchie angezeigt. Fiir jeden Fall
mul} der Experte ein eigenes Bildsystem zur Symptomillustration aufbauen.



3.2.7 Eingabe von Schablonen zur Fallprotokollierung

Die Schablonen dienen dazu, ein fliissig lesbares textuelles Protokoll aus den Fallda-
ten zu erzeugen. Man kann zu einer Wissensbasis beliebig viele Schablonen erstel-
len. Wenn nach Eingabe aller Falldaten im Dialog der Meniipunkt FALLPROTOKOLL
ERSTELLEN im Menii ABLAGE ausgewdahlt wird, fragt das System, ob ein Standard-
Protokoll oder ein Schablonen-Protokoll aus ASCII (LISP-Editor) oder WORD-
Vorlage erstellt werden soll. Im letzteren Fall wird nachgefragt, wo sich die Schab-
lone befindet, wobei 1im Ordner "Schablonen" im D3-Ordner - falls vorhanden -
nachgeschaut wird. Das Ergebnis wird auf eine neue Datei im Ordner "Fallprotokol-
le" geschrieben, dessen Format dasselbe ist, in dem auch die Schablone geschrieben
wurde (d.h. ASCII oder WORD).

Die Schablonen werden in einem Textsystem erstellt. Fiir die Referenz auf die
Wissensbasis gibt es ein paar Sonderzeichen, deren Bedeutung im folgenden erldutert
wird. Da die Symptome der Wissensbasis am bequemsten und bei komplizierteren
Bedingungen ausschlieBlich {iber ihre Objektnummern (z.B. M35 statt "Alter") refe-
renziert werden, empfiehlt es sich, vor dem Erstellen der Schablone einen Wissens-
basisausdruck der Fragebogen mit eingeschalteter Option "Mit internen Objektnum-
mern" zu generieren.

Um die Ubersicht zu behalten, sollte man jeden Ausdruck mit Sonderzeichen
in eine eigene Zeile schreiben. Damit diese kiinstlichen Zeilen von echten Zeilen un-
terschieden werden konnen, miissen sie mit "Shift-Return" erzeugt werden, wovor
man zu besseren Lesbarkeit bei Blocksatz noch ein "TAB" (TAB-Taste) setzen kann,
das fiir den generierten Text auch ignoriert wird, falls es vor einem Shift-Return
steht. Da es bei der Schablone auf jedes Leerzeichen ankommt, sollte man sie immer
mit eingeblendeten WORD-Sonderzeichen (unter Menii "Ansicht") erstellen.

In der Schablone gibt es drei Typen von Sonderzeichen fiir Bedingungen, Ob-
jektreferenzen und freie LISP-Ausdriicke:

A. Bedingungen

(# <Bedingung> <Text, wenn Bedinung erfiillt> ## <Text, wenn Bedingung nicht erfiillt>)#

Mit (# wird ein bedingter Ausdruck eingeleitet und mit )# abgeschlossen. Wenn die
Bedingung erfiillt ist, dann wird der folgende Text bis zum ersten Auftreten des
Doppelzeichens ## oder bis zum Ende der Klammer )# geschrieben. Wenn die Be-
dingung nicht erfiillt ist, dann wird entweder kein Text oder der Text ab dem ersten
Auftreten des Doppelzeichens ## iibernommen. In beiden Textteilen konnen (rekur-
siv fortgesetzt) auch wieder Bedingungen stehen, die natiirlich nur ausgewertet wer-
den, wenn die iibergeordnete Bedingung erfiillt ist.

Als Bedingung zuldssig sind alle Objektbezeichner in D3, die sowohl als inter-
ne Nummer als auch als Namensstring referenziert werden konnen, wobei der Na-
mensstring vollkommen identisch mit dem Namensstring in der Wissensbasis sein
muB}. Die Bedeutung eines Objektbezeichners als Bedingung ist: Die Bedingung ist
erfiillt, wenn das Objekt nicht unbekannt oder nicht erfaf3t ist.
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Weiterhin sind alle Prddikate aus D3 zuléssig, die entweder einzeln, oder
durch ein vorangestelltes und bzw. oder verknlipft werden konnen. Die wichtigsten
Priadikate konnen folgender Zusammenfassung der Syntax fiir Bedingungen ent-
nommen werden:

<Bedingung >::= <Objektbezeichner> / <logische Verkniipfung>
<Objektbezeichner> ::= <Objektummer> [<Kommentarstring>] / <Objektnamens-
string>

<Einzelpradikat> ::= <Objektnummer> / <D3-Pradikat>

<Objektnummer> ::= "D3-Objektnummer, z.B. M35, M67, P65"

<Kommentar> ::= "beliebiger Text, der in Hochkommata gesetzt sein muf3 (wie diese
Zeile)"
<Objektnamensstring> ::= "glltiger Objektname aus D3, der in Hochkommata ge-

setzt sein muf3"
<D3-Priadikat> ::= ( [non] <Prddikat> <Objektnummer> <Wert(e)>)
<Préadikat> ::= §=/ $or / $and / $in /$>/ §>=/ §</ $<=/ Sisvalue / $pc / ...
<Wert(e)> ::= "Zahl" / "Menge von Zahlen"
"Der Wert hingt vom <Pridikat> und vom Objekttyp der <Objektnummer> ab.
Hier wird fiir jedes Pradikat ein Beispiel gegeben:
($=m34 0) ;;; Hat M34 den Wert 0 (d.h. den Wert "nein/sonstiges")?
($=m34 1) ;;; Hat M34 den Wert 1 (d.h. die erste Antwortalternative)?
($or m36 2 3 5) ;;; Hat m36 einen der Werte 2, 3 oder 5, wobei die Zahl die
entsprechenden Antwortalternative bezeichnet?
($and m37 1 2 6) ;;; Hat m37 die Werte 1, 2 und 6?
$in m38 50 100) ;;; Liegt der Wert von m38 zwischen 50 und 100?
($> m39 200), (non $>= m40 100), (non $< m41 150), ($<= m42 -200) ;;; Ist
der Wert von m39 grof3er als 2007 usw.
($isvalue m43 unknown) ;;; Ist die Frage m43 mit "unbekannt" beantwortet?
($pc p67) ;;; Ist die Diagnose p67 etabliert?
<logische Verkniipfung> ::= (und <Einzelpriadikat>*) / (oder <Einzelpridikat>*)
<Einzelpridikat> ::= <Objektnummer> / <D3-Pradikat>

Innerhalb einer Bedingung kann man den Wert der Bedingung durch einen Unter-
strich _ einsetzen, wobei zur Unterscheidung zu normalen Unterstrichen und zur bes-
seren Lesbarkeit das Zeichen nach dem Unterstrich ein Leerzeichen sein sollte, das
im generierten Text nicht erscheinen wird.
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B. Objektreferenzen

(% <Objektbezeichner> (<wie>) <welche> ) oder (% <Diagnosenreferenz> <Wie>)

Der Hauptzweck der Schablone besteht darin, dal man aus den eingegebenen Fallda-
ten Werte in das Fallprotokoll ibernehmen kann. Ein Beispiel dafiir ist die Benut-
zung des Unterstrichs aus dem letzten Kapitel. Der allgemeine Mechanismus fiir die
Ubernahme besteht darin, daB man einen Objektbezeichner angibt und Zusatzoptio-
nen hat, wie der Wert dargestellt werden soll. StandardméBig wird der Wert des Ob-
jektbezeichners ausgegeben, bei mc-Fragen und mehreren ausgegebenen Texten
werden diese mit "," getrennt und das letzte mit "und" verkniipft. Die Zusatzoptionen
werden im folgenden beschrieben.

Das <wie> bezieht sich darauf, wie die Auspragungen des Objektes notiert
werden, insbesondere ob Antwortalternativen umformuliert werden sollen. Da es fiir
Antwortalternativen zwei Angaben in der Wissensbasis (normal und "Buchform")
gibt, kann man wéhlen, welche man haben will%: Die standardméBige Auswahl kann
global eingestellt werden, davon abweichend kann man ein anders fiir "anders" ein-
geben. Weiterhin kann man auch fiir die einzelnen Antwortalternativen Umformulie-
rungen vornehmen, indem man in Klammern erst die Nummer der Antwortalternati-
ve und dann die Umformulierung in Hochkommata eingibt, z.B. (3 "anderer Text").
Die vorgegebene Antwortalternative "nein/sonstiges" wird mit 0 und die Antwortal-
ternative "unbekannt" mit unbekannt referenziert. Fiir numerische Fragen kann man
angeben, ob die Antwort ohne die Einheit geschrieben werden soll. Dazu dient das
Schliisselwort "ohne" (standardméfig wird die Einheit mitgedruckt, sofern eine in
der Wissensbasis vermerkt ist).

Als zweiten Parameter <welche> kann man vermerken, ob und welche Werte
gedruckt werden sollen. Bei one-choice und multiple-choice Fragen kann man dazu
eine Liste von Nummern der Antwortalternativen angeben; dann werden nur diese
Werte gedruckt und die anderen ignoriert. Entsprechend kann man bei numerischen
Fragen ein Intervall (zwei Zahlen, oder einen Vergleichsoperator (>, <, >=, <=) und
eine Zahl) angeben, das erfiillt sein muf3, damit der Wert gedruckt wird. Weiterhin
kann man mit den Schliisselwortern andeuten, ob der Wert bekannt (d.h. nicht "un-
bekannt" oder nicht erfaf3t) sein muf3 (bek) bzw. bekannt und ungleich nein/sonstiges
sein (pos) soll.

Um die etablierten Diagnosen auszugeben, gibt es vier Optionen:
etab-enddiagnosen: Drucke alle etablierten Enddiagnosen, d.h. keine Zwischendiag-
nosen.

etab-diagnosen: Drucke alle etablierten Diagnosen mit Zwischendiagnosen.
verdachts-diagnosen: Drucke alle Verdachtsdiagnosen.

vorschlaege-enddiagnosen: Drucke fiir die etablierten Enddiagnosen den Inhalt der
Attribute Vorschlag und Prognose.

9 Zur Zeit ist die Buchform noch nicht integriert (aber in Formularen schon eingebar).
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Als zweiten Parameter <Wie> kann man angeben, wie die Diagnosen gedruckt wer-
den sollen:

unter = untereinander, neben = nebeneinander.

Vorschlag und Prognose werden immer untereinander gedruckt. Vorweg erscheint
der Text "Zu <Diagnosename>:"

Im folgenden wird die Syntax zusammengefalit:

<Objektreferenz> ::= (% <Objektbezeichner> <wie> <welche> <abnormal>) /
(% <Diagnosenreferenz> <Wie>)

<Objektbezeichner> ::= "siehe oben"
<wie> ::= -/ ([anders] [ohne] [(<Objektalternative> <string>)*])
<welche> ::= (<Objektalternative>*) / ("zahl" "zahl") / (<Vergleichsoperator>

"zahl") / pos / bek / <abnormal> ::= - / abn
<Objektalternative> ::="Zahl aus dem Wertebereich des Objektes wobei
0 = nein/sonstiges und unbekannt = unbekannt bedeutet."
<Vergleichsoperator> ::= >/>=/</>=
<Diagnosereferenz> ::= etab-enddiagnosen / etab-diagnosen / verdachts-diagnosen /
vorschlaege-enddiagnosen
<Wie> ::= unter / neben

C. Freie Lisp-Ausdriicke

Fiir den Fall, dal3 die vorhandene Syntax nicht ausreicht, besteht auch die Moglich-
keit, mit freiem LISP-Code Ausdriicke zu generieren. Die Syntax dazu lautet:

(_ "Lisp-Code")

wobei "Lisp-Code" ein korrekter LISP-Ausdruck sein muf3, der bei Evaluation einen
String oder nil zurtlickliefert.
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D. Beispiel

Im folgenden zeigen wir ein kleines Beispiel. Voraussetzung fiir den Aufbau einer
Schablone ist ein Ausdruck der Fragebogen einer Wissensbasis mit internen Objekt-
bezeichnern:

Allgemeine Fragen (Qgd)

Problemcharakterisierung (Mgd1): Charakterisieren sie lhren Anwendungsbereich!
1 = Wiedererkennen bekannter Muster

2 = Fehlersuche in technischem oder biologischem System

3 = Entwurf eines Objektes, das bestimmten Anforderungen gentigt

4 = Bestimmung einer Sequenz von Aktionen zum Erreichen eines Zielzustandes

0 = nein/sonstiges

unbekannt

> DB DB D> D>

Nur, falls Problemcharakterisierung (Mgd1) IST Wiedererkennen bekannter Muster

Generierbarkeit der Muster (Mgd11): Gibt es ein Schema fiir die Erzeugung der zu erken-
nenden Muster?

(wie z.B. bei Molekiilstrukturen oder Computerkonfigurationen)

ol=ja

0 0= nein

o unbekannt

Nur, falls Problemcharakterisierung (Mgd1) IST Fehlersuche in technischem oder biologischem System
Einsatzgebiet (Mgd12): Charakterisieren sie das Einsatzgebiet genauer!

o 1= Innere Medizin

o 2 = Kfz-Diagnostik

o unbekannt

Kosten (M2):
DM

Die Schablone sei:

Bericht zur Problemanalyse:
Bei dem Problem handelt es sich um
(#($= mgdl 2) die Fehlersuche in einem technischen oder biologischen System)#
(#($=mgd1 4) die #
(#($or mgd1 1) das )#
(#($or mgd1 3) den )#
(# mgdl (% mgd1 - (1 3 4))## ein (unbekanntes) Problem)#

(# mgdll Die Muster konnen(#($= mgdll 2) nicht)# generiert werden.)#
(# mgd12 Das Einsatzgebiet ist . )#

(# m2 Eine Problemldsung kostet . )#

Das Ergebnis der Problemanalyse ist:

(% etab-diagnosen unter).

Mit freundlichen Griflen
Thr
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Generator

In einem Fall liegen folgende Daten vor:

Fragen und Antworten aller bearbeiteten Frageklassen:

Allgemeine Fragen :
Problemcharakterisierung : Fehlersuche in technischem oder biologischem Sys-
tem
Einsatzgebiet : Kfz-Diagnostik
Kosten : 50 DM

Daraus wird mit Hilfe der Schablone folgender Text generiert:

Bericht zur Problemanalyse:

Bei dem Problem handelt es sich um die Fehlersuche in einem technischen oder bio-
logischen System. Das Einsatzgebiet ist Kfz-Diagnostik. Eine Problemlosung kostet
50 DM.

Das Ergebnis der Problemanalyse ist:

Assoziative Diagnostik
Eignung Fuer Med2

Med2 Wissensbasis Vorhanden
Diagnostik.

Mit freundlichen Griflen

Thr
Generator







3.3 Wissenseditoren

3.3.1 Hierarchien

Es werden sechs verschiedene Hierarchien unterschieden. Diese dienen einerseits
dazu unterschiedliche Objekttypen zu erfassen, andererseits um sich einen Uberblick
iiber die Strukturierung der Wissenbasis zu verschaffen.

Im einzelnen werden die folgenden Hierarchietypen unterschieden:

Diagnosehierarchie: Die Diagnosehierarchie dient der Eingabe der Diagnosen
(Losungen) des Problembereichs. Als Objekttypen werden Grobdiagnosen und
Feindiagnosen unterschieden. Unterscheiden kann man sie dadurch, daB3 Grob-
diagnosen Nachfolger besitzen, wihrend Feindiagnosen als Blitter in der Hie-
rarchie, also ohne Nachfolger, erscheinen. Zusitzlich sind die Grobdiagnosen
fett, die Feindiagnosen fein dargestellt. Zusammenfassend werden sie als Diag-
nosen bezeichnet.

Frageklassenhierarchie: Die Frageklassenhierachie dient der Eingabe von Fra-
geklassenoberbegriffen und Frageklassen. Frageklassenoberbegriffe fassen da-
bei weitere Frageklassenoberbegriffe und Frageklassen zusammen. Sie konnen
also im Gegensatz zu Frageklassen Nachfolger besitzen. Sowohl Frageklassen-
oberbegriffe als auch Frageklassen sind fett dargestellt.

Fragehierarchie: Die Fragehierarchie umfalit sowohl die Eingabe von Fra-
geklassenoberbegriffen als auch von Frageklassen, wie die Frageklassenhierar-
chie. Zusitzlich konnen die Objekttypen Standardfragen und Fragen eingegeben
werden. An Frageklassen konnen Standardfragen, an die Standardfragen Fragen
angehidngt werden. Diese wiederum konnen Vorginger weiterer Fragen sein.
Frageklassenoberbegriffe und Frageklassen werden wiederum fett, Standard-
fragen und Fragen werden fein dargestellt.

Symptomhierarchie: Die Symptomhierarchie umfaflit die Eingabe der Objekt-
typen der Frageklassehierarchie und der Fragehierarchie. Als zusdtzlichen Ob-
jekttyp wird die Eingabe von Symptominterpretationen unterstiitzt. Sym-
ptominterpretationen konnen als Nachfolger von Standardfragen und Fragen er-
scheinen. Sie werden mit fetter Schrift und feinem Rahmen dargestelit.
Komponentenhierarchie: Die Komponentenhierarchie dient der Verwaltung von
Komponenten und deren Fehlerzustanden. Komponenten werden als Rechtecke,
die Fehlerzustinde als Rundecke dargestellt.

Materialhierarchie: In der Materialhierarchie werden die Beziehungen zwi-
schen Materialtypen, Materialien und Parametern definiert. Die Darstellung er-
folgt in Rundecken mit fetter Umrandung, feinen Rundecken und Késtchen.

Zunichst wird die gemeinsame Funktionalitdt aller Hierarchien beschrieben. Bei der
Betrachtung einer speziellen Hierarchie wird dann nur auf zusétzliche Funktionalitat
eingegangen.
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1. Aufruf der Hierarchien

la ~_| Begriffe

1b — ngptumhler:ﬁlrchle _BEM
— Frageklassehierarchie

Ic — Fragehierarchie

1d — 1 Diagnosehierarchie 3D

— Komponentenhierarchie
— Materialhierarchie

I1. Bearbeitung der Hierarchien

Bearbeiten

2 Fenster aktualisieren

3 Alle Fenster aktualisieren
)

4 e
)

5 — Ldschen

— Objektname andern
7 —— Linie einzeichnen

§ — 1 Umhangen erlauben
9/’ Objekte verschieben

einstufig 31
Zweistufig 3€2
dreistufig ¥#E3
vierstufig #4
fiinfstufig 35
sechsstufig 36
+ alle Stufen 3€0

10 —— Anfang der Hierarchie
nmn—r Beginn mit ausgewdhltem 0bjekt
11— Um eine Stufe aufsteigen

13 — Tiefe: alle Stufen 4
u—r Objektanzahl: alle Objekte

+ Objekte nur einmal Zzeichnen
15—

s[0=————— Symptomhierarchie

16 \ B

=
Imi

B E3

eobachtungen I

Oberhalb aufr selber Ebene
Unterhalb auf selber Ebene

—

Benzinar] Untergeordnet anhangen

17

18

90
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1.

W

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Im Menii BEGRIFFE kann durch Auswahl des entsprechenden Meniipunkts die
gewlinschte Hierarchie gedffnet werden. Ist diese Hierarchie bereits gedffnet
und ein Objekt liber einen einfachen Mausklick markiert, so wird eine neue
Hierarchie mit dem markierten Objekt als Wurzel geéffnet.

Durch Auswahl von FENSTER AKTUALISIEREN wird nach einer Anderung die
Hierarchiedarstellung auf den neuesten Stand gebracht.

Im Gegensatz zu 2. wird die Aktualisierung fiir alle Fenster durchgefiihrt.

An dieser Position befinden sich die Meniieintridge, welche auf die einzelnen
Hierarchietypen zugeschnitten sind. Eine Besprechung folgt bei den jeweiligen
Hierarchietypen.

Mit dem Meniipunkt LOSCHEN kann ein in der Hierarchie markiertes Objekt
(z.B. Verbindungslinie oder Objekteintrag wie eine Frage) geloscht werden.
Durch Markierung eines Objektes und Anwahl des Meniipunkts OBJEKTNAME
ANDERN, kann der Name des ausgewéhlten Objektes gedndert werden.

Der Meniipunkt LINIE ZEICHNEN erlaubt durch Ziehen einer Linie eine Verkniip-
fung zu definieren, die spiter zur Eingabe einer Regel benutzt werden kann.
Durch Auswahl von UMHANGEN ERLAUBEN konnen Teilhierarchien an eine an-
dere Stelle verschoben werden.

Mit OBJEKTE VERSCHIEBEN kann die Reihenfolge der Wissenselemente inner-
halb einer Hierarchiestufe verdndert werden.

Hat man eine Teilhierarchie gedffnet, so kann man iiber den Meniipunkt
ANFANG DER HIERARCHIE zu einer Gesamthierarchie zuriickkehren.

Der Meniipunkt BEGINN MIT AUSGEWAHLTEM OBJEKT &dndert die aktuelle Hie-
rarchie zu einer Teilhierarchie, bei welcher das markierte Objekt zum Wurzel-
objekt wird. Es wird dazu kein neues Fenster geoffnet.

Befindet man sich in einer Teilhierarchie so kann man diese vergrof3ern indem
man den Vorginger des aktuellen Wurzelobjekts zum Wurzelobjekt macht. Dies
geschieht iiber den Mentlipunkt UM EINE STUFE AUFSTEIGEN.

Um Teile der Hierarchie ausblenden zu konnen, erhdlt man mit dem Meniipunkt
TIEFE die Moglichkeit die Tiefe der Hierarchie festzulegen. Zur Auswahl stehen
die Tiefen 1-6, sowie alle Stufen.

Mit dem Meniipunkt Objektanzahl kann die Anzahl der dargestellten Objekte
begrenzt werden. Die Standardeinstellung ist "alle Objekte".

Bei Mehrfachverkniipfungen von Wissenselementen kann man iiber diesen Me-
niipunkt bestimmen ob gleiche Objekte mehrmals in der Hierarchie erscheinen
sollen.

Jedes Wissenselement kann mit einem Klick aktiviert werden (z.B. Motorgeréu-
sche) oder mit einem Doppelklick kann das entsprechende Objektformular ge-
offnet werden.

Linien konnen iiber einen Klick aktiviert werden oder iiber einen Doppelklick
kann ein Fenster zur Information liber bestehende Regeln oder zur Neueingabe
von Regeln geoftnet werden.

Menii, welches im Zusammenhang mit 9. eine Umsortierung der Reihenfolge
der Wissensobjekte in einer Hierarchiestufe erlaubt. 21a. verschiebt das Objekt
um eins nach oben, 21b nach unten und 21¢ hingt das Objekt am Ende an.
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II1. Besonderheiten Diagnosehierarchie

Bearbeiten
Fenster aktualisieren 4a
4b
Diagnosen anhangen... /

Diagnosen auf gleicher Ebene einfiigen... | \

Loschen ] Einfilgen in Diagnosehierarchie ————

Anhangen an "Klassifikation"”,
unterhalb von "Batterie leer":

[ [Kiinlsystern defekt | 7
[l |
17a
== |Diagnosehierarchie = =

Klassifikation

Leerlaufsystern defekt | =
(abbrecnen ) ((___nnhangen

dnzaugsystem undicht |

Luftfiltereinzatz verschmutzt |

ciindeinstellung falzch |

iihlsystem defelt |

16a

Besonderheiten der Diagnosehierarchie

4a. Durch Auswahl des Menilipunkts DIAGNOSEN ANHANGEN erscheint ein Fenster
in welches die Diagnosen eingegeben werden konnen. Beim Schlieflen des Fen-
ster werden diese an die markierte Diagnose (hier ,,Ansaugsystem undicht®) an-
gehéngt.

4b. Analog zu 4a arbeitet der Meniipunkt DIAGNOSEN AUF GLEICHER EBENE
ANHANGEN, nur daB} hier die eingegebenen Diagnosen nicht an die markierte Di-
agnose angehingt werden, sondern an deren Vorgéinger (hier ,,Klassifikation®)
angehidngt werden.

16a. Eine kleine schwarze Markierung im unteren linken Eck zeigt an, dal3 derzeit
noch keine Regeln auf diese Diagnose definiert sind. Durch einen Doppelklick
wird das Objektformular fiir Diagnosen gedffnet.

17a. Durch Doppelklick auf die Linien konnen die dort definierten Regeln angezeigt
oder neue Regeln eingegeben werden.
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IV. Besonderheiten Frageklassehierarchie

Fenster aktualisieren

4a ~
™~ Frageklassenoberbegriffe anhangen...
4b — Frageklassenoberbegriffe auf gleicher Ebene einfiigen...
4¢ __+Frageklassen anhangen...
- Frageklassen auf gleicher Ebene einfigen...
4d |

Loschen

[ECI=———— frageklassehierarchie

Fragebogen

Benhachtungenl

Technische UnterEuchungenI

Untersuchung Leerlauf595ten1|

Untersuchung ﬁnEaugEQEtenll

Untersuchung LuftfﬂtereiHEatzl

Untersuchung EﬁndeinEte“ungl

Besonderheiten der Frageklassenhierarchie

4a.

4b.

4c.

4d.

Die Anwahl dieses Meniipunkts 6ffnet ein Fenster, in welches die neuen Frage-
klassenoberbegriffe eingetragen werden konnen. Wird das Fenster geschlossen
werden sie an das markierte Objekt angehédngt. Frageklassenoberbegriffe lassen
sich nur an Frageklassenoberbegriffe anhéngen.

Die Eingabe erfolgt analog zu 4a, nur da3 der Anhéngepunkt der Vorgédnger des
markierten Wissensbasisobjekts ist.

Frageklassen lassen sich nur an Frageklassenoberbegriffe anhdngen. Der Ablauf
ist analog zu 4a.

Analog zu 4b.
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4e \ Frageklassen auf gleicher Ebene einfugen...
4 — Fragen auf gleicher Ebene einfiigen...

4g — Standardfragen anhangen...
/ Standardfragen auf gleicher Ebene einfiigen...
4h

17b

V. Besonderheiten Fragehierarchie

Bearbeiten
Fenster aktualisieren

Frageklassenoberbegriffe anhangen...
Frageklassenoberbegriffe auf gleicher Ebene einfigen...
Frageklassen anhangen...

Fragen anhangen...

Ldschen

EEe———— Fragehierarchie

Fragebogen

Beobachtungen I

duspuffiahrfarbe

Benzinart

Motorgerduzche |

Merhalten bei Motarstart |

Fahrverhalten

Besonderheiten der Fragehierarchie

4e.

4f.

4h.
17b.

94

Fragen konnen an Frageklassen, Standardfragen und Symptominterpretationen
angehingt werden. Dazu wihlt man das Menii "Frage anhingen" worauf ein
Fenster erscheint, in welches die Fragen eingegeben werden konnen. Nach
Schlielen des Fensters erscheinen die Fragen als Nachfolger des markierten Ob-
jektes.

Analog zu 4e. Hier ist der Anhdngepunkt allerdings der Vorgédnger des markier-
ten Objekts.

Standardfragen konnen nur an Frageklassen angehidngt werden. Die Vorge-
hensweise ist identisch zu 4e.

Analog zu 4{.

Durch einen Doppelklick auf diese Linie kann eine Regel angegeben werden,
die das Erscheinen der Frage ,,Anlasser” in Abhiangigkeit von ,,Verhalten bei
Motorstart* spezifiziert.
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VI. Besonderheiten Symptomhierarchie

Fenster aktualisieren

Frageklassenoberbegriffe anhangen...
Frageklassenoberbegriffe auf gleicher Ebene einfigen...
Frageklassen anhangen...
Frageklassen auf gleicher Ebene einfiugen...
Fragen anhangen...
Fragen auf gleicher Ebene einfiigen...
4i Standardfragen anhangen...
4i N Standardfragen auf gleicher Ebene einfigen...
U symptominterpretationen frei anhangen...
4K —] symptominterpretationen frei auf gleicher Ebene einfiigen...
— Symptominterpretationen anhangen...
4] — 1 Symptominterpretationen auf gleicher Ebene einfiigen...

Laschen
IEDE Ssymptomhierarchie EE'
Fragebogen ats
Benhachtungenl
Abgaze
Auzpuffrohrfarbe |

17¢

Bewertung Auspuffrohrfarbe

Oblicher Kraf%stnffverhrauchf1DDkn1|

Besonderheiten der Symptomhierarchie

41. Hiermit konnen Symptominterpretationen an Frageklassen angehdngt werden.
Durch Auswahl des Meniipunkts erhilt man ein Fenster zur Eingabe der Sym-
ptominterpretationen, welche nach SchlieBen des Fensters an das markierte
Wissensbasisobjekt angehdngt werden.

4j. Analog zu 41, nur dall der Anhidngepunkt einer der Vorgidnger des markierten
Wissenbasisobjekts ist

4k. Symptominterpretationen konnen auch an Standardfragen, Fragen sowie andere
Symptominterpretationen angehdngt werden.

41. Analog zu 4k, nur da3 der Anhéngepunkt einer der Vorgédnger des markierten
Wissenbasisobjekts ist.

17¢. Durch einen Doppelklick kann die Regel fiir die Herleitung des Objektes ,,Be-
wertung Auspuffrohrfarbe® eingegeben werden.



96

3. Wissenseingabe

VII. Besonderheiten Komponentenhierarchie

4a

T~~zustinde anhangen...
4b —— Zustdnde auf gleicher Ebene einfugen...
4¢c — Komponenten anhangen...

/I(umpunenten auf gleicher Ebene einfiigen...
4d

16a —
16b

Bearbeiten
Fenster aktualisieren

El

Komponentenhierarchie

Komponenten

b— Anzaugsystemn

e

—y sverzchmutzer Luftfiltereinsatz _-:I

Besonderheiten der Komponentenhierachie

4a. Dieser Meniipunkt erlaubt das Anhdngen von Fehlerzustinden an die markierte
Komponente.

4b. Analog zu 4a., nur daB in diesem Fall der Fehlerzustand auf der gleichen Ebene
angehédngt wird.

4c. Durch Auswahl dieses Meniipunktes konnen neue Komponenten auf gleicher
Ebene angehéngt werden.

4d. Analog zu 4c., nur daB} hier die Komponente auf gleicher Ebene angehingt wird.

16a. Darstellung einer Komponente. Mit einem Doppelklick auf das Rechteck wird
das entsprechende Objektformular gedffnet.

16b. Darstellung eines Fehlerzustandes. Analog zu 16a. kann mit einem Doppelklick
auf das Rundeck das zugehorige Objektformular gedffnet werden.

96
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VIII. Besonderheiten der Materialhierarchie

Bearbeiten
Fenster aktualisieren |

— Materialtypen anhangen...

4b —1— Materialtypen auf gleicher Ebene einfigen...
dc //Hater!al!en anhang_en... o

|~ Materialien auf gleicher Ebene einfigen...

43\

[EI==———= materialhierarchie

Batteriestrom _-]I

Stromstdrke

Besonderheiten der Materialhierachie

4a.
4b.

4c.
4d.

16a.

16b.

16c.

Anhidngen eines Materialtyps an einen markierten Materialtyp

Analog zu 4a., nur daB3 in diesem Fall der Materialtyp auf der gleichen Ebene
angehédngt wird.

Anhidngen eines Materials an einen markierten Materialtyp

Analog zu 4c., nur wird wiederum auf gleicher Ebene zum markierten Material
angehéngt.

Rundeck mit feiner Umrandung zur Darstellung eines Materials. Mit einem
Doppelklick wird das entsprechende Objektformular gedffnet.

Rundeck mit fetter Umrandung zur Darstellung eines Materialtyps. Ebenso kann
hier mit einem Doppelklick das zugehorige Objektformular gedffnet werden.
Ein Rechteck stellt einen Parameter dar. Ein Doppelklick auf das Rechteck 6ff-
net das Objektformular.



3.3.2 Entscheidungsbaum-Editor

Mit diesem Editor kann man auf direktem Weg Entscheidungsbdume zu Frageklas-
sen aufbauen. Da dabei grundsétzlich Objekte mittels kategorischen Regeln verbun-
den werden, kann man hier ohne ,,Umweg* iiber Objekt-, bzw. Regelformulare der-
artige Regeln eingeben. Diese konnen nachtrdglich in den aus dem Entschei-
dungsbaum-Editor heraus aufrufbaren Regelformularen zu heuristischen Regeln ver-
andert werden. Die Darstellung von heuristischen Regeln ist dabei mit bestimmten
Markierungen moglich.

IIEL L3 e Suche Info Fenster File Edit Li

* Symptomabstraktionsuebersichtstabelle
Ssymptomabstraktionstabelle
* Symptomabstraktion N-Regelformular

b

S[M=— Frageklassehierarchie

Fragebigen

il E{>H

EBeobachtungen > Heuristische ilbersichtstabelle #B

* Heuristische Detailtabelle
* Heuristisches N-Regelformular

Technishe Untersuchungen

\ Untersuchung Leerlaufsystem |

Untersuchung Ansaugsystemn |

Ntersuchung Luftfiltereinzatz |

Un\-rsuchung Ziindeinstellung |
Unte&uchung Eatterie |

> llberdeckende Attributtabelle
» liberdeckende ibersichtstabelle
iiberdeckende Detailtabelle

Tl
L

0 * Fallbasierte Attributtabelle
* Diagnosespezifische Gewichtsmodifikationen

Statistische Tabelle

Diagnostikregel b

=[I=— Entscheidungsbaum zu "Beobachtungen"

Beobachiungen I<_ 1

i ::}ﬂ

! sohwatrs ‘/5 /4

? Luftfiltereinsatz verschmutzt |

N4
bi'é-'ui'i&h‘\3
Farblos

Ausputfrohr farbe ‘/2

sohw st verued
-\‘~| Bewertung duspuffrohrfarbe erhdlt Wert normal

hellar-au
h\‘{ Bewertung Auspuffrohrfarbe erhdlt ‘Wert abnorm |
? Luftfiltereinzatz \rerschmutzt(»)
-
A 6 /'
letzte Kontrolle 4—8

neind sonstaes

N

\‘lLlnte-r'Suchung Anzaugsy stem |

<a|im
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0.

o0

Aufruf des Entscheidungsbaum-Editors: Durch die Selektion einer Frageklasse
z.B. in der Frageklassenhierarchie und Auswéhlen des Meniipunkts ENT-
SCHEIDUNGSBAUM im Menil DIAGNOSTIK erreicht man den Editor fiir die Entschei-
dungsstruktur in der ausgewihlten Frageklasse.

.- 4..7. Verschiedene Knotentypen stellen unterschiedliche Objekttypen dar. Der

farbige Hintergrund ist nur auf Farbbildschirmen sichtbar.

Knotentyp Umrahmung Schriftstil Hintergrund
Frageklasse fett einfach rosa

Frage einfach einfach gelb
Antwortalternative, bzw.| - einfach weil
mogliche Vorbedingung

Symptominterpretation einfach einfach griin
Diagnose einfach fett blau

. Markierung vor dem Diagnosenamen dienen dazu, die Aktionsbewertung der Her-

leitung an dieser Stelle zu kennzeichnen:
keine Markierung: Regel wirkt positiv und kategorisch.
Fragezeichen (?):  Regel wirkt positiv, aber heuristisch
Minus (-) Regel wird negativ.

. Markierung ,»*“ am Ende eines Objektnamens deutet an, dal3 die Folgen dieses

Objekts schon weiter oben dargestellt sind. (konfigurierbar)

. siche oben
. Folgefrage, noch ohne Antwortalternativen, bzw. moglichen Vorbedingungen.
. Pfeilformen:

Neben der Markierung bei Diagnosen vor dem Objektnamen, die die Aktionsbe-
wertung darstellt, deuten die verschiedenen Pfeilstile weitere Beziehungsarten an:

Linienstil Pfeilende Bedeutung

einfach - Zwischen Frageklasse und Frage:

Frage ist eine Startfrage der Frageklasse
Zwischen Frage und Antwortalternative:
Frage eingeschrinkt auf diesen Wert.

einfach Pfeilkopf Regel besitzt nur die Vorbedingung, von
der Pfeil ausgeht.
fett Pfeilkopf Regel besitzt mehrere Vorbedingungen,

nicht nur die, von der Pfeil ausgeht.

Der Aufbau eines Entscheidungsbaums erfolgt iiber Pop-up-Meniis, die beim Klick
auf das jeweilige Knotenobjekt aufklappen. Die selben Eintrdage sind auch iiber das
BEARBEITEN-Menii erreichbar. Sie beziehen sich immer auf das angeklickte Objekt.
Nach den meisten Aktionen wird der Entscheidungsbaum-Editor automatisch (konfi-
gurierbar) aktualisiert, und steht fiir weitere Anderungen zur Verfiigung. Anderun-
gen, die an Objekten oder Regeln in Formularen vorgenommen wurden, werden erst
nach einer "Fenster aktualisieren" - Aktion (im Bearbeiten-Menii) wirksam.
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Im folgenden werden die einzelnen Meniis besprochen:

3.3.2.1 Klick auf Frageklasse
I .
Herleitung bearbeiten Fragen zu "Beobachiungen™
Herleitung ldschen

o

]l |

Formular

Entscheidungsbaum

Herleitung bearbeiten
Herleitung ldschen ||

<
Formular

Mit dem Meniipunkt FRAGEN ANHANGEN kann man neue Frageobjekte anhingen.
Dazu 6ffnet sich ein Dialog, dhnlich wie das analoge Fenster bei den Symptom- bzw.
Fragehierarchien (siehe Bild). Dieser Meniipunkt existiert allerdings nur bei der o-
bersten Frageklasse des Entscheidungsbaums. Bei allen anderen Frageklasse konnen
Bestandteile der Entscheidungsstruktur nur in einem extra Entscheidungsbaum ange-
geben werden. Dieser wird aufgebaut iiber den Meniipunkt ENTSCHEIDUNGSBAUM.
Die Meniipunkte HERLEITUNG BEARBEITEN, bzw. HERLEITUNG LOSCHEN beziehen
sich auf Regeln, die zur Indizierung dieser Frageklasse fiihren. Bei HERLEITUNG
BEARBEITEN Offnet sich das Regelformular zu dieser Regel, bei HERLEITUNG
LOSCHEN wird die Regel nach Bestitigung einer Sicherheitsabfrage geloscht. Bei der
Ausgangsfrageklasse flir den Entscheidungsbaum sind diese beiden Meniipunkte de-
selektiert. Bei Auswahl des untersten Meniipunkts, Formular, 6ffnet sich das Objekt-
formular der Frageklasse (siehe 3.3.3.)

3.3.2.2 Klick auf Frage
10

0OC Antwortalternativen
MMC Antwortalternativen

Ja - Nein Anworten 11 12

Num. Intervallschema Antwortalternativen anhidngen Intervallschema angeben
Herleitung bearbeiten Herleitung bearbeiten Herleitung bearbeiten
Herleitung ldschen Herleitung ldschen Herleitung ldschen 13
Objekt ldschen Objekt ldschen Objekt ldschen

Formular Formular Formular

Das Pop-up-Menti, das sich bei einem Anklicken einer Frage 6ffnet, besteht aus zwei
Blocken. Der obere ist vom Antworttyp der Frage abhidngig (10 - 12), der untere (13)
ist bei jeder Frage vorhanden. Besitzt die Frage noch keinen Anworttyp, entscheidet
der Benutzer durch eine Angabe, welche Art von moglichen Vorbedingungen er an-
hingen will, zusétzlich den Antworttyp der Frage (10). Bei OC ANTWORT-
ALTERNATIVEN, MC ANTWORTALTERNATIVEN oder NUM. INTERVALLSCHEMA, Offnet
sich ein extra Fenster mit einem Eingabefeld, wie es im Objektformular (3.3.3.) oder
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iiber die Attributtabelle (bei den Attributen "Wertebereich", bzw. "numerische Ab-
schnitte") vorkommt. Bei Selektion von JA - NEIN ANTWORTEN kann nach der Aktua-
lisierung des Fensters der Entscheidungsbaum sofort weitereditiert werden. Ist der
Antworttyp bereits bekannt, hat man nur noch die dem Antworttyp entsprechende
Méglichkeit, den Wertebereich zu dndern (11 und 12). Eine Anderung des Antwort-
typs ist in diesem Editor nicht mdglich. (siehe Objektformular 3.3.3. oder Attributta-
belle 3.3.4)

Wie bei einer Frageklasse kann man auch bei Fragen eine mdgliche Herleitungsregel
bearbeiten, bzw. l6schen (HERLEITUNG BEARBEITEN, HERLEITUNG LOSCHEN). Diese
beiden Meniipunkte sind auch hier nur dann anwihlbar, wenn eine derartige Regel an
dieser Stelle existiert. Mit OBJEKT LOSCHEN kann man das Frageobjekt selbst aus der
Wissensbasis entfernen, iiber FORMULAR kann man das zugehodrige Objektformular
offnen, z.B. um nachtrédglich den Antworttyp der Frage zu dndern.

3.3.2.3 Klick auf mogliche Antwortalternative, bzw. numerische Vorbedingung

posiliv -> Diagnosea
negaltiv -> Diagnose

-* neue Fragen

-» Frage aus Hierarchie

» Folgefrageklasse

» Symptominterpretation

Uber das Pop-up-Menii, das sich beim Klick auf eine Antwortalternative, bzw. eine
numerische Bedingung 6ffnet, kann man Regeln zu unterschiedlichen Zwecken an-
geben: Die Vorbedingung dieser Regeln ist dabei immer ,,Wenn Frage zu ange-
klickter Alternative = angeklickte Alternative* oder ,,Wenn Frage zu angeklickter
Vorbedingung erfiillt selektierte Vorbedingung*.

Mit POSITIV -> DIAGNOSE erzeugt man eine kategorische Regel, die eine Diag-
nose, die man an dieser Stelle iiber einen Objekttransfer (3.3.5) auswidhlen muB, e-
tabliert. Mit NEGATIV -> DIAGNOSE erzeugt man dagegen eine Regel, die die Etablie-
rung einer danach ausgewéhlten Diagnose ausschlief3t.

Die folgenden drei Meniipunkte unterstiitzen den Aufbau einer Dialogsteue-
rung. Es wird jeweils eine Regel generiert, die dazu fiihrt, daB3 die nun eingegebene,
bzw. ausgewihlte Frage oder Frageklasse, gestellt wird. Mit -> NEUE FRAGEN kann
man eine oder mehrere neue Fragen generieren und gleichzeitig an dieser Stelle im
Entscheidungsbaum anhidngen. Dies geschieht im selben Dialog wie beim Anhdngen
an eine Frageklasse, oder in einer Hierarchie. Bei -> FRAGE AUS HIERARCHIE kann
eine bereits existierende Frage liber Objekttransfer eingetragen werden. Analog kann
dies mit Frageklassen iiber -> FOLGEFRAGEKLASSE geschehen. Eine Spezifizierung
einer Regel, die einen Wert in einer Symptominterpretation setzt, wire in einem
Schritt nicht auf analoge Weise zu anderen Objekten moglich, deshalb 6ffnet sich bei
Wihlen des Meniipunktes -~ SYMPTOMINTERPRETATION ein Regelformular, bei dem
als Bedingung die angeklickte Vorbedingung eingetragen ist.
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3.3.2.4 Klick auf Symptominterpretation
positiv -> Diagnose
negativ -> Diagnose

-» neue Fragen

-» Frage aus Hierarchie

-» Folgefrageklasse

=» Symptominterpretation

Herleitung bearbeiten
Herleitung ldschen

Die in diesem Pop-up-Menii verfiigbaren Aktionsoptionen funktionieren analog zu
den bei Fragen, bzw. Knoten mit moglichen Vorbedingungen. Die dabei verwendete
Kondition wird durch den angeklickten Text komplett beschrieben.

3.3.2.5 Klick auf Diagnose

positiv -> Diagnose
negativ -> Diagnose

-* Folgefrageklasse

Herleitung bearbeiten
Herleitung ldschen

Formular

Dieses Pop-up-Menii erscheint bei Klick auf Diagnosen, nur wenn diese an der ak-
tuellen Stelle im Entscheidungsbaum durch eine positiv wirkende Regel hergeleitet
wurden. Man kann nun Regeln generieren, die die Etablierung der angeklickten Di-
agnose zur Bedingung haben. Derartige Regeln sind fiir die Herleitung oder den Aus-
schlu anderer Diagnosen mdglich. POSITIV -> DIAGNOSE, bzw. NEGATIV ->
DIAGNOSE funktionieren analog zu den Meniieintrdgen bei den Antwortalternativen.
Ebenso die Indizierung einer Frageklasse mit -> FOLGEFRAGEKLASSE. Mit
HERLEITUNG BEARBEITEN, bzw. HERLEITUNG LOSCHEN kann man die Regel, die an
dieser Stelle zur Herleitung der angeklickten Diagnose fiihrte verdndern, bzw. ent-
fernen. Uber FORMULAR kann man das Objektformular der Diagnose 6ffnen.
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Objektformulare bieten eine einfache, direkte Moglichkeit, Attributwerte fiir ein ein-
zelnes Objekt zu editieren. Es gibt sie fiir alle Typen von Wissensbasisobjekten: Ob-
jektformulare fiir Diagnosen, Frageklassen und Symptome. Auch fiir Regelobjekte
existieren Formulare, diese werden in Abschnitt 3.3.7. besprochen.

Die Anderungen, die in einem Formular gemacht werden, werden erst beim Schlie-
Ben des Fensters durch Anklicken des OK-Buttons in die Wissensbasis iibernommen.
Das bedeutet, bevor Anderungen wirksam werden, muf3 das Formular geschlossen
werden!

gl gzl Dialog Diagnostik

Symptomhierarchie 3#M™
Frageklassehierarchie
Fragehierarchie
Diagnosehierarchie 30
Teilhierarchie #H

WOOW W W W

Objektformular
> Attributtabelle

* Regelelemente

Statistikob jekte

Zur Wissensbasis

Ausschnitt aus der Meniileiste

Um ein Objektformular zu 6ffnen, mull man zuerst das gewiinschte Objekt selektie-
ren. Dies kann in einem beliebigen Editor oder einer Navigationshilfe geschehen.
Existiert zu diesem Objekt ein Formular, wird der Meniipunkt OBJEKTFORMULAR im
BEGRIFFE-Menii anwihlbar. Selektiert man diesen, 6ffnet sich das Formular. Mit
dem Tastaturcode <"Apfel"-f> erreicht man dasselbe. Bei manchen Navigatoren gibt
es einen kiirzeren Weg, z.B. Doppelklick in einer Hierarchie (3.3.1), Formularbutton
im Namen-suchen-Fenster (3.3.5)
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1
¥
= {(Frage ‘Benzimart) =] ,
. \
Name [Benzinar I( Abbrechen | 0K )/

Fragetext

Erklarung

Antworttyp (D D D 5
// @ one-choice {:} {:}
\(_} rmultiple-choice () /
N ich (
wertebereich D |b19ifre1' | ﬁ
[] [bleihattia |
O |
\ )
wert @ erfragen {:} herleiten
Bild 8 kein Bild () Bild im Dialog  (_) Bildaufruf im Dialeg

Kommentar

( Erkldrungen ] [ Buchtexte ] [ ] [ Abnormitat %

Grundsitzliche Bestandteile eines Objektformulars:

1.

2.

Der Formulartitel besteht immer aus dem Objekttyp, hier ,,Frage* und dem Namen
des zu editierenden Objektes, hier ,,Benzinart*

Mit diesen Formularbuttons kann man das Formular schlieBen. Bei Betitigung des
OK-Buttons werden die gemachten Anderungen in die Wissensbasis {ibernommen,
bei ABBRECHEN wird das Formular ohne das Aktualisieren der Wissensbasis ge-
schlossen.

. Sollen in dem Formular Attribute spezifiziert werden, deren Eingabe nicht in ei-

nem Eingabefeld moglich ist, besitzt das Fenster am unteren Rand eine weitere
Button-Leiste, die Attributbuttons. Bei Klick auf einen dieser Kndpfe dffnet sich
jeweils ein Fenster, in dem das entsprechende Attribut editiert werden kann. Bis-
her sind Attributbuttons nur im Symptomformular notwendig.

.und 5. Die Attribute sind zeilenweise angeordnet. Links steht immer der Attri-

butname (4.), rechts das zugehorige Eingabefeld (5.)

Im folgenden werden die verwendeten Eingabefeldtypen beschrieben. AnschlieBend
werden die Attribute und Besonderheiten der einzelnen Objektformulare angegeben.
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3.3.3 Objektformulare 105

3.3.3.1 Verwendete Typen von Eingabefelder
* Text- und Zahlenfelder

| Matargetdusche | 6

6. Einzeiliges Textfeld: Es wird zur Eingabe von Namen verwendet. Ein Zahlen-
feld sieht ebenso aus, allerdings ist nur die Eingabe von Zahlen erlaubt.

7. Mehrzeiliges Textfeld ohne Laufbalken

8. Mehrzeiliges Textfeld mit Laufbalken

Unabhingig davon, ob fiir eine Texteingabe ein ein- oder mehrzeiliges Feld ver-

wendet wird,wird mit der <Return>-Taste immer eine neue Zeile angefangen (gilt

nicht fiir Zahlenfelder). In einem Formular befinden sich iiblicherweise mehrere

derartige Felder. In welchem aktuell iiber die Tastatur editiert werden kann, ist

durch Selektion (schwarzer Hintergrund), bzw. durch ein Editierpositionszeichen

(blinkender, senkrechter Strich) gekennzeichnet. Durch Anklicken wird das Feld

aktiv. Bei Betitigung der <Tabulator>-Taste wechselt diese Aktivierung im For-

mular von oben nach unten.

e Auswahlfelder
werden verwendet, wenn der Wertebereich eines Attribut es zuldf3t, aus einer vorge-
geben Menge von Werten einen auszuwidhlen

extrern hdufig

sehr hiufi {:l jadnein {:l nurnetisch D feitfrequenz
hdufig ¥ I eher hiufig @ ane-choice D Zeitpunkt I:::l Text

durchschnittlich {:} riuliple-choice {:} ceitdauer

eher selten
zelten

sehr selten
extremn selten

9. Pop-up-Feld: Der aktuelle Wert wird in einem umrahmten Kéastchen mit einem
Dreieck dargestellt. Bei Klick auf dieses Feld klappt an der Stelle des Feldes ein
Pop-up-Menii auf, in dem ein neuer Wert selektiert werden kann.

10. Radio-Button-Feld. Alle moglichen Werte sind dargestellt. Durch Anklicken des
Kreises wird der dahinterstehende Wert selektiert. Alternativen, die aufgrund von
Interaktionen mit anderen Attributen nicht anwéhlbar sind, sind in grauer Schrift
dargestellt. Anwihlbare sind schwarz geschrieben.
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* Verweisfelder
Bei Verweisattributen kann ein Verweis auf ein anderes Objekt eingetragen werden.
Dazu verwendet man Verweisfelder:

12
1 1 |:| [ Untersuchung dnsaugsystern ] ﬁ
[ “Frageklazze: ] |:| [ “Frageklazsens ]
Ia “11b =

11.Verweis-Feld fiir einen einzelnen Objekteintrag. Es besteht aus einem Doku-
mentensymbol (11a) und einem Objektfeld (11b). Ist noch kein Wert eingetragen,
steht im Objektfeld der Typ des einzutragenden Objekts. Bei Klick auf das Ob-
jektfeld wird ein Objekttransfer gestartet und ein zum Objekttyp passendes Such-
fenster gedffnet, liber das ein Verweis ausgewéhlt und iibertragen werden kann
(siehe 3.3.5). Durch Selektion des Dokumentensymbols und anschlieBender Aus-
wahl des Meniipunktes AUSSCHNEIDEN im BEARBEITEN-Menii (bzw. CUT im EDIT-
Menti) kann der Eintrag geloscht werden.

12.Das Verweislisten-Feld dient zum Eintragen einer Liste von Objektverweisen.
Dazu sind mehrere Verweis-Felder in einem Eingabefeld zusammengefal3t. Durch
Klick auf das jeweilige Objektfeld kann man den Verweis selbst eintragen, Mittels
dem zugehorigen Dokumentsymbol kann man Eintrdge 16schen oder anders sortie-
ren, indem man das Dokumentsymbol an eine andere Position zieht. Nach dem
Eintrag des untersten Verweis-Feldes wird automatisch ein neues leeres Verweis-
feld erzeugt.

Aus diesen drei unterschiedlichen Typen von Eingabefeldern lassen sich alle Attri-
bute des Diagnose- und des Frageklasse-Objektformulars editieren. Die folgenden
Aufstellungen fassen die in den jeweiligen Formularen eingebbaren Attribute zusam-
men. Die Semantik der einzelnen Werte wird in den entsprechenden Kapiteln in 3.2.
beschrieben. Alternative Eingabemdglichkeiten fiir diese Attribute findet man auch
in der Attributtabelle (3.3.4).

3.3.3.2 Attribute des Objektformulars fiir Diagnosen

Attributbezeichner |Eingabefeld Bemerkungen
Name einzeiliges Textfeld
Typ Radio-Button-Aus-

wahlfeld

Apriori-Haufigkeit Pop-up-Auswahlfeld

Frageklassen zur Verweislisten-Feld

Klarung

Frageklassen nach Verweislisten-Feld
Etablierung

Eigenschaften Verweis-Feld
Vorschlag mehrzeiliges Textfeld
Sofortige Aktion Radio-Button-Aus-
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wabhlfeld
Prognose mehrzeiliges Textfeld
Kommentar mehrzeiliges Textfeld

3.3.3.3 Attribute des Objektformulars fiir Frageklassen

Attributbezeichner |Eingabefeld Bemerkungen
Name einzeiliges Textfeld
Erfassungstyp Radio-Button-Aus-
wabhlfeld
Aufwandsklasse Zahlfeld nur ganze Zahlen
statische Kosten Zahlfeld nur ganze, negative Zahlen
Kommentar mehrzeiliges Textfeld

3.3.3.4 Attribute und Besonderheiten des Objektformulars fiir Symptome

Objektformulare fiir Symptome, also fiir Fragen und Symptominterpretationen sind
komplexer als Diagnose-, bzw. Frageklassenformulare, da dabei Attributwerte zu
spezifizieren sind, die von anderen abhéngen. Dabei sind nicht nur mogliche Werte
fiir Attribute betroffen, sondern sogar die Existenz von kompletten Attributen. Eine
Wertidnderung, z.B. beim Antworttyp des Symptoms kann somit einen Umbau des
Formulars zur Folge haben.

Attributbezeichner |Eingabefeld Bemerkungen

Name einzeiliges Textfeld

Fragetext mehrzeiliges Textfeld |nicht bei Symptominterpretation

Erklarung mehrzeiliges Textfeld

Antworttyp Radio-Button-Aus- | Wertebereich abhéngig von Wert
wabhlfeld (s.u.)

Wertebereich besondere  Eingabe- |abhingig vom Wert des Ant-
felder worttyps

Text fiir nein/sonstiges | einzeiliges Textfeld | Abhidngig vom Antworttyp, nur
bei ja/nein oder multiple-choice

vorhanden
Buchtext fiir einzeiliges Textfeld |Abhdngig vom Antworttyp, nur
nein/sonstiges bei ja/nein oder multiple-choice
vorhanden
Einheit einzeiliges Textfeld |Nur bei Anworttyp = numerisch
Abschnitte besonderes Eingabe- | Nur bei Antworttyp = numerisch
feld
Auswertungsschema |besonderes FEingabe-|Nur bei Symptominterpretation
feld mit Antworttyp = one-choice
Wert Radio-Button-Aus-  |Frage (erfragen) oder Symptom-
wahlfeld interpretation (herleiten)

Bilddarstellung Radio-Button-Aus-
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wahlfeld

Kommentar mehrzeiliges Textfeld

Einige Attribute konnen nicht mehr mit den oben beschriebenen Eingabefeldtypen
spezifiziert werden. Deshalb tauchen hier speziellere Eingabefelder auf:

Besondere Eingabefelder im Symptomformular:

Eingabefeld fiir Antwortalternativen:

Hat das Symptom den Antworttyp one-choice oder multiple-choice, dann kénnen die
zugrundeliegenden Antwortalternativen in einem speziellen Eingabefeld editiert
werden :

13
[ [Klepfen | ik
[ [ Klingeln |
[ |
o

13. Das Antwortalternativen-Eingabefeld ist dhnlich dem Verweislisten-Eingabefeld
(siehe Grafikpunkt 12), der einzige Unterschied ist, dal anstelle der Objektfelder
(11b) Textfelder vorhanden sind. Durch einen Klick auf ein Textfeld wird dieses
aktiv und der Text der Antwortalternative kann editiert werden. Uber die Doku-
mentsymbole vor den Textfeldern kann die Reihenfolge der Antwortalternativen
gedndert werden oder einzelne Antwortalternativen geldscht werden.

Eingabefeld fiir numerischen Wertebereich

Ist der Antworttyp numerisch ist eine dem entsprechende Angabe des Wertebereichs
notwendig, dazu dndert sich das Eingabefeld zum Attribut ,,Wertebereich® zu fol-
gendem:

14

won bi=
| | bis | |

14. Das Eingabefeld fiir einen numerischen Wertebereich besteht aus zwei Zahlen-
feldern, in denen die jeweilige Intervallgrenze angegeben werden kann.

Eingabefeld fiir Intervallschema

Ein derartiges Eingabefeld ist zum einen beim Attribut ,,Abschnitte®, das nur bei
Symptomen mit numerischen Wertebereich existiert und zum anderen bei Symptom-
interpretationen mit Antworttyp one-choice beim Attribut ,,Auswertungsschema*
notwendig. Dieses Eingabefeld sieht aus wie ein einzeiliges Textfeld, es mul3 aber
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eine aufsteigend sortierte Folge von Zahlen eingegeben werden. Diese Folge von
Zahlen wird als Intervallschema interpretiert.

Die Attributbuttons

Uber die Attributbuttons konnen Attribute editiert werden, bei denen die notwendi-
gen Eingabefelder nicht in das Formular passen wiirden. In Symptomformularen gibt
es vier derartige Knopfe:

o Erklirungen
Zu jeder Antwortalternative konnen in diesem Dialog erklarende Texte eingegeben
werden. Dieser Button ist demnach nur dann aktiv, wenn der Antworttyp des
Symptoms gleich one-choice oder multiple-choice ist.

15
Erklarungen zum Wertebereich
Yertebereich Nonte aiy
0 klingeln 15a
=
Text (] klopfen bedeutet M

4'/“'— ISb

[ 1

Dialog zur Eingabe von Erkldrungen zum Wertebereich bei Symptomen mit Ant-
wortalternativen. Er besteht aus zwei Bereichen, dem Feld, in dem die Ant-
wortalternativen aufgelistet sind (15a) und dem Feld, in dem Text editiert werden
kann (15b). Der Text im Textfeld gehort immer zum im Alternativenfeld selektier-
ten Wert. Selektiert man eine andere Alternative, wird der Text im unteren Feld
ausgeblendet und man kann den Text zum aktuell angewahlten Wert editieren. Die
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Dokumentsymbole vor den Antwortalternativen dienen hier nur zur grafischen
Gliederung.

* Buchtexte
Analog zu den Erkldrungen zu den einzelnen Antwortalternativen (siche oben)
kann man auch Buchtexte zum Wertebereich angeben.

* Dialog-Bild

Bei Fragen kann ein Bild, das im Dialog verwendet wird, angegeben werden und
den jeweiligen Antwortalternativen Bereiche auf diesem Bild zugeordnet werden.
Grundsitzlich kann ein Dialogbild nur bei Fragen mit dem Antworttyp one-choice,
multiple-choice oder ja-nein angegeben werden. Die Verwendung wird im Attribut
Bilddarstellung spezifiziert. Der Button, iiber den das Bild selbst eingegeben
wird, ist selbst bei Fragen mit expliziten Antwortalternativen nur aktiv, wenn bei
Bilddarstellung ,,Bild im Dialog* oder ,,Bildaufruf im Dialog* angekreuzt ist.

Ist noch kein Bild vorhanden, wird der Benutzer nach Betitigung dieses Buttons
aufgefordert, zuerst eine Bilddatei auszuwéhlen. Zur Zeit werden dabei nur Bilder
mit dem Format PICT (auf Macintosh-Computern), bzw. BMP (auf PCs) unter-
stiitzt. Nach dem Bestétigen der Auswahl durch OK, wird dieses Dialog-Bild im
folgenden Fenster dargestellt:

' 16¢ 16a

/ /
% Bild zu "Auspuffrohrfarbe"” E|

o .
i grau
hellgrau
schwarzverrulit
16d 16b
T |
=l [c I
|Lijsaihen wes ] [Hhhrec...] [ (114 ]“?E
16e 16f

Fenster zum Eintragen der Verkniipfung zwischen Antwortalternativen und Berei-

chen auf dem Dialogbild.

16a. Auflistung der Antwortalternativen: Zum angewéhlten Wert wird der zugeho-
rige Bereich definiert, bzw. angezeigt.

16b. Darstellung des Gesamtbildes

16¢. Selektierter Bereich im Bild, der dem gewéhlten Anwortwert entspricht.

16d. Palette aus moglichen Formen zur Bereichsdefinition. (von oben nach unten:
Rechteck, Rundeck, Ellipse und Polygon)

16e. Mit dem LOSCHEN-Button wird die aktuell angewéhlte Zuordnung Bildbereich-
Antwortalternative geloscht.

16f. Auswéhlen eines anderen Bildes.
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Hat der Benutzer zuvor schon ein Dialog-Bild ausgewahlt, wird dieses sofort in dem
oben dargestellten Fenster angezeigt.

* Abnormitdt

Zu Werten des Wertebereiches kann man auch Abnormititskategorien angeben
(zur Semantik siehe Kapitel 3.2). Dies ist {iber den Attributbutton Abnormitdt bei
Symptomen mit Antworttyp one-choice, multiple-choice und numerisch méglich.
Dazu werden jeweils Fenster mit tabellenartigen Eingabefeldern erzeugt, wie sie
auch in der Attributtabelle (sieche 3.3.4) verwendet werden. Bei Symptomen mit
expliziten Antwortalternativen wird dabei in den Zeilen der Wertebereich darge-
stellt und in den Tabellenfeldern konnen diesen iiber ein Pop-up-Menli Abnormi-
titskategorien zugeordnet werden. Ahnlich funktioniert dies bei numerischen
Symptomen. Als Grundlage fiir eine erste Zuordnung wird das Intervallschema,
das unter "Abschnitte" eingegeben wurde, verwendet. Eine nachtriigliche Ande-
rung dieses Intervallschemas ist nur in einer Attributtabelle moglich. Néhere In-
formationen findet man unter der Beschreibung der Attributtabelle fiir Symptomen
bei dem Attribut Abnormitdit.



3.3.4 Attributtabelle

Attributtabellen bieten eine Moglichkeit mehrere Attribute bei verschiedenen Ob-
jekten des selben Typs gleichzeitig einzugeben. In den Zeilen stehen die Objekte, in
den Spalten die Attribute, in den Tabellenfeldern die entsprechenden Attributwerte.
Damit wird eine kompakte Darstellung vieler Objekte im Kontext zueinander unter-
stiitzt. Attributtabellen gibt es demnach fiir unterschiedliche Objekttypen, z.T. in un-
terschiedlichen Auspriagungen. Der Aufruf geschieht dabei iiber den Meniipunkt
ATTRIBUTTABELLE im Menti BEGRIFFE. Es 6ffnet sich danach immer die fiir die se-
lektierten Objekte passende Attributtabelle (Zur Auswahl von Objekten siehe 3.3.5)

*  Diagnose-Attributtabelle: Attributtabelle fiir Diagnosen

»  Frageklassen-Attributtabelle: Attributtabelle fiir Frageklassen

*  Symptom-Attributtabelle: Attributtabelle fiir Fragen und Symptominterpreta-
tionen. Diese existiert in zweil Varianten: Bei der einfachen Symptom-Attribut-
tabelle stehen in den Zeilen nur Objekte, bei einer strukturierten Attributtabelle
gibt es fiir jedes Symptom noch Zeilen mit allen Antwortalternativen, falls diese
vorhanden sind. Diese Tabelle eignet sich demnach besonders fiir Attribute, die
abhingig von einzelnen Antwortalternativen sind.

Werden Objekte zur Bearbeitung selektiert, bei denen eine Bearbeitung in mehreren
unterschiedlichen Attributtabellen mdglich ist (z.B. wenn in der Fragehierarchie so-
wohl Frageklassen als auch Fragen selektiert wurden), wird in einem kleinen Dialog
nachgefragt, welche der moglichen Attributtabellen gedftnet werden soll. Zeilen fiir
Objekte, die in der Attributtabelle nicht editiert werden konnen, sind grau hinterlegt.

Anschlieend miissen die gewiinschten Attribute ausgewidhlt werden. Weder
die Objekt- noch die Attributselektion sind endgiiltig. Sie konnen immer noch einge-
schrankt, bzw. erweitert werden (siche Bild unten). Konnen Attribute bei bestimmten
Objekten nicht editiert werden, sind die entsprechenden Felder grau hinterlegt.

Im Menii DIAGNOSTIK findet man noch die Eintrige UBERDECKENDE ATTRI-
BUTTABELLE und FALLBASIERTE ATTRIBUTTABELLE. In diesen beiden Symptom-
Attributtabellen kdnnen spezielle Attribute fiir das iiberdeckende und das fallbasierte
Problemlosungswissen eingegeben werden. Diese Attribute sind auch iiber die ,,nor-
male*“ Tabelle erreichbar. Die Tabellen verhalten sich genauso wie die {iber
BEGRIFFE erreichbaren, der einzige Unterschied liegt in der auf die entsprechenden
Problemldser beschriankten Attributauswahl.

Im folgendem Bild werden nun die Mechanismen zur Objekt- und At-
tributauswahl erklért, anschlieBend die Grundtypen des Editierens von Werten in ei-
ner Attributtabelle. Danach werden die Besonderheiten der Tabellen fiir die ein-
zelnen Objekttypen dargestellt.
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Apriori-Haufigkeit
Frageklassen zur Klarung
Frageklassen nach Bestatigung
Eigenschaften

LGN GL Y Begriffe  Dialog  Diagnostik
Fenster aktualisieren
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Multimedia
Spaltenbreite dndern
Zeilenbeschriftungsbreite anpassen
(Apbrechen || ok |
Zeilenstruktur umschalten
2
SOI=———————— Diagnose-Attributtabelle EE
Diagnosen Apriori-Hiufighkeit I:l Attribute einfiigen |Prognose I
Anzaugsystenn undicht durchschnittlich Untersuchung Ansaugsgstl Laschen i
Luftfiltereinsatz verschrnutzt eher hiufig Untersuchung Luftfiltereinsatz. Trein
Ziindeinstellung falsch durchschnittlich Untersuchung Ziindeinstellung 10| nein
["]jEktE einfu’gen chnittlich nein -k
Lischen =

Aufruf und Erweiterung einer Attributtabelle

1. Aufruf der Attributtabelle: Selektieren der zu editierenden Objekte (in der Reihenfolge des Se-
lektierens werden sie spéter in der Tabelle eingetragen) und Anwihlen des Mentipunktes ATTRI-
BUTTABELLE im Menii BEGRIFFE

2. Danach offnet sich dieses Fester zur Auswahl der zu bearbeitenden Attribute (die Spalten der
Tabelle). Durch Anklicken der Attribute in der Auswahlsequenz werden diese selektiert (Durch
Gedriickthalten der Shift-Taste beim Anklicken konnen mehrere angewihlt werden, mit "Ap-
fel"-a oder SELECT ALL im EDIT - Menii konnen alle selektiert werden). Nach Bestitigung durch
den OK-Button wird eine Attributtabelle (2) gedéffnet

3. Auch bei einer bereits bestehenden Attributtabelle konnen die zu editierenden Objekte und Att-
ribute noch gedndert werden. Durch Selektion eines Zeilenbeschriftungsobjektes bei gehaltener
<crtl>-Taste erscheint ein Pop-up-Menii, iiber das man weitere Objekte (unter dem selektieren
Objekt) einfligen kann, bzw. das selektierte Objekt aus der Tabelle entfernen kann. Analog ist
das Vorgehen bei den Attributspalten.

Alle Aktionen, die iiber diese Meniis an den Zeilen- und Spaltenbeschriftungen mdéglich sind, sind

auch iiber das BEARBEITEN -Menii erreichbar. Neue Objekte, bzw. Attribute werden dabei immer

unterhalb, bzw. hinter dem selektierten eingefiigt, falls kein Objekt, bzw. Attribut angewéhlt ist,

geschieht dies unterhalb, bzw. rechts vom letzten Objekt, bzw. Attribut. Bei Anwéhlen des Menii-

punkts SPALTENBREITE ANDERN kann man in einem kleine Fenster die neue Breite der Spalten als

Zahl eingeben. Mit ZEILENBESCHRIFTUNGSBREITE ANPASSEN kann man die Breite der Zeilen-

beschriftung so wihlen, dal alle Objektnamen vollstindig lesbar sind. Danach dndert sich dieser

Meniipunkt zu STANDART-ZEILENBESCHRIFTUNGSBREITE, mit dem diese Aktion wieder riickgangig

gemacht werden kann. Der unterste Meniipunkt ZEILENSTRUKTUR UMSCHALTEN hat nur bei Sym-

ptom-Attributtabellen Bedeutung. Man kann mit ihm zwischen einfacher und strukturierter Tabelle

wechseln.
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Grundsitzlich gibt es drei Moglichkeiten Eintrdge in einer Attributtabelle vorzu-
nehmen:

direkt in der Tabelle: Hat der Wertebereich eines Attributs eine sehr einfache
Struktur, kann man die Werte direkt in die Felder der Tabelle eintragen, z.B. bei
Attributen mit boolschen Werten durch Ankreuzen oder bei statischen, symboli-
schen Wertebereichen durch Auswéhlen in einem Pop-up-Menii.

in einem direkt verfiigbaren Sonderdialog: Bei bestimmten Attributen ist es ein-
facher, das Wissen in einem extra Dialog einzugeben. Beispielsweise ist dies bei
Texten, die zu lange oder speziell formatiert werden konnen oder bei einfachen
Zuordnungen von Werten zu Antwortalternativen der Fall.

iiber getrennte Aktionen: Bei Klick auf das Tabellenfeld erscheint ein Pop-up-
Menii, bei dem der Benutzer entscheiden mufl, welche Aktion er durchfiihren will.
z.B. Eintragen oder Loschen... Dies ist vor allem bei Attributen der Fall, bei denen
es komfortabler ist, den Wert schrittweise einzutragen.

EO=————————————— Diagnose-Atiributtabelle BEE
Diagnosen Frageklassen zur Kldrung |Sofortige Aktion | Apriori-Hiufigkeit |Prognose I
Ansaugsy stemn undicht Untetrsuchung dnsaugsystern 10 Ei durchschnittlich e
intragen e AUt
Luftfiltereinsatz verschmutzt Untersushung Luftfiltereinzatz... J eher haufia extrem haufig
Ziindeinstellung falsch Untersuchung ZMydeinsteTlung 1 - durchschnittlich sehr haufig
Eatterie Teer \ /1 Laschen haufig -
] \ / eher haufig B
y/6 * durchschnittlich
4 eher selten 5
= ————— selten
sehr selten
Kldrungspunkte fiir "Luftfiltereinsatz extrem selten
verschmutzt”
v
Frageklassen PUNKTE
|Untersuchung Luftfiltereinsatz || 10 I{}l \ Abbrechen
"Batterie leer”: Prognose
Abbrechen

Beispiele fiir die grundsitzlichen Eintrag-Formen: Direkt durch Selektieren des Wertes in einem
Pop-Up-Menii (4), Editieren von Text in einem direkt zugénglichem Sonderfenster (5) und ge-
trenntes Editieren (6). Dabei muf3 bei diesem Attribut zuerst eine oder mehrere Frageklassen einge-
tragen werden, zu diesen konnen danach in dem dargestellten Fenster Punkte vergeben werden. Die
dritte Aktionsoption besteht darin, den gesamten Eintrag zu 10schen.

3.3.4.1 Die Attribute einer Diagnose-Attributtabelle

Name

Hier wird der Objektname, der beim Verbalisieren der Diagnose (u.a. bei der Zei-
lenbeschriftung der Attributtabelle) verwendet wird, in einem direkt verfiigbaren
Extra-Dialog eingegeben. Der neuen Name steht erst nach einem Aufruf des Me-
niipunkts FENSTER AKTUALISIEREN (Menii BEARBEITEN) in der Zeilenbeschriftung.
Typ

Der Wert des Typs einer Diagnose kann direkt aus den Werten eines Pop-up-Me-
nlis ausgewdhlt werden. Die moglichen Werte sind ,,Standard, ,,Kontext* oder
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,» Lutorkontext®, wobei letzterer Typ nur Sinn bei einer geplanten tutoriellen An-
wendung macht.

» Apriori-Hdufigkeit
Hier wird direkt die grundsitzliche Auftrittshaufigkeit der Diagnose angegeben.
Auch hier ermoglicht ein statischer Wertebereich von ,,extrem haufig® bis ,,extrem
selten* eine direkte Eingabe mittels Wihlen in einem Pop-up-Menii. Der Default-
wert ist ,,durchschnittlich®.

» Frageklassen zur Kldrung
In diesen Feldern konnen Mengen von Frageklassen eingetragen werden, die zur
Klarung der Diagnose beitragen, falls diese verdichtigt wird. Zusétzlich konnen
sie mit einer numerischen Bewertung, wie niitzlich sie dabei sind, versehen wer-
den. Das Editieren dieser komplexeren Struktur der Attributsyntax wird durch ein
Aktionsauswahl-Popup-Menii vereinfacht, das sich bei Klick auf das entsprechen-
de Tabellenfeld 6ffnet: Durch Anwéhlen von EINTRAGEN oOffnet sich eine Frage-
klassenhierarchie oder ein dhnlicher Objekttransfer-Editor (siehe 3.3.5), in dem die
entsprechenden Frageklassen ausgewéhlt werden konnen. Bei PUNKTE ZUORDNEN
Offnet sich ein Fenster mit einer Tabelle, in deren Zeilen die zuvor eingetragenen
Frageklassen stehen, denen man durch Eintippen der Zahlen ,,Klarungspunkte*
zuordnen kann. Mit LOSCHEN wird der aktuelle Attributwert geloscht.

* Frageklassen nach Bestdtigung
Hier werden die Frageklassen eingetragen, die nach der Etablierung der entspre-
chenden Diagnose gefragt werden. Dies geschieht analog zu Frageklassen zur
Kldrung, allerdings ohne numerische Bewertungen.

» FEigenschaften
Bei diesem Attribut kann eine einzelne Frageklasse eingetragen werden, mit der
spezielle Eigenschaften zu einer Diagnose erfal3t werden. Die Vorgehensweise ist
analog zu Frageklassen nach Bestdtigung.

» Sofortige Aktion
Durch Selektion von ,ja“ oder ,,nein“ wird entschieden, ob nach der Etablierung
der Diagnose sofortige Maflnahmen (Anzeige des Textes aus Vorschlag) notwen-
dig sind oder nicht.

* Prognose
Dieses Attribut kann einen beliebig langen Text beinhalten, der in einem durch
Klick auf das Tabellenfeld direkt zu 6ffnenden Fenster eingeben werden kann.

* Kommentar
Vorgehensweise ist analog zu Prognose. Dieses Attribut beinhaltet einen Kom-
mentartext zur entsprechenden Diagnose.

* Vorschlag
wie Prognose oder Kommentar. Hier steht ein Text, der Losungsvorschldge fiir die
zu editierende Diagnose enthilt.

* Bilder
In diesem Attribut werden Pfade zu Bilddateien zur Diagnose gespeichert. Der E-
ditor dazu 6ffnet sich bei einem Klick auf das entsprechende Tabellenfeld.
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Editor zum Eingeben von Namen von Bilddateien. Die Pfade sind relativ zum ,,Bilder*“~-Ordner,
das ist ein fest vorgegebenes Verzeichnis, in dem alle Bilder eines Expertensystems stehen miis-
sen. Dieser Ordner wird im Dialog zur Wissensbasis angegeben.

» Texte
Bei diesem Attribut werden Pfade zu zusédtzlichen Textdateien zur Diagnose ge-
speichert. Das Editieren erfolgt wie bei Bilder.

* Multimedia
Zusitzlich zu reinen Bild- oder Textdateien kdnnen auch andere Multimedia-Da-
teien zu einer Diagnose angegeben werden. Die Vorgehensweise ist analog zu Bil-
der und Texte.

3.3.4.2 Die Attribute einer Frageklassen-Attributtabelle

* Name
Analog zu Diagnosen besitzen auch eine Frageklasse einen Namen. Das Editieren
geschieht wie bei den Diagnosen (siehe oben).

* Typ
Analog zum Typ einer Diagnose besitzt auch eine Frageklasse einen bestimmten
Typ, der z.B. bestimmt, ob die Frageklasse nur strukturellen Nutzen besitzt oder
als ,,echte Frageklasse* Fragen enthilt. Das Eintragen dieses Typs besteht wie bei
den Diagnosen aus einer Auswahl aus einer vorgegeben Menge, die in einem Pop-
up-Menti dargestellt ist.

* Aufwandsklasse
Der Wert dieses Attributs ist eine ganze Zahl, die die Kosten der Frageklasse an-
deutet. Sie kann direkt in der Tabelle eintragen werden.

* Kommentar
Wie bei einer Diagnose kann man auch bei Frageklassen Kommentartexte einge-
ben. Die Vorgehensweise ist dquivalent zu derjenigen bei den Diagnosen

3.3.4.3 Die Besonderheiten und Attribute einer Symptom-Attributtabelle

Da bei Symptomen bestimmte Attribute nur fiir bestimmtes Problemlésungswissen
relevant sind, steht dafiir bei der Attributauswahl in der ,,normalen® Symptom-At-
tributtabelle eine Hilfe zur Verfiigung. Rechts neben der Auswahlsequenz der At-
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tribute befinden sich Kéistchen (Check-Boxes), durch deren Ankreuzen (Anklicken)
man alle besonderen Attribute zusitzlich anwéhlen kann. Dies gilt nicht fiir die spe-
ziellen Symptom-Attributtabellen, dort ist nur eine Auswahl dieser besonderen At-
tribute moglich.

Welche Attribute sollen bearbeitet
werden?

Name [ Fallvergleich-Attribute
Fragetext [JAttribute des iiberdeckenden Problemlisers
Antworttyp

Wertebereich

Einheit

Text nein/sonstiges
Erkldrungen zum Wertebereich
Erkldrung

Bilddarstellung

Dialog-Bild

Abnormitat

Abnormitiat nein/sonstiges
Bilderkldrung zu 0bjekt
Bilderkldrung zu Alternative
Texterkldarung zu Objekt
Texterkldarung zu Alternative
Kommentar

Abschnitte

Uergleichstyp

Fusatzinformation

Gewicht

Relevanz

Uorauswahl

In Fallausdruck immer zeigen

(Abbrechen || ok |

Attribut-Auswahldialog bei Symptomen

Wie oben schon erwihnt, existiert die Symptom-Attributtabelle prinzipiell in zwei
Ausprigungen: als ,,einfache Attributtabelle®, d.h. in den Zeilen stehen nur Objekte,
oder als ,,strukturierte Attributtabelle®, in deren Zeilen bei Symptomen mit diskretem
Wertebereich diese Antwortalternativen in extra Zeilen aufgefiihrt sind. Diese Tabel-
le ist demnach wesentlich grof8er und somit uniibersichtlicher als die einfache, er-
moglicht aber bei Attributen, in denen Werte diesen Antwortalternativen zugeordnet
werden miissen einen direkten Eintrag. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich
auf die einfache Symptomtabelle, allerdings werden bei den Attributen, bei denen
eine einfachere Handhabung in einer strukturierten Tabelle moglich ist, ent-
sprechende Hinweise gegeben.

Folgende Attribute sind in der allgemeinen Symptom-Attributtabelle moglich:

Name

siche Diagnosen oder Frageklassen.

Fragetext

Hier kann der Text einer Frage, der im Dialog gestellt wird, in einem direkt er-
reichbaren Extra-Fenster eingegeben werden. Bei Symptominterpretationen ist
dieses Attribut nicht verfiigbar.

Antworttyp

Dieses Attribut bestimmt den Typ des Wertebereichs dieses Symptoms. Da die
moglichen Typen vorgegeben sind, kann man den Typ direkt in einem Pop-up-
Menii auswéhlen. Fiir Fragen und Symptominterpretationen sind unterschiedliche
Moglichkeiten vorhanden. Von diesem Antworttyp ist die Syntax, bzw. Existenz
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anderer Attribute abhéngig, deshalb ist es bei einem schon weitgehend spezifi-
zierten Symptom nicht ohne moglich, von jedem Typ zu jedem anderen zu wech-
seln. Das System gibt aber Hinweise, welche Attributwerte Sie 16schen miissen,
um einen Anworttyp-Wechsel zu ermdglichen. Beachten Sie auch die Beschrei-
bungen der folgenden Attribute

Wertebereich

In Abhingigkeit vom Antworttyp des Symptoms kann man einen Wertebereich
jeweils in einem durch Klick auf das Tabellenfeld direkt erreichbaren Extra-Fen-
ster eingeben:

one-choice Menge von Antwortalternativen (siche Bild)
multiple-choice |Menge von Antwortalternativen (siche Bild)
ja/nein -
numerisch Intervall
text Zahl, die die maximale Zeilenzahl angibt
7 8
\Auspuffrohrfarhe": Wertehe?/

hlbraur‘ | ﬁ

D |grau |

[ [hengrau |

0O [sohwarzverru@t |

D | | Abbrechen

| 0K

Dialog zur Eingabe einer Menge von Antwortalternativen. Durch Selektion des Dokument-Sym-
bols (7) ist es moglich die zugehorige Antwortalternative zu l6schen (EDIT-Menti) oder zu ver-
schieben. Im Textfeld (8) kann man den Alternativentext eingeben. Das Eingabefeld wird auch
im Objektformular (siehe 3.3.2) fiir die Eingabe von Antwortalternativen verwendet.

Das Loschen von Antwortalternativen kann zu automatischen Anderungen in an-

deren Attributen fiihren, in denen die Zuordnungen zu dieser Alternative entfernt
werden. Auch Regeln, in deren Vorbedingung die Alternative vorkommt, werden
geloscht!

Einheit

Eine Fingabe dieses Attributes ist nur bei Symptomen mit numerischem Ant-
worttyp moglich. Bei Klick auf das entsprechende Tabellenfeld 6ffnet sich ein
Fenster in dem ein beliebig langer String eingegeben werden kann.

Text nein/sonstiges

Bei Symptomen mit Anworttyp multiple-choice wird den im Wertebereich ange-

gebenen Alternativen automatisch eine weitere zufiigt, die im Dialog angewahlt
werden kann, wenn keine der ,normalen® zutrifft. Dieser besonderen Antwort-
alternative kann man in einem direkt erreichbaren Editor-Fenster einen speziellen,
beliebig langen Text zuordnen.
Erkidrungen zum Wertebereich

Bei einem Symptom mit einem diskreten Wertebereich (Antworttyp one-choice oder

multiple-choice) kann man jeder Alternative einen erkldrenden Text zuordnen. In
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einer einfachen Symptomattributtabelle erscheint bei Klick auf das Tabellenfeld
der Dialog, der im Objektformular bei Betitigung des Buttons ,,Erkldrungen* er-
scheint. Die Eingabe ist allerdings in einer strukturierten Tabelle intuitiver mog-
lich, dort 6ffnet sich bei Klick im Tabellenfeld der jeweiligen Antwortalternative
ein Texteingabe-Fenster.

» Erklirung
In einem Texteingabe-Fenster kann ein Text verfallit werden, der im Dialog zur
Erkldrung des Symptoms abrufbar ist.

* Bilddarstellung
Einstellung, ob die Frage (nicht Symptominterpretation) im Dialog liber den Fra-
getext (,,Kein Bild*), optional (,,Bild im Dialog*) oder immer (,,Bildaufruf im Dia-
log*) mittels eines Bildes gestellt wird. Dieses Attribut ist nur bei Fragen mit dis-
kretem Wertebereich moglich, da man den Antwortalternativen Bereiche im Bild
zuordnen muB. Diese Einstellung ist durch Auswihlen aus Werten in einem Pop-
up-Menii moglich.

* Dialog-Bild
Wenn das Attribut Bilddarstellung den Wert ,,Bild im Dialog* oder ,,Bildaufruf im
Dialog* besitzt, muf} in diesem Feld das Bild, das im Dialog auftauchen soll, ein-
gegeben werden. Uber EINTRAGEN 6ffnet man einen Dateiauswahl-Dialog, in dem
man die Bilddatei auswéhlen kann. Bei Bestitigung der Auswahl durch ok wird
dieses Bild angezeigt und der Benutzer hat die Moglichkeit zu den bisher eingege-
benen Antwortalternativen Bereiche auf dem Bild zu definieren. Die dabei ver-
wendeten Editoren sind diejenigen, die auch iiber das Symptomformular und den
darin enthaltenen Attributbutton ,,Dialog-Bild* erreichbar sind. Sie werden dort
(Abschnitt 3.3.3) auch ndher beschrieben.

* Abnormitdt
Bei Symptomen mit diskretem oder numerischen Wertebereich kann man den ein-
zelnen Ausprdagungen, bzw. bestimmten Intervallen Kategorien zuordnen, die be-
stimmen, wie ,,normal* ein Wert ist. Da diese Kategorien fest vorgegeben sind, ist
dies iiber ein Pop-up-Menii moglich. Bei ja/nein-Fragen wird in dem entspre-
chenden Feld direkt der Wert fiir die Antwort ,,ja* angegeben. Bei n-choice Sym-
ptomen Offnet sich bei Klick auf das Feld ein Dialog mit einer tabellarischen Auf-
stellung der Antwortalternativen (siche Bild). Bei Symptomen mit numerischen
Wertebereich kann man zuerst ein Intervall-Schema (Liste aus Zahlen) angeben.
Den einzelnen Intervallen kann man danach in einem Fenster mit tabellarischem
Eingabefeld (dhnlich wie das im Bild dargestellte) die Kategorien zuordnen. Wenn
bei einem Intervall, oder einer Antwortalternative kein Wert eingetragen ist, wird
vom System der Wert ,, AS5=1=abnormal* verwendet.
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Abnormitat fir "Benzinart”

Abnorrnitdt
EBenzinart

—
= "bleifrei” —_—
= "bleihaltig” I ns-1 - abnormal

A4 =1/2 = ziemlich abnormal
A3 = 1/4 = maBig abnormal
A2 =1/8 = etwas abnormal
A1 = 1/16= normal

A0 =0 =egal

Lischen
Dialog mit tabellenartiger Eintragstruktur zur Zuordnung von Abnormititskategorien zu Ant-
wortalternativen.

Bei vielen Symptomen mit diskretem Wertebereich ist es glinstiger eine strukturierte
Attributtabelle zu verwenden. Dadurch daB in dieser in den Zeilen auch die Ant-
wortalternativen aufgefiihrt sind, ist hier kein Extra-Dialog notwendig, sondern die
Abnormitit kann direkt in der Attributtabelle den Antwortalternativen zugeordnet
werden.

* Abnormitdit nein/sonstiges

Analog zu Text nein/sonstiges kann dieser speziellen Ausprdgung eine Abnormi-
tatskategorie zugeordnet werden. Bei ja/nein-Symptomen wird hier der Wert fiir
die nein-Auspriagung angegeben. Der Eintrag erfolgt direkt iiber die Wertauswahl
in einem Pop-up-Menii.

* Bilderkldrung zu Objekt

Ahnlich wie bei einer Diagnose kann man auch zu einem Symptom eine Liste von
erklarenden Bildern angeben. Die Eingabe erfolgt analog.

* Bilderkldirung zu Alternative

Eine Liste von erkldrenden Bildern kann auch auf der Ebene von Antwortalternativen
zugeordnet werden, demnach ist dieses Attribut nur bei Symptomen mit Antwort-
alternativen moglich. In einer einfachen Symptom-Attributtabelle 6ffnet sich bei
Klick auf das Tabellenfeld ein Fenster dhnlich zu dem oben darstellten, nur daf
anstelle des Pop-Up-Meniis ein Dialog wie zur Eingabe der Bilderkldrung auf Ob-
jektebene erscheint. In strukturierten Tabellen kann dieser Dialog direkt durch
Klick auf das Tabellenfeld in der entsprechenden Alternativen-Zeile erreicht wer-
den.

o Texterkldrung zu Objekt

analog zu Bilderkldrung zu Objekt

o Texterkldrung zu Alternative

analog zu Bilderkldrung zu Alternative

* Kommentar
analog zu Kommentar bei Diagnosen

* Abschnitte
Bei numerischen Symptomen kann man direkt in der Tabelle ein Intervallschema
(Folge von Zahlen) angeben, das, wenn mdglich, als Default verwendet wird, z.B.
bei Regelelement-Definition (siehe 3.3.6) oder bei Attributen, wie Abnormitdt.
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Wird der Wert dieses Attributes gedndert, hat dies keine Auswirkungen auf die
Werte anderer Attribute oder bisher definierte Regeln.

* in Fallausdruck immer zeigen

Einstellung, ob das Symptom bei jedem Fallausdruck mit ausgegeben wird oder
nicht. Die Eingabe erfolgt durch Anklicken des entsprechenden Tabellenfeldes,
das dadurch angekreuzt wird, bzw. die Markierung wieder geldscht.

* Vergleichstyp
ist ein Attribut fiir fallvergleichendes Wissen, dessen Wert beschreibt, wie Symp-
tomwerte miteinander verglichen werden konnen. Der Eintrag erfolgt direkt iiber
ein Pop-up-Menii, in dem vom Antworttyp des Symptoms abhidngigen Ver-
gleichsarten aufgelistet sind (zur Semantik der einzelnen Eintridge siehe...)

* Zusatzinformation
Entsprechend dem Vergleichstyp des Symptoms, mufl man zusétzliches Wissen
fiir einen Vergleich von zwei Symptomwerten eingeben. Dies geschieht fast im-
mer iiber bereits weiter oben beschriebene Fenster. Beim Vergleichstyp OC-
Skaliert muf jeder Alternative ein Zahlenwert zugeordnet werden, was analog zur
Abnormitdt oder dhnlichen Attributen moglich ist. Bei den Vergleichstypen Ab-
schnitte-skaliert, bzw. Abschnitte-interpoliert miissen zu einem Intervallschema
die entsprechenden Zahlenwerte angegeben werden, auch dieses geschieht analog
zu den Abnormitdten bei Symptomen mit numerischen Wertebereich. Bei Ver-
gleichstyp OC-Matrix oder MC-Matrix muf} zu jeder Kombination von Antwort-
alternativen ein Zahlenwert eingeben werden. Hier 6ffnet sich bei Klick auf das
Tabellenfeld eine Tabelle, in deren Zeilen und Spalten die Antwortalternativen
aufgefiihrt sind.

* Gewicht
In diesem Attribut fiir den fallvergleichenden Problemldser (siehe..) wird dem
Symptom ein Wert zugeordnet. Dieser kann eine Zahl oder eine vorgegebene Ka-
tegorie sein. Wahrend man die Kategorie im Pop-up-Menii direkt auswihlen kann,
Offnet sich ein Fenster zur ,freien* Zahleneingabe.

e

Einfache Frageattributtabelle

Symptome Gewicht Zahleintrag
o Lal 4pk‘):maei~ 67 ( 64 Pkt) = extrem wichtig
A - -
Muotorgerdusche G4 L 5 PPN = e 66 [ 32 Pki) = SB_I'II’ '-!-”Ch“g
Werhalten bei Motor start 545 Pkth=ziemy B3 [ 16 Pkt) = wichtig
Fahrwerhalten G4 (g Fkt) Yzieml] ~ G4 (8 Pkt) = ziemlich wichtig
<[ G3 (4 Pkt) = maBig wichtig
G2 ( 2 Pkt) = etwas wichtig
G1( 1 Pkt) = unwichtig
GO (0 Pkt) = egal
\Kein Eintrag
"Benzinart”: Gewicht \ Abbrechen
[ ] Y ok

Die Angabe des Symptomgewichts kann entweder direkt {iber die Auswahl einer Kategorie (GO
bis G7) oder iiber einen freien Zahl-Eintrag in einem extra Fenster erfolgen.

* Relevanz
Ein weiteres Attribut fiir den Fallvergleichenden Problemldser ist die Relevanz.
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Hier kann eine Liste aus vorgegebenen Zahlen 1 - 10 eingegeben werden. Will
man alle Relevanzstufen angeben, kann dies iiber die direkte Auswahl von ,,** er-
reichen. Fiir alle anderen Kombinationen kann man in dem multiplen Pop-up-
Menii, das bei Auswahl von ,,Zahlliste aus...“ aufklappt, durch Selektion der ge-
wiinschten Werte nach und nach die anzugebende Zahlen-Kombination zusam-
menstellen.

Zahlenliste aus ... P}

*

Kein Eintrag

0 o= h LA L N =

w

10
Pop-up-Menii, das sich bei Klick auf ein Feld in der Spalte Relevanz 6ffnet.

* Vorauswahl
Mit diesem Attribut gibt man an, ob das Symptom bei der Vorauswahl von Féllen
im Fallvergleichenden Problemloser eine Rolle spielt. Dies ist ein Attribut mit
boolschem Wertebereich, die Eingabe erfolgt also durch Ankreuzen (bei Klick auf
das Tabellenfeld), bzw. Entfernen der Markierung (bei erneutem Klick auf das Ta-
bellenfeld).
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3.3.5 Objektsuche und -transfer

3.3.5.1 Objektsuche

Die Objektsuche dient zum schnellen Finden von Objekten. Bei grolen Wissens-
basen kann es sich als schwierig gestalten, ein bestimmtes Objekt, beispielsweise
eine Frage aufzufinden. Sehr groe Hierarchien werden leicht uniibersichtlich, in
Klappdialogen siecht man immer nur einen Teil der Informationen. Eine solche Suche
komfortabel und schnell zu ermdglichen die Objektsuche.

Das Fenster, welches die Suche ermoglicht ist sowohl in der Wissenseingabe
als auch in der Wissensnutzung durch Aufruf des Meniipunktes OBJEKTNAMEN... zu-
gianglich. In der Wissenseingabe befindet sich dieser Menilipunkt in dem Menii
SUCHE, wihrend er sich in der Wissensnutzung im Menii BEARBEITEN befindet. Nach
Aufruf des Meniipunktes 6ffnet sich folgendes Fenster, das sich in der Wissensnut-
zung nur dadurch unterscheidet, das die unteren Buttons (6), (7) und (8) nicht vor-
handen sind.

1 2 3 4

/ / / /
[I=——/—— Objekthamen suchen =——F————~+—

anﬂngs/éuchstahen oder Tejflwort / /
Motor’ / / /

(<] Frage
(<] Symptominterpr
[<] Frageklasse
(<] Frageklassenpb@rbegriff

<] Diagnose

F Motorgeriusche O
F Yerhalten bei Motorstart

a] B
[

Formular ] [ Hierarchie ] [ \ ]

T T. v
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1.

In diesem Eingabefeld wird das zu suchende Objekt bezeichnet. Dies kann ent-
weder durch Angabe des vollstindigen Namens geschehen, oder aber auch
durch einen Teilbegriff, der im Namen des Zielobjekts vorkommt. Im Beispiel
wurde die Frage Motorgerdusche durch Angabe des Teilbegriffs Motor ge-
sucht.

Hier kann die Suche eingegrenzt werden. Durch Klick auf die Kédstchen wird die
Suche fiir eine bestimmte Kategorie von Objekten aktiviert. Sucht man bei-
spielsweise nur nach einer bestimmten Frage, so geniigt es, den Punkt Frage zu
aktivieren, alle anderen Kategorien konnen deaktiviert werden. Dadurch wird
zum einen die Suche beschleunigt und zum anderen die Ergebnisanzeige auf das
Wesentliche begrenzt.

Durch Druck auf SUCHEN wird die Suche gestartet. Es werden alle Objekte der
in (2) eingegrenzten Kategorien gesucht, deren Name den in (1) eingegebenen
Text enthdlt. Auf GroB/Klein-Schreibung wird bei dem Vergleich nicht geach-
tet. Im Beispiel wurden so die Fragen Motorgerdusche und Verhalten bei Mo-
torstart gefunden, da beide den Begriff Motor im Namen tragen.

Wird die Suche mit ALLE gestartet, so werden alle Begriffe der in (2) eingestell-
ten Kategorien gefunden. Die Eingaben in (1) werden also ignoriert. So kann
man auf einfache Art eine Liste aller Objekte erzeugen.

In diesem Bereich des Fensters werden die Suchergebnisse prasentiert. Die Liste
der gefundenen Objekte ist dabei nach den Kategorien geordnet, innerhalb der
Kategorien besteht keine Ordnung.

Dieser Button ist nur dann aktiv, wenn eine Frageklasse, eine Diagnose oder
eine Symptominterpretation in (5) markiert ist. Wird er betétigt, so 6ffnet sich
die zum in 5 markierten Objekt gehdrende Ubersichtstabelle.

Markiert man in der Ergebnisliste (5) ein Objekt und driickt dann auf
HIERARCHIE, so wird eine zum Objekt gehorende Hierarchie gedffnet, innerhalb
dieser zum ausgewdéhlten Objekt gesprungen und dieses dort markiert.

Markiert man in der Ergebnisliste (5) ein Objekt und driickt dann auf
FORMULAR, so wird das zum Objekt gehorende Formular gedffnet. Diese Funk-
tion wird ebenfalls ausgefiihrt, wenn man in (5) einen Doppelklick auf ein Ob-
jekt macht.

3.3.5.2 Objekttransfer

Mit Objekttransfer wird ein Mechanismus bezeichnet, der einen komfortablen Aus-
tausch von Objekten zwischen verschiedenen Wissenseditoren ermoglicht. Durch
den Objekttransfer ist es moglich, direkt aus einem Formular heraus in andere Edito-
ren zu springen, um von dort Objekte in das Formular iibernehmen zu kdnnen.
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ED% Regel zyr Herleitung einer Diagnose =————————
Regeliyp @ 'v'erdachtsgener'%’rung und -iiberpfiifung [ Abbrechen ] 0K
D Priddisposition =
Regel Kopieren
Regelart @ einfach D mplex
Bedingun
s 0 Dbtes 1= =
K
Typ der Bedingung @ und C:l oder l::l n von m Kfiterien der Bedingung
Aktion D | Ansaugsy stem undicht
Bewertung | - vl
Kontext
D [ <Diagnosen ] ﬁ
i
Erkldrung
Kommentar
[ Ausnahme zu ]

Der Objekttransfer wird durch Klick in ein Objektfeld (1, 2 und 3 im Bild) aktiviert.
Solche Objektfelder sind 1.A. durch Bezeichner wie <OBJEKT> oder <SYMPTOM>
gekennzeichnet. Durch Druck auf sie wird ein passender Wissenseditor gedffnet, im
Fall einer Diagnose etwa die Diagnosehierarchie, bei einem Symptom die Symptom-
hierarchie. Ist der Bezeichner nicht eindeutig, d.h. trdgt die Schaltflache einen allge-
meinen Namen wie <OBJEKT>, so wird das Objektsuchen-Fenster geoftnet.

Die so geoffneten Fenster haben alle gemeinsam, dal} sie zusdtzlich zu ihrer norma-
len Funktionalitit einen Ubertragen-Button (Position 1 in den folgenden beiden Bil-
dern) besitzen. Mit diesem Button wird das im Fenster markierte Objekt zuriick in
das Ausgangsformular libertragen.
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Eoeee—e— Diagnosehierarchie =———11

2 1T (=53

Klas=ifikation
- Leerlaufsystemn defekt |

dnsaugsystern undicht |

Luftfiltereinsatz verschrutzt

fiindeinstellung falsch |

Batterie leer

ZLuftfiltereinzatz werschrnutzt

|
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[ ertragen \\ ] =
\ 1

|§D§ Objektnamen suchen
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Motor
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[] Frageklasse
[] Frageklassenober begriff
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F %erhalten bei Motorstart
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3.3.6 Regelelemente

Die Tabelle zur Eingabe von Regelelementen dient zur schnellen und kompakten
Eingabe von ungewichteten Beziehungen. In einem weiteren Schritt werden diese
Regelelemente dazu benutzt, Regeln der verschiedenen Wissensarten zu bilden. Dazu
gehoren Dialogregeln (Indikation von Frageklassen, Herleitung von Symptom-
interpretationen), heuristische und kategorische Regeln (Pradispositions- und Herlei-
tungsregeln) und iiberdeckende Regeln (s. Kapitel 3.3.7 — 3.3.10).

Werden verschiedene Regelelemente in unterschiedlichen Regeln mehrfach
verwendet, so geniigt es, diese einmal als ein Regelelement zu formulieren. Ein Re-
gelelement besteht aus einem Objekt der Wissensbasis (Symptom, Symptominter-
pretation oder Diagnose sind mogliche Objekte) und einem Wert, den dieses Objekt
annehmen kann.

Im Gegensatz zu anderen Wissenseditoren konnen in der Regelelementtabelle
verschiedene Arten von Wissensbasisobjekte gleichzeitig bearbeitet werden.

Bei der Benutzung der Tabelle gilt, dal der Inhalt eines beliebigen Tabellen-
feldes durch gleichzeitiges Driicken der Option-Taste und Klick auf dieses Feld den
kompletten Eintrag angezeigt bekommt.
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I. Aufruf der Regelelementtabelle

* Symptomhierarchie #M
* Frageklassehierarchie

* Fragehierarchie

> Diagnosehierarchie 30D
* Teilhierarchie 3H
¥ 0bjektformular ®F
* Attributtabelle

Diagnosehierarchie

[~ Klussifikutinn|

# [Leer loufsystem defekt]

# |Hn5uugsgstem undicht|
AL LuTLTiltereinsatz versc

[Eindeinstel lung fal=ch]

# |Batterie leesr

# [BELuftfiltereinsatz verschmutzt |

mE

—/0
NAANASANNANNS

Il. Bearbeitung der Regelelementtabelle

Fenster aktualisieren Fenster aktualisieren
Alle Fenster aktualisieren Alle Fenster aktualisieren
Spalte nach links kopieren Spalte nach links kopieren

Spalte nach rechts kopieren //Spalte nach rechts kopieren

2 ————+ Neue Spalte

1\ Neue Spalte ...
\\ Namen-Suchfenster Namen-Suchfenster

I~ Hierarchie Hierarchie
-rg Regelelemente fir --junu.emsteuung falséq e
W& |2unde1nste]1ung falsch |Luftfﬂtere1nsatz werschrutzt I
Fahrverhalten = schlechte Beschleunigupg UND verzigertes Apfabe | KT AT fltin’ 4
“erhalten bei Motorstart "= zpringt iiberhaupt nic}{t an ODER =pringt =chly - UEEDQE rtes Anfa thI’I ringt schlecht ...
Anlasser "= dreht durch” schlechte Bexchiennigung t durch"”
Motorgerdusche "= klingeln ODER klopfen” Lepriaut Ist zu nladrig
Ziindeinstellung o k.7 "= Nein”, "= J&" / = Leerlauf ist unregelméiig
Bewertung Kraftstoffverbrauch zu wenig Leistung bei Teilloat piht”, "= leisht.
Abgase Zzu wenig Leistung bei Volllast
Eewertung Auspuffrohrfarbe / neln/ Eo I'IE“gHE
. - -
Luftfiltereinzatz o.k.7 ¢|| // Unbekannt EDE
// bekanni l'j—'_l
3 Eombination
— Liaschen
_—  Fahrverhalten === -
Kombinationen: Alternativen:
"= Leerlauf ist unregelmalig” <4 werzigertes Anfahren
"= =chlechte Beschleunigung UHD werzdgertes Anfahren” =chlechte Beschleunigung .
LeepAauf ist zu niedrig
] e lauf ist unrege mdlig
1] lauf t | méid
@ und
 oder
[ Eintragen ] [ Hilfe \ ] [ }Iﬂhrechen ] [ Ubernehmen ] l_
\ =]

130




3.3.6 Regelelemente 131

0

Aufruf der Regelelementtabelle durch Markieren eines oder mehrerer Objekte in
einer Objekthierarchie und Auswahl des Meniipunkts REGELELEMENTE im Me-
nl BEGRIFFE.

In den Zeilen der Tabelle stehen Wissensbasisobjekte, aus denen die Regelele-
mente gebildet werden. Man kann neue Zeilen hinzufiigen, indem man im Menii
BEARBEITEN die Punkte NAMEN-SUCHFENSTER oder HIERARCHIE anwéhlt und
weitere Objekte iibertrdgt. Wird eine Zeile vorher selektiert, werden alle Objek-
te danach in der Tabelle eingesetzt. Wird nichts selektiert, erfolgt das Einfligen
am Anfang.

Jede Spalte enthilt alle Regelelemente fiir das Objekt, das in der Spaltenbe-
schriftung steht. Neue Spalten werden eingefiigt, indem eine Spalte selektiert
wird und danach im Menii BEARBEITEN der Punkt NEUE SPALTE ... angewdhlt
wird. Die neuen Objekte werden danach eingefiigt. Bei Objekten mit dhnlichen
Regelelementen konnen diese auf die linke oder rechte Nachbarspalte - sofern
vorhanden - libertragen werden. Dazu wird eine Spalte selektiert und danach ei-
ner der beiden Punkte SPALTE NACH LINKS KOPIEREN, SPALTE NACH RECHTS
KOPIEREN im Menii BEARBEITEN angewahlt. Dadurch werden alle eventuell in
der Spalte schon vorhandenen Eintridge durch die Kopie ersetzt. Wird jedoch bei
der Aktion zusitzlich die Shift-Taste gedriickt, so dndert sich der Text des Me-
nlipunkts von KOPIEREN in MISCHEN. Das bedeutet, dall bestehende Eintrige in
der Spalte erhalten bleiben und die weiteren Eintrage nur ergénzt werden.

In einem Tabellenfeld werden alle Werte eines Zeilenobjektes eingetragen, die
als Regelelemente fiir das Spaltenobjekt in Betracht kommen. Dazu erscheint
bei Klick auf das Feld ein Pop-Up-Menii in dem alle mdglichen Werte angebo-
ten werden. Eine Auswahl eines Wertes fiihrt zu dessen Eintrag. Eine nochmali-
ge Auswahl 16scht den Wert wieder. Durch Anwahl des Punktes KOMBINATION
in dem Pop-Up-Menii ist es moglich verschieden Einzeleintrdge zu kombinie-
ren.



3.3.7 Regelformular

Regelformulare werden benutzt, um eine einzelne Regel in einfacher oder komple-
xer Form zu erstellen. Wéhrend in anderen Wissenseditoren zur Regeleingabe (au-
Ber 3.3.8 N-Stufen-Regeleditor) oft auf Einzelheiten zu Gunsten der Ubersicht und
Einfachheit verzichtet wird, wird in einem Regelformular eine vollstindige Re-
geleingabe unterstiitzt.

Im einzelnen gibt es folgende Regelformulare, die alle dhnlich aufgebaut sind:

* zur Herleitung einer Diagnose

* zur Herleitung einer Symptominterpretation

* zum Aufruf eines LISP-Programms

* zur Plausibiltditskontrolle von Eingabedaten

» zum Stellen einer Folgefrage

* zur Aufwandsbewertung einer Frageklasse

* zur Indikation/Kontraindikation von Frageklassen

Bei der folgenden Beschreibung wird zunéchst ein Regelformular (zur Herleitung
einer Diagnose) vollstindig kommentiert, bei den iibrigen Regelformularen werden
nur noch die abweichenden Eigenschaften (gekennzeichnet mit Ziffer+Buchstabe,
z.B. 4a) ausgefiihrt.
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Mogliche Aufrufarten des Regelformulars zur Herleitung einer Diagnose

Neues Regelformular

2

Suche Imfo Fenster File Edit L

tympiomabsiraktionsushersichistabelle
sympiomabsiraktionstaballe
Sumplomabsiraktion N-Regel-Edilor

Heuristische Ubersichisiabele EH
Heuristische Detailtabelle
Heuristisches H'HB!B"EI“TILIHF

Enilscheidundgsbaum
Uberdeckende Attribotiabeiie
Uherdeckends Uhersichtsiabelle
Uberdeckends Detalltabella

Fallbasierte Hitributtabelle
Magnosespezifische Geudchismodifikationan

Slatistische Tabelle

I

ks (| I=

agnoslikregel

o Arpgel sur @erivilusg mner Dagnase
L T e o s v e o
Libr ey,
I Argel Kapieren |
Fag it b PE o VPR
et o ame =l |\ |
Ty o Aagingeng W ] ]
T ] == ]
B oy L= = |
Esant O = =
Frilirmg r |

¥ Herleitwng Zum Diagnos ik -0 ekl

Regel zur Herdeifung siner Symptominterprefstion
kegel zur Herleitung siner Diagnose

FIE'EEl Furm Aufruf eines LISP-Programms

FivnsameE
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Existierendes Regelformular

| 2 Il into_renster file fdit Lisp |
= 0 W

0 Diagnosenierarchie By | Ybjekinamen ..

Hufklappbare Diagnosehierarchie
Aufklappbare Symplomhierarchie
I» Aufklappbare Teilhierarehie

» Schiuflolgerungsregein

» Herleilungsregeln

|
| HEtiuwieErten Ubjekttransier abbrechis

|

||El‘||!'|t|.II'lE uon “kLuftfiltereinsatz werschmutzl © ]

Hia | o Rl |7y
-:::I. I Py O HENH  Ludif il tersinpotzs o b = Heins

Fibgars = poheorz

ULUEH Esmarburvy Foopuf Frobrforbs = aobnors
OoER Emmar-Lurrg fral G loffverbroasch & adaht
OOER = (wmichi arhini
ODER Ugreal 1ery bl Hobiwstork = speingl Gherhoupt nichi on

UOESR = mprirgt achlschi on
UMD Aniaddes = drehl duech

ne HEMH  Lufhl il barainealks &b % & JH

| Formuiar | | Tabelle || Loschen || Newe Regel |

Das Regelformular zur Herleitung einer Diagnose erhilt man bei folgenden Aktio-
nen:

l.

Optional: Selektion einer Diagnose aus der Diagnosehierarchie.

In der Meniileiste wird der Punkt DIAGNOSTIK ausgewdihlt, dort steht als letz-
ter Punkt DIAGNOSTIKREGELN. Ist keine Diagnose selektiert, kann man den
Punkt REGEL ZUR HERLEITUNG EINER DIAGNOSE wihlen. Bei ausgewdhlter Di-
agnose kann zusidtzlich der Punkt REGEL ZUR HERLEITUNG DES
DIAGNOSEOBJEKTS gewihlt werden.

Es wird nun ein neues Regelformular gedffnet. Die vorher gewidhlte Diagnose
wird als Aktionsobjekt bereits eingetragen.

Sind bereits Regeln eingegeben, die man nachbearbeiten mochte, mufl man folgen-
de Aktion durchfiihren:

1.
2.
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Auswahl der gewlinschten Diagnose, zu der eine Regel bearbeitet werden soll.
In der Meniileiste unter dem Punkt SUCHE wihlt man HERLEITUNGSREGELN.
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Es wird ein Ubersichtsfenster fiir alle existierenden Diagnostikregeln gezeigt.
Das Regelformular 6ffnet man entweder tiber Doppelklick auf das entspreche-
de Regelkistchen oder durch Selektion und Klick auf den Button FORMULAR.
Durch Klick auf NEUE REGEL wird ein neues Regelformular gedffnet.

Das Regelformular zur Herleitung einer heuristischen Diagnose ist wie folgt aufge-

baut:
= HEEEI T |'|I!'I'|I!'|1.IlrIE Einer HIHEHI}!E I
1 — T Eegeiigp 'E"l'!'!ﬂh’ll:lﬂrﬂrwtﬂd -iaerpriding |' Abbrechen e
2 P Bdigpoa i kon b . M
L Aegel Eopieren |
) — Rogrlark 0 wrdecs L) kamples
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j I:l Dakierts lesr? “é“ Tl - I
:| m SUradsinrcislbing a k. ¥ ||II| L] B I
O Tepete: 1= 1=
4 —— Tup der Bedingang ol Creder ) 6 oves @ Eriker les der Bl —— P e ——— I.' ]
§ T Mllism D | Bugnduinabe b Talpck | A — Is—.l
6~ Bewerisag | P = wertia meintene  dufie =g+ |
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PO mpivmy dxps = N
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9 - Emmmenflar ‘wern dis JindeineteTiorsg rohon Ubsrpr U8 sl ::::"::Im '::_-:: h# dwr s Hegen
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1. Der Regeltyp wird durch Klick auf die Radiobuttons angegeben. Bei der Her-

leitung einer Diagnose kann dies eine Verdachtsgenerierung und -iiberpriifung
oder eine Regel zur Priadisposition ein.

Bei der Regelart wird eingestellt, ob es sich um eine einfache oder eine kom-
plexe Regelvorbedingung handeln wird. Ein Klick auf einen der beiden Ra-
diobuttons hat eine Verdnderung in dem Vorbedingungsteilbereich (-=> 3) zur
Folge. Die Regelart kann aber zu jedem Zeitpunkt wieder gewechselt werden.
Der Vorbedingungsteilbereich ist der Teil einer Regel, der festlegt, wann eine
Regel angewandt werden kann. Man unterscheidet hier zwischen einfachen
(einstufige Und/Oder-Verkniipfungen) und komplexen (mehrstufige logische
Verkniipfungen) Vorbedingungen. Eine genaue Beschreibung dieses Teilbe-
reichs findet sich im AnschluB.

Bei einfachen Regeln muf3 liber diese Radiobuttons angegeben werden, wie
die einzelnen Elemente der Vorbedingung verkniipft werden sollen. Zur Aus-
wahl stehen eine Und-Verkniipfung, eine Oder-Verkniipfung oder eine ,,n-aus-
m“-Verkniipfung, bei der mindestens m Vorbedingungselemente von maximal
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n erfillt sein miissen, wobei n auch kleiner als die Anzahl der Elemente sein
kann. Bei der Wahl einer ,,n-aus-m*“-Verknilipfung wird nach den Zahlenwer-
ten n und m 1n einem zusétzlich eingefligten Bereich gefragt.

5.  Der Aktionsbereich legt fest, welche Objekte beim Ausfiihren dieser Regel
betroffen sind. Bei der Herleitung einer Diagnose ist dies natiirlich die ge-
wiinschte Diagnose, die durch den Objekttransfer (sieche 3.3.5 Objektsuche
und -transfer), ausgeldst durch Klick auf das Kistchen <Diagnose>, eingefligt
wird. Wird das Regelformular mit einer selektierten Diagnose aufgerufen, ist
das Aktionsobjekt natiirlich schon vorbelegt.

6. Nachdem durch den Aktionsbereich festgelegt wird, welches Objekt von der
Regel betroffen wird, legt der Bewertungsbereich fest, wie das Objekt verén-
dert wird. Bei der heuristischen Herleitung handelt es sich um die Angabe, wie
stark die Vorbedingungen auf die Diagnose weisen. Durch gehaltenen Klick
auf das rechts liegende Késtchen 6ffnet sich ein Pop-Up-Menii mit den Bewer-
tungsmoglichkeiten.

7.  Durch den Kontext kann man durch Angabe einer oder mehrerer Diagnosen
die Anwendung der Regel einschrianken. Sind in Kontext Diagnosen angege-
ben, wird die Regel nur ausgefiihrt, wenn diese Diagnosen bereits etabliert
sind. Der Kontextbereich des Regelformulars wird durch Klick auf das rechte
Késtchen <Diagnosen> mit Hilfe des Objekttransfers (siehe 3.3.5) mit Diag-
nosen ausgefiillt.

8. In Erkldrung kann ein Text eingeben werden, der bei der Erkldrung der Regel
in der Erkldrungskomponente des Dialogs verwendet werden kann.

9. In den Kommentar kann der Wissensbasisentwickler einen Text schreiben, der
nur bei der Wissenseingabe erscheint, um sich selbst eine Erinnerungshilfe zu
geben.

10. Durch Klick auf den Button AUSNAHMEN o0ffnet sich ein eigenes Fenster mit
einem komplexen Vorbedingungsteilbereich, in dem eine Bedingung eingege-
ben werden kann, die die Ausfiihrung der Regel unter diesen Annahmen ver-
hindert.

Die Buttons des Regelformulars haben folgende Funktionalitit:

ABBRECHEN: Das Regelformular wird geschlossen ohne daB die Anderungen in die
Wissensbasis iibernommen werden.

OK: Das Regelformular wird geschlossen und die Anderungen werden in die Wis-
sensbasis aufgenommen.

REGEL KOPIEREN: Es wird ein neues Regelformular gedffnet, welches mit den sel-
ben Vorbelegungen ausgefiillt ist, wie das aktuell offene.
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Der Vorbedingungsteilbereich einer einfachen Regel
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Durch Verschieben der Dokumentensysmbole kann die Reihenfolge in der
Vorbedingung geidndert werden. Durch Selektieren eines Dokumentensymbols
und Auswahl des Punktes AUSSCHNEIDEN aus dem BEARBEITEN Meniis kann
eine Zeile entfernt werden.

Durch einfachen Klick in dieses Feld wird die dahinter liegende Bedingung
negiert, durch erneuten Klick wird die Negation entfernt. Im Beispiel ist die
dritte Zeile ,,Ziindeinstellung 0.k? = ja* negiert.

Die Symptome/Diagnosen werden durch Objekttransfer eingefiigt, der durch
Klick auf dieses Késtchen ausgelost wird. Durch erneutes Klicken auf ein be-
reits ausgefiilltes Késtchen wird dieses durch das neue Objekt ausgetauscht.
Neue Objekte werden durch Klick auf das unterste Kistchen <Objekte> ein-
gefligt.

Durch Klick auf dieses Késtchen kann eingestellt werden, welche Belegungs-
art das Symptom haben soll. Bei numerischen Symptomen sind das Moglich-
keiten, wie gleich (=) groper, kleiner, Intervall, usw., bei anderen Symptomen
(z.B. multiple choice Fragen) oder Diagnosen ist nur gleich (=) moglich.

Hier kann nun eingestellt werden, welche Belegung das ausgesuchte Objekt
haben soll. Bei Symptomen sind das die Antwortalternativen, bei Diagnosen
die Moglichkeiten etabliert und ausgeschlossen. Bei multiple-choice-Fragen
kann auch eine komplexere Bedingung angegeben werden, d.h. eine einstufige
logische Verkniipfung von Antwortalternativen durch und oder oder-:
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Nachdem nun die Eingabe einer Vorbedingung einer einfachen Regel vollstindig
beschrieben wurde, wird anschlieBend der Vorbedingungsteilbereich einer komple-

xen Regel erklart.

Der Vorbedingungsteilbereich einer komplexen Regel
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1. Der Vorbedingungsteilbereich eines Regelformulars édndert sich, wenn man als
Regelart , komplex* angibt. Es wird eine Klapphierarchie angezeigt, die die
Regel in allen Stufen darstellen kann.
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2.

Oft reicht der Platz in dem Regelformular nicht aus, um eine komplexe Regel
vollstindig betrachten zu konnen. Durch einen Doppelklick in den Freiraum
des Vorbedingungsteilbereichs wird ein neues Fenster geoffnet, in dem nur die
Klapphierarchie der Regel angezeigt wird. Hier kann nun mit geniigend Platz
die Vorbedingung bearbeitet werden.

Eine komplexe Vorbedingung besteht aus den logischen Verkniipfungen UND,
ODER und N-AUS-M, sowie aus den Regelelementen zu einer Diagnose (siche
3.3.6 Regelelemente). Durch Klick auf die Knoten wird ein Pop-Up-Menii ge-
offnet, tiber welches man die Hierarchie dndern und erweitern kann. Beim Er-
stellen einer komplexen Regel besteht die Hierarchie nur aus dem Knoten mit
der logischen Verkniipfung UND.

Bei Klick auf einen Knoten mit einer logischen Verkniipfung kann man die
logische Verkniipfung in eine andere logische Verkniipfung #ndern (ANDERN
IN). Durch Einfiigen einer logischen Verkniipfung (EINFUGEN) wird vor dem
angeklickten Knoten ein neuer Knoten mit dieser Verkniipfung erstellt. Der
Meniipunkt LOSCHEN kann zum Loschen des Knotens (NUR KNOTEN) oder
zum Loschen aller unter diesem Knoten hdngenden Knoten (TEILBAUM) be-
nutzt werden. Wenn man einen Knoten durch dieses Pop-Up-Menii markiert
(MARKIEREN), kann man durch Klick auf einen anderen Knoten den markierten
Knoten mit, vor oder hinter den aktuellen tauschen (TAUSCHEN). Ist der mar-
kierte Knoten auf der selben Ebenen wie der aktuelle Knoten und beide haben
die selbe logische Verkniipfung, so ist auch eine Verschmelzung der beiden
Knoten moglich (VERSCHMELZEN). Durch die Meniipunkte UND, ODER und N-
AUS-M werden neue Knoten an den aktuellen Knoten angehéngt. Hat der Kno-
ten nicht bereits Nachfolgerknoten mit logischen Verkniipfungen, so stehen
hier auch noch mogliche Regelelemente. Regelelemente und logische Ver-
kniipfungen konnen nicht auf einer Ebene stehen!

Bei der Auswahl eines n-aus-m Knotens wird dieser Dialog gedffnet, um die
Zahlenwerte n und m einzugeben. Mochte man spiter diese Zahlenwerte wie-
der dndern, muB man in dem Pop-Up-Menii (3) den Punkt ANDERN IN -> N-
AUS-M wihlen, dabei werden die Zahlenwerte neu erfragt.

Bei Klick auf einen Knoten mit einem Regelelement kann dieses in ein ande-
res Regelelement gedndert oder das aktuelle Regelelement negiert (ANDERN
IN) werden. Durch EINFUGEN kann vor dem Regelelement ein neuer Knoten
mit einer logischen Verkniipfung erstellt werden. Bei LOSCHEN wird der aktu-
elle Knoten mit dem Regelelement aus der Vorbedingung entfernt.
MARKIEREN, TAUSCHEN und VERSCHMELZEN haben die selbe Funktionalitit
wie bei Knoten mit logischen Verkniipfungen. Am Ende des Meniis stehen
noch Regelelemente, die dann auf der gleichen Ebene der Hierarchie eingefiigt
werden.
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CERTGENGL Begriffe  Dialoc
Fenster aktualisieren
Alle Fenster aktualisieren

Neue Regelelemente ...
Ausschneiden X

Stellt man beim Arbeiten mit dem Regelformular fest, dafl weitere Regelelemente
bendtigt werden, kann man iiber das BEARBEITEN Menii in der Meniizeile NEUE
REGELELEMENTE den Regelelementeditor fiir diese Diagnose o6ffnen (siche
3.3.6 Regelelemente).

Besonderheiten eines Regelformulars zur Herleitung einer Symptominterpre-
tation

Der Aufruf dieses Regelformulars erfolgt analog zu dem Aufruf des Diagnose-
regelformulars. In der Meniileiste unter dem Punkte DIAGNOSTIK befindet sich der
Punkt DIAGNOSTIKREGEL, welcher ein weiteres Menii mit dem Punkt HERLEITUNG
EINER SYMPTOMINTERPRETATION Offnet. Ist eine Symptominterpretation in der
Symptomhierarchie selektiert, kann auch der Punkt HERLEITUNG DES
DIAGNOSEOBJEKTS gewéhlt werden. Zu schon existierenden Regeln kann das Re-
gelformular wie bei der Diagnose iiber die Herleitungsregel gedffnet werden.
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la. Der Regeltyp wird durch die eingetragene Symptomabstraktion bestimmit.
Wird eine Symptominterpretation durch Auswahl einer Antwortalternativen
bewertet, befindet sich an dem Bewertungsbereich ein Pop-Up-Menii, durch
das man die gewiinschte Antwortalternative auswéhlen kann, die die Sym-
ptominterpretation nach Anwenden der Regel haben soll. Bei einer Bewertung
durch Zahl oder Formel befindet sich an dieser Stelle ein Button, der den
Formeleditor 6ffnet. In dem Formeleditor (Beschreibung anschlieend) sind
die Objekte der Vorbedingung als Operanden bereits eingetragen.

6a. Abhingig davon, ob eine Symptominterpretation ein Auswertungsschema hat,
wird sie durch Angabe einer Zahl oder Formel oder durch Auswahl einer
Antwortalternative bewertet.

Der Formeleditor

Mittels des Formeleditors kann eine Zahl oder Formel eingegeben werden, die
Symptome als Operanden hat. Dadurch kann man Symptomabstraktionen abhédngig
von den Werten anderer Symptome berechnen.
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Die Operanden des Formeleditors sind die Symptome, die auch in der Vorbe-
dingung der Regel vorkommen. Durch einfachen Klick werden sie in die For-
mel (> 8) geschrieben.

Die vorgebenen Operatoren werden ebenfalls durch einfachen Klick in die
Formel iibernommen. Die Operatoren haben folgende Bedeutung:

\ Quadratwurzel ziehen
+ Addition

- Subtraktion

* Multiplikation

/ Division

~. Runden eines Ausdrucks auf zwei Nachkommastellen

+.% Addition mit Runden des Ergebnisses auf zwei Nachkommastellen
- Subtraktion mit Runden auf zwei Nachkommastellen

* Mulltiplikation mit Runden auf zwei Nachkommastellen

/.5 Division mit Runden auf zwei Nachkommastellen

min Minimum einer Liste, z.B (min 2 7 3)

max Maximum einer Liste, z.B. (max 6 3)

sin Sinus anwenden auf einen Ausdruck

I Konstante

-S:Zeit | Differenzbildung zweier Zeitpunkte

S->Zahl |der numerische Wert einer Antwortalternative eines One choice Symptoms

S->S die interne Nummer der zutreffenden Antwortalternative eines oc Symptoms

S- die Anzahl der zutreffenden Antwortalternativen bei eines multiple choice Sym-
>Anzahl | ptoms

Die Zahlen kénnen durch Klick in die Formel eingefligt werden.

Durch Klick auf Neueingabe wird die bisher eingetragene Formel geldscht.
Diese beiden Knopfe werden fiir die Klammersetzung in der Formel benutzt.
Mit dem Knopf "(..)" kann der ganze Ausdruck geklammert werden.
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Durch Klick auf LOSCHEN wird der als letztes eingefiigte Formelteil ge-
16scht.

Dies ist nun die eigentliche Formel. Sie kann entweder durch die in (1-7) be-
schriebene Weise gedndert oder durch Eintippen iiber die Tastatur in dem
Formelbereich direkt editiert werden. Wird ein syntaktischer Fehler begangen
wird eine Meldung ausgegeben, die Formel aber nicht verbessert. Durch Lo-
schen kann man aber diese Anderung wieder riickgéingig machen. Ein syntak-
tischer Fehler konnte z.B. sein, dem Wurzeloperator zwei Elemente zuzuwei-

sen (V2 4) statt (\ 2)).

Die Buttons des Formeleditors haben folgende Funktionalitét:
ABBRECHEN: Das Fenster wird geschlossen ohne dal3 die neue Formel iibernomen

wird, d.h. die vorherige Formel bleibt erhalten.
OK: Die neue Formel wird in der Wissenbasis gespeichert.

Besonderheiten eines Regelformulars zum Aufruf eines LISP- Programms

Der Aufruf dieses Regelformulars kann nur iiber das Menii DIAGNOSTIK und den
Meniipunkt DIAGNOSTIKREGEL, im Unterpunkt REGEL ZzUM AUFRUF EINES LISP-
PROGRAMMS erfolgen.
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Bei einem Regelformular zum Aufruf eines LISP-Programms kdnnen nur einfache

Vorbedingung eingetragen werden, es gibt keinen Bewertungsteil und keine Aus-

nahmen.

Ib. Der Regeltyp ist fest als Aufruf eines LISP-Programms vorgegeben.

5b. Der Aktionsteilbereich besteht aus einem editierbaren Text, in dem die LISP-
Anweisungen geschrieben werden. In dem editierbaren Text darunter kann
man ein LISP-Programm angeben, das ausgefiihrt wird, wenn die Regel wie-
der zuriickgezogen wird.

Besonderheiten eines Regelformulars zur Plausibiltitskontrolle von Eingabe-
daten

Der Aufruf dieses Regelformulares erfolgt aus der Meniileiste unter DIALOG mit
dem Punkt DIALOGREGEL. In dem weiteren Pop-Up-Menii wihlt man den Punkt
REGEL ZUR PLAUSIBILITATSKONTROLLE VON EINGABEDATEN:

IECIITY visgnostik  Suche Info Fens
» Dinlogsteuerung-Folgefragentahelie

¥ Dialogstenerang-Ubersichistaballe

Dialogregel M Regel zur Plausibilitatskontrolle von Eingabedaten
Regel zum Stellen #iner Folge rage
Regel zur Aufwandsbeweriung siner Frageklasse
Heqgel zur Indikation/Kontraindikation von Frageklassen

v Herleilung 2um Dialog-0b jekt
] Regel zur Plousibilitdtskontrolle von Eingabedaten
[ Abbrechen | [T
| Regel Kopieren |
1c —Regertyp Pyt TH B FotroTie von Eingabadatin

Bedingung r] l:" Werhigiten bed Fiotersiart IIII apraegl rormal @ o I

D |_|r OaHers ssr? IEI_E v I

Ol Dbsjekte I=1 |
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Auch das Regelformular zur Plausibilitdtskontrolle erlaubt nur die Eingabe einfa-
cher Vorbedingungen und besitzt keine Ausnahmen.

Ic. Der Regeltyp ist festgelegt auf Plausibilitdtskontrolle von Eingabedaten.

11. Hier kann ein Text zur Begriindung des Widerspruchs eingetragen werden.

Besonderheiten eines Regelformulars zum Stellen einer Folgefrage

Der Aufruf dieses Regelformulares erfolgt aus der Meniileiste unter DIALOG mit
dem Punkt DIALOGREGEL. In dem weiteren Pop-Up-Menii wihlt man den Punkt
REGEL ZUM STELLEN EINER FOLGEFRAGE. Zusitzlich kann man bei einer in der
Symptombhierarchie selektierten Frage, den Punkt Herleitung des Dialogobjekts
wihlen. Die Frage ist dann in dem Regelformular schon vorbelegt.

] Regel zum Stellen einer Folgefrage
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5d. Der einzige Unterschied zwischen einem Regelformular zur Herleitung einer
Diagnose und zum Stellen einer Folgefrage befindet sich im Aktionsteil der
Regel. Hier besteht die Aktion der Regel aus einer oder mehreren Fragen, die
tiber Klick auf das Objektkistchen und dem Objekttransfer (siche 3.3.5) einge-
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fiigt werden. Bei erfiillter Vorbedingung werden die hier aufgelisteten Fragen
in dem Dialog gestellt.

Besonderheiten eines Regelformulars zur Aufwandsbewertung einer Frage-
klasse

Der Aufruf eines solchen Regelformulares erfolgt analog zu dem einer Folgefrage,
mit dem Meniipunkt REGEL ZUR AUFWANDSBEWERTUNG EINER FRAGEKLASSE. Ist
eine Frageklasse selektiert kann auch der Meniipunkt HERLEITUNG ZUM
DIALOGOBJEKT benutzt werden, der als néchstes folgende Zwischenabfrage oftnet,
in der man die Alternative REGEL ZUR AUFWANDSBEWERTUNG EINER FRAGEKLASSE
selektiert und dann auf OK klickt. Bei Wahl der anderen Alternative bekommt man
das Regelformular zur Indikation/Koindikation von Frageklassen, welches im An-
schluf3 beschrieben wird.

|Flegel zur Indikation/Kontraindikation von Frageklassen

Die Handhabung dieses Regelformulars weicht nur in der Bewertung (6¢e) von dem
Regelformular zur Herleitung einer Diagnose ab:
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Husnahme

6e. Die Bewertung einer solchen Regel besteht aus der Eingabe einer Zahl, die
den Kosten der Frageklasse hinzugefiigt wird.

Besonderheiten des Regelformulars zur Indikation/Kontraindikation von Fra-
geklassen

Der Aufruf dieses Formulars kann ebenfalls iiber die Meniipunkte DIALOGREGEL
und REGEL ZUR INDIKATION/KONTRAINDIKATION VON FRAGEKLASSEN erfolgen. E-
benso kann es, wie vorher beschrieben, liber die Selektion einer Frageklasse und
Wahl des Meniipunkts HERLEITUNG DES DIALOGOBJEKTS geoffnet werden.
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1f. Durch den Regeltyp konnen die ausgewihlten Frageklassen entweder indiziert

5f.
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(Indikation) oder kontraindiziert (Kontraindikation) werden.

Als Aktion konnen hier mehrere Frageklassen stehen, die durch Klick auf das
Objektkastchen und dem Programm, das ausgefiihrt wird, angeben, wenn die
Regel wieder zuriickgezogen wird.Objekttransfer (siehe 3.3.5) eingefiigt wer-

den konnen.




3.3.8 N-Stufen-Regeleditor

N-Stufen-Regeleditoren werden benutzt, um mehrere Regeln zu einem Diagnose-
objekt (Diagnosen und Symptomabstraktionen) in komplexer Form zu erstellen.
Der N-Stufen-Regeleditor, auch N-Regelformular genannt, unterscheidet sich von
dem einfachen Regelformular (siehe 3.3.7) nur durch die Mdoglichkeiten alle vor-
handenen und neue Regeln in diesem Editor vollstindig zu bearbeiten.

Das N-Regelformular gibt es zur Erstellung und Bearbeitung von Regeln

» zur Herleitung einer Diagnose und
* zur Herleitung einer Symptominterpretation

Bei der folgenden Beschreibung wird zunichst das N-Regelformular zur Herleitung
einer Diagnose vollstindig kommentiert, wihrend bei dem N-Regelformular zur

Herleitung einer Symptomabstraktion nur noch die Unterscheide erldutert werden.

Aufruf des N-Regelformulars zur Herleitung einer Diagnose

s[lI=—— Diagnosehierarchie EE| Ll suche Info Fenster File Edit
it > Symptomabstraktionsuebersichtstabelle
| Leerlaufsystem defekt | > Symptomabstraktionstabelle
Anzangsy stem undicht | > Symptomabstraktion N-Regel-Editor
Luftfiltereinsatz verschrutzt | .
P —— > Heuristische Ubersichtstabelle #*B
ciindeinstellung falsch

> Heuristische Detailtabelle
Heuristisches N-Regelformular

Eatterie leer

LLuftfiltereinsatz werschrutzt |

> Entscheidungsbaum

> liberdeckende Attributtabelle
> liberdeckende libersichtstabelle
> liberdeckende Detailtabelle

=] )

@ 2

> Fallbasierte Attributtabelle
*» Diagnosespezifische Gewichtsmodifikationen

Statistische Tabelle

Diagnostikregel b

1. Selektion einer Diagnose in der Diagnosehierarchie.
2. In dem Meniileistepunkt DIAGNOSTIK den Punkt HEURISTISCHES N-
REGELFORMULAR wihlen.
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In dem scrollbaren Bereich REGELN sind alle vorhandenen Regeln zur heu-

I.

der Wurzelverkniipfung (logischer Kno-

der Bewertung,

>

ristischen Herleitung der ausgesuchten Diagnose aufgelistet. Sie werden durch

eine interne Nummer
ten auf oberster Ebene) und der Regeltiefe dargestellt (z.B. Rfb3, P2, oder,

Tiefe:1). Bei Klick auf eine andere Zeile (andere Regel) werden die Bereiche

des N-Regelformulars mit den Werten dieser Regel belegt.
Der Regeltyp fiir Diagnosen kann entweder eine Verdachtsgenerierung- und

tiberpriifung sein oder es handelt sich um eine Pradispositionregel.

2.
150
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3.

10.

11.

12.

13.

Die Vorbedingung gibt an, wann die Regel angewandt werden soll. Eine ge-
naue Beschreibung dieses komplexen Vorbedingungbereichs kann in (3.3.7.
Regelformular) nachgelesen werden. Auch hier 6ffnet sich auf Doppelklick in
den Hintergrund der Hierarchie ein weiteres Fenster, welches die Vorbedin-
gung zeigt und beliebig vergroBerbar ist, damit man bei groen Regelvorbe-
dingungen nicht unnétig viel scrollen muB.

Die Bewertung einer Regel erfolgt (analog zum Regelformular 3.3.7) liber ein
Pop-Up-Menii, in dem die verschiedenen Bewertungskategorien ausgewdhlt
werden konnen.

Der Kontext beinhaltet die Diagnosen, die etabliert sein miissen, damit diese
Regel angewandt werden kann. Die Objektkédstchen werden iiber den Objekt-
transfer (siche 3.3.5) ausgefiillt.

In der Ausnahme kann eine Bedingung (Eingabe wie bei der Vorbedingung)
eingetragen werden, die das Anwenden dieser Regel verhindern kann.

Durch Klick auf den Button LOSCHEN wird die aktuell selektierte Regel (Teil-
bereich 1) aus der Wissensbasis geldscht.

Durch Klick auf den Button NEU werden alle Teilbereiche zuriickgesetzt, so
daB3 nun eine neue Regel eingegeben werden kann.

Durch Klick auf den Button KOPIEREN wird eine neue Regel erstellt, die alle
Eintragungen der aktuell selektierten Regel iibernommen hat.

Der Button ANZEIGEN hat zur Folge, dal3 die Vorbedingung der aktuell selek-
tierten Regel in einem eigenen Fenster dargestellt wird. Etwaige Vereinfa-
chungen werden in dieser Darstellung vorgenommen, so wird z.B. aus ,,UND :
Element®, nur noch ,,Element®. Dies ist auch die Darstellung, die in der Erkla-
rung der Dialogoberfldche benutzt wird.

Eine Erkldrung zu dieser Regel kann {iber den Knopf ERKLARUNG eingegeben
werden, der ein neues Fenster Offnet, in dem ein Text eingegeben werden
kann.

Ahnlich zu der Erklirung kann iiber den Button KOMMENTAR ein Text einge-
ben werden, der zur Orientierung des Wissensbasiserstellers dient und in der
Dialogoberfldache nicht erscheint.

Ist das N-Regelformular gedffnet, dndert sich das Menii BEARBEITEN in der
Meniileiste. Die Punkte FENSTER AKTUALISIEREN und ALLE FENSTER
AKTUALISIEREN arbeiten wir gewohnt. Der Punkt REGELELEMENTE
AKTUALISIEREN bewirkt, dal neue Regelelemente zu dieser Diagnose in dem
N-Regelformular angezeigt werden. Durch den Punkt NEUE REGELELEMENTE
wird der Editor zur Eingabe neuer Regelelemente (siehe 3.3.6) mit dieser Di-
agnose gedffnet. Das Anzeigen der Vorbedingung der aktuell selektierten Re-
gel in einem eigenem Fenster kann auch iiber den Meniipunkt ANZEIGEN er-
folgen.
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Die beiden Buttons in dem unteren Teil des Fenster haben folgende Funktionalitét:

ABBRECHEN: Das N-Regelformular wird geschlossen ohne dafl die eingegebenen

Anderungen beriicksichtigt werden.

OK: Alle bisher getitigten Anderungen werden in die Wissensbasis iibernommen.

Das N-Regelformular bleibt gedftnet.

Aufruf des N-Regelformulars zur Herleitung einer Symptomabstraktion

Symiptemhicrarchis

(5
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F il v he sy
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U b assiraneg Pm'u.l_plml

Lty mhem o b T

LU Loy swcirrsg Lufililiereiniaic

L v gmdiiine] TUrae i el e lrsg

o ——Jondemtslbag o7 |

mak

U e puciarne) Datters
——]Eatteris oo 7]
[
ﬂ-' I*-El

» symptomabsiraklionseebersichisiabelle
¥ Symiptomabstrak tionstiabelle
» Sigmptiemabatrak fom k-0 e Qe T srmala

> Hewnslisches M-BegelTormuolar
Ll hediongshoum

¥ herdeckende Atiribuitahelle

* Fallhasisrte Abbribhaitahelis

F [Mipndsesp iMgc e h@wipthtsmodelvE&abnei

(IRGE LA Suche  Imfo Fenster File Edif L

Hewristische Ubersichtstabelle H
I ekl che eTavlTabed]

FheErdeckende Dhardachis labe]|e

IFheErdeckende e taliabells

Statistische Takells

L 13

1. Selektion einer Symptomabstraktion in der Symptombhierarchie.
2. In dem Meniileistepunkt DIAGNOSTIK den SYMPTOMABSTRAKTION N-
REGELFORMULAR wihlen.
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Besonderheiten des N-Regelformulars zur Herleitung einer Symptomabstrak-
tion

O K-Regel-Editor fir Bewertung Kraftstoffverbrauch Bi
la — Reaeln Rd ® (Ha/ (- FIFE RAS ) AIFSD 1005, wnd, Tiafs: |
| Eopieren |
Ja — Regevyp )
'ﬁlhr' pdir Farmal
HBedingueg [~ |ccar
# [k Ticher Vrafistol fusbrouch 100ke GFOGSER 0]
B |Totadch | ichar Kraf s bof feerbroush 100kn & EERAAHNT |
=0 L2
4a —F Wewertung | g | [ Anzeigen |
Kantexi D I YT | ik |m
Ausnahmen |0 |[baina
C RN R T T R I T R T R A e
e (e —)

la. Die Darstellung der Regeln in dem scrollbaren Bereich unterscheidet sich in
dem Namen der Regeln. Hier wird der interne Regelname, die Bewertung,
(Zahl oder Formel), die Wurzelverkniipfung und die Tiefe angegeben.

2a. Die Regel kann von dem Typ ,,Antwortalternative* oder ,,Zahl oder Formel*
sein, was allerdings durch den Typ der Symptomabstraktion vorgegeben ist.
Der Regeltyp wird also nur angezeigt und kann nicht verandert werden.

4a. Die Bewertung erfolgt hier, wie beim Regelformular (siehe 3.3.7), bei Regeln
des Typs ,,Antwortalternative* durch ein Pop-Up-Menii mit den verschiedenen
Antwortalternativen der Symptomabstraktion,aus denen eine ausgewihlt wird,
die der Symptomabstraktion beim Anwenden dieser Regel zugewiesen wird.
Bei Symptomabstraktionen des Typs ,,Zahl oder Formel* erscheint ein Button,
der den Formeleditor 6ffnet (siche Beschreibung in 3.3.7). Die Symptome und
Diagnosen der Vorbedingung sind als Elemente fiir die Formel vorbelegt.







3.3.9 Regel-Ubersichtstabelle

Die Regeliibersichtstabellen dienen einerseits zur schnellen Eingabe vieler einfa-
cher Regeln zur Herleitung eines oder mehrerer dhnlicher Objekte, andererseits
auch zum Uberblick iiber die vorhandenen Regeln. Dabei werden komplexe Regeln
in vereinfachter Form angezeigt.

Im einzelnen gibt es folgende Ubersichtstabellen, die alle dhnlich aufgebaut
sind:

»  Heuristische Ubersichtstabelle: Eingabe von Regeln zur heuristischen Her-
leitung von Diagnosen, ihrer Apriori-Wahrscheinlichkeit und von Regeln zur
Modifikation der Apriori-Wahrscheinlichkeit.

«  Uberdeckende Ubersichtstabelle: Eingabe von Regeln zur iiberdeckenden
Herleitung von Diagnosen, ihrer Apriori-Wahrscheinlichkeit und von Regeln
zur Modifikation der Apriori-Wahrscheinlichkeit.

*  Symptomabstraktionsiibersichtstabelle: Regeln zur Herleitung von Symptom-
abstraktionen (Symptominterpretationen).

»  Dialogsteuerung-Ubersichtstabelle: Eingaben von Wissen zur globalen Dia-
logsteuerung, wann welche Frageklasse aktiviert wird. Frageklassen konnen
immer zu Dialogbeginn, nach Bestéitigung einer Diagnose, durch Regeln mit
beliebigen Vorbedingungen oder nach Verdichtigung von Diagnosen gemail
einer Kosten-Nutzen-Analyse indiziert werden. Fiir jede Wissensart gibt es ei-
nen Abschnitt in der Tabelle.

*  Dialogsteuerung-Folgefragetabellen: Eingabe der Regeln zur Aktivierung von
Folgefragen.

»  Diagnosespezifische Gewichtsmodifikationen: Eingabe von Wissen zum Ahn-
lichkeitsmal} fiir die fallbasierte Diagnostik, wie bei bestimmten Diagnosen
das Gewicht von Symptomen modifiziert werden soll.

Bei der folgenden Beschreibung wird zunichst eine Tabelle (die heuristische Uber-
sichtstabelle) vollstindig kommentiert, bei den {ibrigen Tabellen werden nur noch
die abweichenden Eigenschaften (gekennzeichnet mit Ziffer+Buchstabe, z.B. 4a)
ausgefihrt.
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WIEHDL a8 Suche Info Fenstel

Symptomabstraktionsuebersichi
Ssymptomabstraktionstabelle
Symptomabstraktion N-Regel-Ec

Heuristische libersichtstabelle
Heuristische Detailtabelle
Heuristisches N-Regelformular

Begriffe Diala

Fenster aktualisieren
Alle Fenster aktualisieren

| Zeilen erweitern
Spalten erweitern ——]

I. Aufruf der Heuristischen Ubersichtstabelle:

=[O=— Diagnosehierarchie ==
Klassifikation i

A

0

I1. Bearbeitung der Heuristischen Ubersichtstabelle:

— 2
[\

Leerlaufsystemn defekt |

An=saugsy stermn undicht |

Luftfiltereinzatz werschrmutzt

ciindeinstellung falsch

Batterie leer

GLuftfiltereinsatz verschmutzt |

=

]

<af i

I\

[EE==——= Heuristische iib

ichtstalelld =———I]

Diagnosed |Luftfiltersinzatz ve..| E}.iny{e-ingte-ﬂuna\fah...
Bedi ngungen + - +/ - 41T 4
Apriori Haufi extrem hiufig
Al sehr haufig
Eewertung hdufig 5
HEE Hir i1 s eher haufig
fnlasser = dreht nicht richtig durch
Eewertung Kraftstoffverbrauch = erhiht ... eher selten
Abgaze = schwarz PS selten /
Eewertung &uspuffrohrfarbe = abnorm FS sehr selten /
Bewertung Kraftstoffverbrauch = erhoht F4 extrem selten /
Eewertung Kraftstoffverbrauch = leicht e.. [|F3 /
Bewertung Kraftstoffverbraoch = normal M4 Normal /
Fotorgerdusche = klingeln ODER klopfen FS iz
Verhalten bei Motorstart = springt iiberhay. || 4 F4 N4 +FP3 / NS
Anlasser = dreht durch \ NE / NE
Fahrverhalten = Leerlauf ist unrege]m-&iﬁg Pé‘ Pz /
Fahrverhalten = verzigertes .ﬁ.nfahr'en/ \ / F3 nutl.l.!el;dig
Luftfiltereinzatz ok.? = J4 / N7\ /
Luftfiltersinsatz ok.? = Mein / F7\ / immer dafir  =100%
Ziindeinstellung o.k.7 = J4 / \ /  |w7| P6=1fastimmer dafir = 95%
Ziindeinstellung o k.7 = Nein / \ / p7] P95 =weitaus meistens dafiir = §0%
/ ¢'| \ / I.’4 = mehrheitlich dafur = 6?%
d 1 15
/ P2 = manchmal dafiir = 207
P1 = selten dafiir = 10%
7 6 N1 = selten dagegen = 10%
N2 = manchmal dagegen = 20%
N3 = hdufig dagegen = 40%
N4 = mehrheitlich dagegen = 607%
N5 = weitaus meistens dagegen = 80%
N6 = fast immer dagegen = 95%
nie = immer dagegen =100%
Lischen
Formular
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0. Aufruf der Heuristischen Ubersichtstabelle durch Markieren einer oder mehre-
rer Diagnosen in der Diagnosehierarchie und Auswahl des Meniipunktes
HEURISTISCHE UBERSICHTSTABELLE im Menii DIAGNOSTIK.

1. In den Zeilen der Tabelle stehen Regelelemente, d.h. Bedingungen zu genau
einem Objekt (Merkmal oder Diagnose). Neue Regelelemente werden mit
dem Meniipunkt ZEILEN ERWEITERN im Menii BEARBEITEN hinzugefiigt (dabei
spielen die Tabellenabschnitte aus Punkt 5 eine Rolle). Unabhingig davon
kann man REGELELEMENTE auch iiber das Menii BEGRIFFE bei markierter Dia-
gnose eingeben. [hre Funktionalitit ist in Kap. 3.3.6 beschrieben.

2. In den Spalten der Tabelle erscheinen die beim Aufruf markierten Diagnosen.
Weitere Diagnosen kann man zu einer bestehenden Tabelle mit dem Menii-
punkt SPALTEN ERWEITERN im Menii BEARBEITEN hinzufiigen.

3. Jede Spalte der Tabelle besteht aus zwei Unterspalten, die mit "+" und "-"
markiert sind. Thre Eintrdge bedeuten, wie bei Zutreffen (+) bzw. bei Nichtzu-
treffen (-) der Bedingung der zugehorigen Zeile die Diagnose bewertet wird.

4. Die Eintrage in den Késtchen der Tabelle geben die Bewertung der Beziehung
zwischen Spalten- und Zeileneintrag an und werden per Pop-Up-Menii ausge-
wihlt. Die Bewertungsoptionen kénnen in verschiedenen Tabellenabschnitten
verschieden sein (s. Punkt 5). Thre Bedeutung ist in Kap. 3.2.3.1 erldutert. Die
beiden gerade mit den Pop-Up-Meniis eingegebenen Eintrdge bedeuten:

» die Apriori Haufigkeit bei "Luftfiltereinsatz verschmutzt" ist "eher hdufig"”, d.h. "p2".
* Wenn beim "Fahrverhalten = verzégertes Anfahren" zutrifft, dann spricht das "hdufig”,
d.h. "p3", fiir die Diagnose "Ziindeinstellung falsch".

5. Eine Ubersichtstabelle kann aus mehreren Abschnitten bestehen, deren Uber-
schriften als graue Felder markiert sind (hier "Apriori-Regeln" und "Heuristi-
sche Herleitung"). Da der Meniipunkt ZEILEN ERWEITERN nicht eindeutig ist,
mufl man zusdtzlich den Abschnitt markieren (anklicken), zu dem die Regel-
elemente hinzugefiigt werden sollen (Punkt 1). Wenn kein Abschnitt markiert
ist, wird standardméBig die "heuristische Herleitung" gewéhlt. AuBlerdem sind
die Pop-Up-Mentis in beiden Abschnitten unterschiedlich.

6. Die mit Ubersichtstabellen darstellbaren Regeln haben nur eine einzelne Be-
dingung. Komplexere Regelbedingungen werden durch Aufruf des Menii-
punktes "Formular" im Pop-Up-Menili mit dem Regelformular eingegeben (s.
Kap. 3.3.7). Sie werden in der Ubersichtstabelle durch ein "+" vor der Bewer-
tung angezeigt, wobei in der Zeile nur die erste Bedingung steht. Mehrere Re-
geln mit derselben (ersten) Bedingung werden durch ein "*"-Zeichen symboli-

siert.
7.  Die Eintrdge in den Zeilen und Spalten werden abgeschnitten, wenn sie zu
lang sind (durch die "..." angedeutet). Den vollen Text sieht man, indem man

bei gedriickter "alt"-Taste auf den Eintrag klickt.
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Die Zusatzkennzeichen fiir komplexe Regeln in Punkt 6 werden nicht auto-
matisch in der Ubersichtstabelle angezeigt, sondern erst nach einem expliziten
Aufruf. Da derzeit der Meniipunkt FENSTER AKTUALISIEREN zu der Ubersichts-
tabelle noch nicht implementiert ist (vgl. Kap. 3.1), mufl man zum Aktualisie-
ren das Fenster schlieBen und wieder 6ffnen.

Besonderheiten der Uberdeckenden Ubersichtstabelle

Oa.

la.

4a.
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Aufruf der Uberdeckenden Ubersichtstabelle durch Markieren einer oder meh-
rerer Diagnosen in der Diagnosehierarchie und Auswahl des Meniipunktes
UBERDECKENDE UBERSICHTSTABELLE im Menii DIAGNOSTIK.

Die Regelelemente sind fiir heuristische und iiberdeckende Herleitung iden-
tisch, damit sie nicht doppelt eingegeben werden miissen. Jedoch sollen dhn-
liche Auspragungen zu einem Merkmal (z.B. "Bewertung Kraftstoffverbrauch
= erhoht oder leicht erhoht") in einem Regelelement zusammengefalit werden,
wenn diese Auspridgungen von einer Diagnose liberdeckt werden konnen. So
werden die beiden Regelelemente "Bewertung Kraftstoffverbrauch = erhoht"
und "Bewertung Kraftstoffverbrauch = leicht erhoht" in der oberen Tabellen-
hilfte nicht benutzt, stattdessen wird weiter unten ein neues Regelelement
"Bewertung Kraftstoffverbrauch = erhoht oder leicht erhoht" (das nur teilwei-
se sichtbar ist) benutzt.

Die Eintrdge in den Késtchen der Tabelle geben die Bewertung der Beziehung
zwischen Spalten- und Zeileneintrag an und werden per Pop-Up-Menii ausge-
wihlt. Wihrend die Bewertungsoptionen fiir die Apriori-Regeln identisch mit
denen der heuristischen Ubersichtstabelle sind (s. Punkt 4), ist die Bedeutung
der Eintrdge im Abschnitt "iiberdeckende Herleitung" anders (s. Kap. 3.2.3.3).
Der untere mit dem Pop-Up-Menii eingegebene Eintrag bedeutet:

* Wenn die Diagnose "Ziindeinstellung falsch" zutrifft, dann beobachtet man fast immer
(p6 = 95%) bei"Fahrverhalten = Leerlauf ist unregelmdfig".
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I. Aufruf der Uberdeckenden Ubersichtstabelle
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Normal

Abgaze = schwarz P& /
Eewertung duspuffrohrfarbe = abnorm P& /
Eewertung Krattstoffverbrauch = erhiht .. || P& /
Motorgerdusche = klingeln ODER klopfen P& /
Verhalten bei Motorstart = springt iiberha,. | |+ P&, + P& /
Anlasser = dreht durch / \
Fahrverhalten = Leerlauf izt unregelm%ig Fe \ Fe 7 [
Fahrverhalten = verzigertes Anfahrgﬁ \ / P&
Luftfiltersinsatz k.7 = Nein / PT / PS
Ziindeinztellung o k.7 = Nein / \ /  |F7 P

/ gl \ / P3

P2
/ \ / P1
7 6 \ Laschen

Formular
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I. Aufruf der Symptomabstraktionsiibersichtstabelle

S I=—— Symptomhierarchie

IUETLIGLES Al Suche Info Fenster File Ei
> Symptomabstraktionsuebersichtstabelle
> Symptomabstraktionstabelle

> Symptomabstraktion N-Regel-Editor

tung Kraftstoffrerbrauc

/ (blicher Kraftstoffverbrauch /100km |
0b Biewe raf .

I1. Bearbeitung der Symptomabstraktionsiibersichtstabelle

LT TR Beqriffe  Dialo
1 Fenster aktualisieren
Alle Fenster aktualisieren

Zeilen erweitern
Spalten erweitern

[EDI===== patenabstraktions Ubersichtstabelle =—=17]
Abstraktionen |EBewertung duspuff..|Bewertung Kraftsto..

Bedi ngungen + |— + |—

Eente 1) it
Auspuffrohrfarbe = schwarzverrulZt *

Auspuffrohrfarbe = braun ODER grau ODE... || normal D

Benzinart = bleifrei abnorm

Etenzinar't = bleihaltig Lischen ) L
Ublicher Eraftstaffverbrauch /1 00km GR... + [[[Tat... Formel/Zahleneintrag
Tatsdchlicher Kraftstoffverbrauch/ 100k, Formular

<a| Loschen

1+ Formular

Besonderheiten der Symptomabstraktionsiibersichtstabelle

Ob.

4b.
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Aufruf der Ubersichtstabelle fiir Symptomabstraktionen (Symptominterpreta-
tionen) durch Markieren einer oder mehrerer Symptominterpretationen in der
Symptomhierarchie und Auswahl des Meniipunktes SYMPTOMABSTRAKTIONS-
UBERSICHTSTABELLE im Menti DIAGNOSTIK.

Die Eintrage in den Késtchen der Tabelle geben die Bewertung der Beziehung
zwischen Spalten- und Zeileneintrag an und werden per Pop-Up-Menii ausge-
wihlt. Je nach dem Typ der Symptominterpretation wird entweder ein Wert
ausgewdhlt oder eine Zahl bzw. Formel eingegeben. Die beiden gerade mit
dem Pop-Up-Menii eingegebenen Regeln bedeuten:

* Wenn die "Auspuffrohrfarbe = braun oder grau oder hellgrau" ist, dann ist die "Bewer-
tung Auspuffrohrfarbe = normal.

» "Wenn "iiblicher Krafistoffverbrauch/100km > 0" und "tatsdchlicher Krafistoffver-
brauch/100km = bekannt" sind, dann berechne die "Bewertung Kraftstoffverbrauch" mit
einer Formel (Formeleditor s. Kap. 3.3.7).
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L. Aufruf der Dialogsteuerung- E0=— Frageklassehierarchie ==—HIZ
Ubersichtstabelle

EBeobachtungen

Technizche Untersuchungen

IEILT M Diagnostik  Suche Info Fer

- m - 4 Untersuchung dnsaugsy stem |
> Dialogsteuerung-Ubersichistabelle - -
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o

IL. Bearbeitung der Dialogsteuerung-Ubersichtstabelle

8 —— Fenster aktualisieren
Alle Fenster aktualisieren

i~ Zeilen erweitern

1/ Spalten erweitern 2 (3 fehlt)

| \
SO==——— Frageklassen Ubersichitstabefle ==———15|
Bedin eklassen’[Beobachtungen |L|ntersuchung Leer]...l

Sta rtfra geklassen

Leer’]aufﬁggtem defekt T
Statische Kosten

Besonderheiten der Dialogsteuerung-Ubersichtstabelle:

Oc.

4c.

5c.

Aufruf der Dialogsteuerung-Ubersichtstabelle durch Markieren einer oder
mehrerer Frageklassen in der Frageklassenhierarchie und Auswahl des Menii-
punktes DIALOGSTEUERUNG-UBERSICHTSTABELLE im Menii DIALOG.

Je nach Abschnitt stehen in den Késtchen Kreuze oder Zahlen. Die Eintrage,
auf die sich die Linien zeigen, bedeuten:

» Die Frageklasse "Beobachtungen" wird immer als "Startfrageklasse" gestellt.

* Wenn "Fahrverhalten = Leerlauf ist unregelmdfsig,"” dann "Untersuchung Leerlaufsys-
tem".

* Wenn Diagnose "Leerlaufsystem defekt" bestdtigt, dann "Untersuchung Leerlaufsystem".
* Der Nutzen der Frageklasse "Untersuchung Leerlaufsystem" zur Kldrung der Diagnose
"Leerlaufsystem defekt" betragt 10 Punkte.

Die Dialogsteuerung-Ubersichtstabelle hat fiinf Abschnitte. Daher ist es be-
sonders wichtig, vor "Zeilen erweitern" (Punkt 1) den gewlinschten Abschnitt
zu markieren. In den Abschnitten "Indikation nach Bestdtigung von" und
"Nutzen zur Klirung von" stehen keine Regelelemente, sondern Diagnosen,
die direkt aus der Diagnosehierachie ausgewéhlt werden (vgl. Kap. 3.2.2.4).
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T
L

=————— Fragehierarchie =———gU

I. Aufruf der Dialogsteuerung-
Folgefragentabelle
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I1. Bearbeitung der Dialogsteuerung-Folgefragentabelle

Begriffe Dialo
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— Zeilen erweitern
1 Spalten erweitern ————— 2 (3 fehlt)
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A} — 4
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Merhalten bei Motorstart = springt schlec. }{ — i 5 fehlt)

/ ¢'| Ldschen |E:}
7 F
——+ Formular
7 6

Besonderheiten der Dialogsteuerung-Folgenfragetabelle:

0d. Aufruf der Dialogsteuerung-Folgefragentabelle durch Markieren einer oder
mehrerer Fragen in der Fragehierarchie und Auswahl des Meniipunktes
DIALOGSTEUERUNG-FOLGEFRAGENTABELLE im Menii DIALOG.

4d. In den Kistchen kann man nur Kreuze, d.h. neue Regeln, eintragen und 16-
schen. Der mit der Linie angedeutete Eintrag bedeutet:

» Wenn "Auspuffrohrfarbe = schwarzverufst", dann frage nach "Benzinart".

Besonderheiten der Tabelle fiir Gewichtsmodifikationen:

Oe Aufruf der Tabelle fiir Gewichtsmodifikationen durch Markieren einer oder
mehrerer Diagnosen in der Diagnosehierarchie und Auswahl des Mentipunktes
DIAGNOSESPEZIFISCHE GEWICHTSMODIFIKATIONEN im Menii DIAGNOSTIK.

162



3.3.9 Regel-Ubersichtstabelle 163

le.

4e.

Die Zeilen bestehen nicht aus Regelelementen, sondern aus Symptomen (Fra-
gen oder Symptominterpretationen). Deswegen wird bei Aufruf des Ment-
punktes ZEILEN ERWEITERN direkt eine Hierarchie aufgerufen, aus der die zu
libertragenden Symptome ausgewihlt werden. Falls diagnoseunabhingige Ge-
wichte der Symptome vorhanden sind, werden sie zur Information vor den
Symptomen angezeigt.

In den Késtchen werden fiir die Symptome diagnosespezifische Gewichte ein-
getragen, die bei der fallbasierten Klassifikation genutzt werden. Der mit der
Linie angedeutete Eintrag bedeutet:

* Wenn in einem Vergleichsfall die Diagnose "Leerlaufsystem defekt" zutrifft, dann soll
das Gewicht des Symptoms "Abgase" von "G3" (mdfig wichtig) um 2 Stufen auf "G5"
(wichtig) heraufgesetzt werden.
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3. Wissenseingabe

>
>
>

(UETI DLt 48 Suche Info Fenster File Edit

Symptomabstraktionsuebersichtstabelle
Symptomabstraktionstabelle
Symptomabstraktion N-Hegel-Editor

>
>
>

Heuristische Ubersichtstabelle
Heuristische Detailtabelle
Heuristisches N-Regelformular

Entscheidungsbaum

iiberdeckende Attributtabelle
liberdeckende iibersichtstabelle
lberdeckende Detailtabelle

Fallbasierte Attributtabelle

Diagnosespezifische Gewichtsmodifikationen

I. Aufruf der diagnosespezifischen Gewichtsmodifikationen

]

Diagnosehierarchie

Klas=ifikation

I E:}Fi

Luftfiltereinzatz verschrmutzt |

Ziindeinstellung falsch |

Batterie Teer

ELuftfiltersinsatz verschrutzt |

<af i

Oe

I1. Bearbeitung der diagnosespezifischen Gewichtsmodifikationen

§ ———Fenster aktualisieren

Alle Fenster aktualisieren |

L— Zeilen erweitern
le — Spalten erweitern

/|

—F— 2 (3 fehlt)

_F% Fallbasierte Eemmmflkﬂtinnﬁ\z
pympT :

(G2 .ﬁ.bgaEE G5

[G5) Bewertung Auspuffrohrfarbe

(54) Bewertung Kraftstoffeerbrauch

(54) Motorgeriuzsche

4l

Il VA

66 \ /
G4 \ / I

63

62 \ / 2

G1 4
6o 7 (6 fehlt)

Keine

4e
(5 fehlt)
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3.3.10 Regel-Detailtabelle

Die Regeldetailtabellen dienen zum umfassenden Bearbeiten von einfachen und
komplexen Regeln bis zur Stufe Zwei. Regeln mit einem Komplexititsgrad grofer
als zwei konnen angezeigt aber nur eingeschrinkt (die Regelbewertung) bearbeitet
werden (flir deren Bearbeitung siehe Kapitel 3.3.7 und 3.3.8).

Im einzelnen gibt es folgende Detailtabellen, die alle dhnlich aufgebaut sind:

*  Heuristische Detailtabellen: Eingabe von Regeln zur heuristischen Herleitung
von Diagnosen und von Regeln zur Modifikation der Apriori-
Wabhrscheinlichkeit.

»  Uberdeckende Detailtabellen: Eingabe von Regeln zur iiberdeckenden Her-
leitung von Diagnosen.

*  Symptomabstraktionstabellen: Regeln zur Herleitung von Symptom-
abstraktionen (Symptominterpretationen).

Bei der folgenden Beschreibung wird zunichst eine Tabelle (die heuristische De-
tailtabelle) vollstaindig kommentiert, bei den iibrigen Tabellen werden nur noch die
abweichenden Eigenschaften (gekennzeichnet mit Ziffer+Buchstabe, z.B. 4a) aus-
gefiihrt.
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I. Aufruf der Detailtabelle = Diagnosehierarchie
I~ |Klassifikation
Diagnostik # [Leerloufsystem defekt]
> Symptomabstraktionsuebersichtstabelle # [Ansaugsystem undicht]
> symptomabstraktionstabelle # DEIRNENEITEY
> Symptomabstraktion N-Regelformular #f [2inde instel lung falsch]

Batterie leer

> Heuristische ilbersichtstabelle ®B [BLuftfiltersinsatz verschmutzt |
> Hewuristische Detailtabelle

*> Heuristisches N-Regelformular \ - 2

Il. Bearbeitung der Detailtabelle 10
12

Bearbeiten

— - Grundbewertung

Fenster aktualisieren d /

Alle Fenster aktualisierery un Anzeigen

+ oder
| Neue Zeilen ... / n-aus\-m... ; notwendig
Zeilen aktualisieren i B
immer dafiir =100%

1 P6 = fast immer dafir = 95%

4 5 P5 = weitaus meistens dafir = BO%

P4 = mehrheitlich dafiir = 60%
l + P3 = haufig dafiir = 40%
P2 = manchmal dafiir = 20%

EDE\Hegeln eingeben fiir &Lu?‘\filtereinsdlz u\erschmut#t EEE P1 = selten dafiir =10%
N 1 \ | /
. /
Regelbewertungen ['P5 [&Pe [P [ [n7’ ] | N1 = selten dagegen = 10%
Rege elemente |und |oder |oder' |und | | N2 = manchmal dagegen = 20%
Yorbbdingung N N3 = haufig dagegen = 40%
Anlas3er = dreht nicht richtig durch N4 = mehrheitlich dagegen = 60%
Anlasskr = dreht durch N3 = weitaus meistens dagegen = §0%
Eiewerthng Kraftstoffverbrauch = erhisht ODER leicht erhiht N6 = fast immer dagegen = 95%
Eewertng Kraftstaffverbrauch = normal nie = immer dagegen =100%

Bewertuhg kraftstaffverbrauch = leicht erhiht

Bewerturb Kraftstoffverbrauch = erhiht

Luftf'i]ter&insatz ak.? = Mein

Luftfilterefnzatz o k.? = JA

Ahgaze = skhwarz

Eewertung \\uspuffrohrfarbe = abrorm

“Yerhalten be‘i Motorstart = springt iiberhaupt nicht an ODER =pri...
Fahrverha'lte\1 = Leerlauf ist unreqelmdi3ig

Kontext \

Anzaugsystem undicht = BESTATIGT

( Abbrechen _A

11 —— ‘

-» Regelformular

\

Regel lischen \

N Wechsel auf Prédispn\sitionsregel \

6\8 \6 '\I

10 9 Neu
ader k
n-oua-m K
- Wechselnnach  F| L3
Uorbedingung ua

Uorbedingung won der Regel RfbS1 mit Bewertung P3

U2  Lischen |

LEHH |Uer*hc||ten bei Motorstar‘tl = springt Oberhoupt nicht an
O0ER = =pringt =schlecht an
UMD [Anlasser] = dreht durch
OOER |Bewer‘tung Kr‘aftstoffver‘br‘uuchl = erhiht
ODER = leicht erhdht

ODER Hbgasel = =schwarz

|Bewer‘tung Huspuffr‘ohr‘far‘bel = abnorm
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0.

WD

10.

11.

12.

Aufruf der Heuristischen Detailtabelle durch Markieren einer Diagnose in der
Diagnosehierarchie und Auswahl des Meniipunktes HEURISTISCHE
DETAILTABELLE im Menii DIAGNOSTIK.

In den Zeilen der Tabelle stehen Regelelemente, d.h. Bedingungen zu genau
einem Objekt nach zwei Kategorien getrennt: Vorbedingung und Kontexte.
Neue Regelelemente werden mit dem Meniipunkt NEUE ZEILEN... im Meni
BEARBEITEN hinzugefiigt (die neuen Zeilen werden in den zuvor selektierten
Abschnitt eingefiigt). Unabhidngig davon kann man REGELELEMENTE auch {i-
ber das Menii BEGRIFFE bei markierter Diagnose eingeben. Die Funktionalitit
der Regelelemente ist in Kap. 3.3.6 beschrieben.

In den Spalten der Tabelle erscheinen die Regeln, die die Diagnose herleiten.
Sie werden durch ihre Regelbewertung bezeichnet. Die Regeln sind nach
Apriori- und Herleitungsregeln geordnet und ausserdem in absteigender Folge
nach ihrer Bewertungsstérke.

Zwei zusitzliche Kennzeichnungen erleichtern das Arbeiten. Mit einem Hoch-
komma (°) werden alle Apriori-Regeln gekennzeichnet, mit einem Ampersand
(&) alle Regeln, die eine Ausnahme haben.

Jede Spalte hat noch eine Unterspalte, die die Hauptverkniipfung der Regel
anzeigt.

Klickt man auf die Regelbewertung, kann man sie verdndern.

Es besteht jederzeit die Moglichkeit in das Regelformular zu wechseln (Kap.
3.3.7), um weitere Bearbeitungen vorzunehmen (z.B. Ausnahmen eingeben).
Mit diesem Eintrag kann man zwischen den Regeltypen Apriori und Regelbe-
wertung hin- und herschalten.

Um komplexere Bedingungen zu formulieren, konnen die Einzelbedingungen
untereinander verkniipft werden. Dabei hat man die Moglichkeit mit Neu eine
neue Verkniipfung anzulegen oder eine schon vorher angelegte Verkniipfung
(U2,U3 oder U4) auszuwihlen. Mit Wechsel nach ist auch eine Verschieben
einzelner Bedingungen in andere Verkniipfungen moglich.

Fiir einfache Regeln geniigt es ein ‘+’ in das Feld einzutragen. Ein ‘-’ Eintrag
bedeutet, dal3 die in der Zeile angegebene Bedingung negiert wird.

Uber den Eintrag ANZEIGEN wird die komplette Vorbedingung in einer leich-
ter lesbaren Form verbalisiert. Umrahmte Felder konnen angeklickt werden,
um weitere Informationen zu erhalten (s. Kap. 2.4 - 2.7)

Im Abschnitt Kontext werden Kontextdiagnosen aufgefiihrt, die fiir das Feuern
einer Regel erfiillt sein miissen. Die Aktivierung einer Kontextdiagnose er-
folgt durch das Ankreuzen des betreffenden Tabellenfeldes.

Durch Arbeiten in anderen Editoren kann der Inhalt der Tabelle beeinflusst
werden. FENSTER AKTUALISIEREN fiihrt einen kompletten Test des gesamten
Inhalts durch, ZEILEN AKTUALISIEREN betrifft nur die Zeileneintrdage (z.B. um
sie mit der Regelelementetabelle, Kap. 3.3.6, abzugleichen).
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Diagnostik

I. Aufruf der Symptominterpretationstabelle

=

Symptomhierarchie

Fragebiigen

> symptomabstraktionstabelle

*> Symptomabstraktion N-Regelfy

> Symptomabstraktionsuebersichtstabelle

O0a

rmular

Il. Berabeitung der Symptominterpretationstabelle

Beobachtungen

duspuffrohrfarbe

Eewertung Auspuffiohrfarbe |

{Benzinart |
(blicher Kraftstoffverbrauch 100k |

-__—___‘.‘-I Bewertung Kraftstoffverbrauch |

Tatzdchlicher Kraftstoffverbrauch/ 100km }

Motorgerdusche

\erhalten bei Motorstart

5a
Regeln eingeben fiir Bewertung Auspuffrohrfarbe =———u 5|
- . . \ normal
egel bewertungen | nor. abro” | nor. N
Regelelemente und und und \ v abnorm
Yorbedingung i L.
Benzinart = bleifrei Laschen
Benzinart = bleihaltig
dusputfrohrfarbe = schwarzverrudt HHZEigEn
Auzpuffrohr-farbe = braun ODER qrau ODER hellgrau
Kontext Formular
( Abbrechen 1| 5b
|- Zahl
Zahleingabe / Formel
e
Pur!kteschema: 5b_1 Regel lsschen
kleiner 10: normal L
10 bis kleiner 20: leicht erhoht
groer/gleich 20: erhidht Anzeigen
Formular
I | 5b-2
Abbrechen ||| 0K ]

Formeleingabe

Operanden Operatoren Fahlen
ublicher Kraftstoffverbrauchs100km e nEs -S5:Zeit max <l [T 2 3 Neueingabe
Tatsdichlicher Kraftstoffverbrauchs100km [ ]|+ s - |4 = &
155 ©O
- i 5->§ o .
- w s->Zahl )
r i S—-*Anz ;]
=1 i i =1 Loschen
L mm sl

CotTatsachl icher Krafistof fuerbrauch/ 100km™

"Ublicher Eraftstoffuerbrouch 100km" 3

"Ublicher Eraftstof fuer

[ Abbrechen
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0. Aufruf der Symptomabstraktionstabelle durch Markieren einer Symptomabs-
traktion in der Symptomhierarchie und Auswahl des Menilpunktes
SYMPTOMABSTRAKTIONSTABELLE 1im Menii DIAGNOSTIK.

1.—4. siehe oben

5a. In der Regelaktion werden in einem Pop-Up Menii die Antwortalternativen
der Symptomabstraktionen angeboten. Durch Anwihlen eines Eintrages wird
die zu setzende Alternative ausgewdihlt.

5b. Wurde bei einer Symptomabstraktion ein Punkteschema angegeben (s. Kapitel
3.2.2), so werde in in dem Pop-Up Menii zwei Eintrdge fest angeboten.

5b-1Bei ZAHL erscheint das Zahleingabefenster mit der Angabe des vorhandenen
Punkteschemas. Hier kann eine Zahl eingegeben werden.

5b-2 Bei FORMEL wird der Formeleditor gedffnet, in dem mit den in der Vorbedin-
gung angegebenen Objekten eine Formel gebildet werden kann (s. Kapitel
3.3.7).

6.-12. siche oben
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|. Aufruf der iiberdeckenden Detailtabelle

=[I=— Diagnosehierarchie =—=[1I=
[~ |Klassifikation 45
# [Leerlaufsystem defekt] .
> Symptomabstraktionsuebersichtstabelle # [Ansaugsystem wndicht]
* Ssymptomabstraktionstabelle AL LTtfiltereinsats wverschmutzt

> Sumntnmahectraltinn M-Boanalfonrmalar |le'mdeinstel Iung fG|SEh|

\/\/\/\/\/\/\/\/
\/\/\/\/\/\/\/\/] Eatterie leer

s iiberdeckende Rttributtabelle # [BLuftfiltereinsatz verschmutzt |

> lberdeckende iibersichtstabelle = =
* Uberdeckende Detailtabelle
5a
Il. Bearbeitung der Uiiberdeckenden Detailtabelle
S =———— Regeln eingeben fiir Luftfiltereinsatz verschmtzt =————
/ \
Regel bewertungen [F1 [F7 Jre Jre” ] HnZEian

Regelelemente lund  Jund  Jund  Jund | \

Yorbedingung P?=-

Eewertung Kraftstoffverbrauch = normal « P = ~0.059

Eewertung Kraftstoffverbrauch = erhisht ODER leicht erhiiht PS5 = ~0.8

Bewertung Kraftstoffverbrauch = leicht erhiht P4 = ~0.64

Bewertung Kraftstoffverbrauch = erhisht P3 = ~°-4

Luftfiltereinsatz o k.? = Mein [n} - -

Luftfiltereinzatz o k.7 = JA4 P2 =~0.2

Anlasser = direht nicht richtig durch P1 =~0.1

Anlasser = dreht durch

Abgaze = schwarz Ldschen

Bevwertung auspuffirohrfarbe = abnorm

“erhalten bei Motor=start = springt iiberhaupt nicht an ODER =pri... Q Formular

Fahrwerhalten = Leorlauf izt unregelmilzig "] T T

Batterie leer = BESTATIGT Q [+ | | |

Batterie leer? = J&4 _

Kontext

= Qualifikation, |
[ Abbrechen 1 0K \ 1
. []
8a

0. Aufruf der iiberdeckenden Detailtabelle durch Markieren einer Diagnose in
der Diagnosehierarchie und Auswahl des Meniipunktes UBERDECKENDE
DETAILTABELLE im Menii DIAGNOSTIK.

1.—4. siehe oben

5a. Das Regelbewertung-Pop-Up-Menii zeigt die spezifischen Regelbewertungen
fiir das liberdeckende Wissen an.

6.—7. siche oben

8a Eine Besonderheit der iiberdeckenden Regeln ist die Qualifikation (siehe Kap.
3.2.8). Bei Anderung der Qualifikation bleibt zu beachten, daB die neue Quali-
fikation denselben Objekttyp aufweisen soll. Soll der Objekttyp aber gedndert
werden (z.B. von einer Diagnose auf ein Symptom), so muf die gesamte Re-
gel geloscht und neu eingegeben werden.

9.-12. siehe oben

170



3.3.11 Graphen

Graphen dienen zur Definition und Darstellung von Abhéngigkeiten zwischen Ob-
jekten. Objekte werden in Graphen als Késtchen!? dargestellt. Die Relationen zwi-
schen den Objekten werden durch Verbindungslinien bzw. Pfeile angezeigt.

Graphen bieten dem Anwender verschiedene Manipulationsmodi. Am linken Rand
befindet sich eine Icon-Leiste, wobei jeder Modus durch ein Sinnbild (Icon) repri-
sentiert wird. Der jeweils aktuelle Modus wir durch eine farbige Hervorhebung
(Invertierung) des entsprechenden Icons angezeigt. Um in den gewiinschten Modus
zu wechseln, mul} das entsprechende Icon mit der Maus angeklickt werden.

Um die Ubersicht iiber die Darstellung zu erhdhen, bietet der Graph die Moglich-
keit ein Hintergrundbild anzuzeigen.

Graphen werden im D3-Wissenserwerb nur zur Spezifikation von funktionalen
Modellen verwendet, d.h. zur Definition der Beziehungen zwischen Komponenten
und Materialien.

10 im folgenden als Knoten bezeichnet
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I. Offnen des funktionalen
Wissenserwerbsgraphen:

| Beortre I
Syrmpnoinbderarchile s
Frageklavuehierarshie
Fragehierarchie
Diagnosehicrarchie =D

* T eslbwerant hae HH

*  Cho ek i Toanmaalar wr
= ATRbT e e

»  Regelebsivsiine

Statistikahiekie 0
Kurmpenentenhivean i /
Paterialhierarchie
| Graghisches Modell | Fenster aktualisieren
Alle Ferster sk neslisren
Zuw Wissenslnashs
11 VWiderruden E¥
Ausschnesden =
Kupirren L
Linserzen ey
10 Laschen
™~
Dbjekriormlar GTTnen
II. Bearbeitung des funktionalen 12 - Regeltabelie offnes
Wissenserwerbsgraphen: ;
1—t
2— 4
3
4
5
6
7
8
)
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10.

Offnen des funktionalen Wissenserwerbsgraphen durch Auswahl des Menii-
punktes GRAPHISCHES MODELL im Menii BEGRIFFE.

Im Zeigefinger-Modus konnen Knoten und Linien durch Anklicken selektiert
werden. Durch Aufziehen eines rechteckigen Bereichs bei gedriickter Maus-
taste kann ein Bereich selektiert werden. Bei Klick auf eine freie Stelle des
Graphen wird alles deselektiert.

Im Verschiebe-Modus kann ein einzelner Knoten oder ein selektierter Be-
reich verschoben werden, in dem er angeklickt und bei gedriickter Maustaste
verschoben wird.

Im Editier-Modus kann durch Anklicken eines Knotens der Knotenname ge-
dndert werden.

Der Komponente-Generieren-Modus ermoglicht das Erzeugen neuer Kom-
ponenten im Graphen. Dazu mull zunichst eine leere Stelle im Graphen ange-
klickt werden, worauf ein Eingabefenster fiir den Komponentennamen gedft-
net wird. AnschlieBend wird die Komponente an die entsprechende Stelle im
Graphen eingefiigt.

Im Material-Generieren-Modus konnen neue Materialien analog zum Kom-
ponente-Generieren-Modus im Graphen erzeugt werden.

Mit Hilfe des Komponente-Kopieren-Modus kénnen Komponenten via Ob-
jekttransfer (siehe Kap. 3.3.5) in den Graph kopiert werden.

Im Material-Kopieren-Modus konnen Materialien via Objekttransfer (siche
Kap. 3.3.5) in den Graph kopiert werden.

Der Material-Ableiten-Modus dient zur Erzeugung von Materialien, welche
von einem Materialtyp abgeleitet werden sollen. Nach einem Klick auf eine
freie Stelle im Graphen 6ffnet sich eine Material- bzw. Materialtyphierachie
fiir den Objekttransfer (siche Kap. 3.3.5). Nach der Auswahl des gewiinschten
Materialtyps wird ein entsprechender Materialknoten an der zuvor gewdhlte
Stelle eingefiigt.

Im Linien-Modus kénnen Verbindungslinien zwischen den einzelnen Knoten
eingezeichnet werden. Um eine Linie von Knoten A zu Knoten B einzutragen,
muf} zunichst Knoten A angeklickt werden und anschlieBend mit gedriickter
Maustaste eine Linie zu Knoten B gezogen werden, bis dieser selektiert ist.
Durch Klick auf eine leere Stelle im Graphen bei gedriickter ALT-Taste im
Zeigefinger-Modus 6ffnet sich das Menii zur Manipulation des Hintergrund-
bildes. Es bietet folgende Optionen:

- Einblenden des Hintergrundbildes

- Ausblenden des Hintergrundbildes

- Laden einer neuen Bilddatei

- Entfernen des Hintergrundbildes

- GroBendnderung des Graphen
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11. Durch Doppelklick auf einen Knoten oder iiber den Meniipunkt
OBJEKTFORMULAR OFFNEN im Menii BEARBEITEN kann zu einem selektierten
Knoten das zugehorige Objektformular (siehe Kap. 3.3.3) gedftnet werden.

12. Durch Doppelklick auf einen Verbindungspfeil oder iiber den Meniipunkt
REGELTABELLE OFFNEN 1m Menli BEARBEITEN kann zu einem selektierten
Pfeil eine Regeliibersichtstabelle (sieche Kap. 3.3.9) gedftnet werden.
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3.3.12 Bildsystemeditor

Durch den Bildsystemeditor werden sogenannte Bildsysteme erstellt, die z.B. bei der
tutoriellen Nutzung fiir die Darstellungen eines Falls dienen. Ein Bildsystem besteht
aus mehreren Bilder und Texten, die untereinander verkniipft sind und Anbindungen
an Symptome haben konnen.

Uber den Meniipunkt ABLAGE der Dialogoberfliche kann man den Punkt
BILDSYSTEME ERSTELLEN auswahlen, der dann eine neue Meniizeile mit den Punkten
ERSTELLEN und ANSEHEN enthélt. Unter ERSTELLEN sind alle Moglichkeiten zur De-
finition eines solchen Bildsystems gesammelt, wahrend unter Ansehen die Moglich-
keit gegeben wird ein fertiges Bildsystem anzusehen, wie es dem Benutzer gezeigt
wird.

GLILT Bearbeiten  Falle  Dii . .
mmsehen File Edit |

Wissensbasis dffnen #0

Neues Bildsystem erstellen
Neuer Fall e Uorhandenes Bildsystem

Fall wiederholen

Fall abbrechen Meues Bild bearbeiten

Vorhandenes Bild bearbeiten
Meuen Text bearbeiten
Vorhandenen Text bearbeiten

Fall laden
Fall sichern
Fallinformation

Abspeichern
Beende Bildsystem

Benutzereinstellungen b

Dialogoberfldache

Dokumente ldschen ...
Fenster schlielfen EW

Papierformat ...

Fensterinhalt drucken ... M URIERREL
Fallprotokoll erstellen Offne Bildsystem
Fallprotokoll drucken ... #P Bildsystem laden

Ubersichtsgraph

Wissenseingabe
Trainingsoberflache

Bildsysteme erstellen

Beenden 1)
Erstellen:
Neues Bildsystem erstellen Ein neues Bildsystem wird gedffnet wie anschlieBend
beschrieben.

Vorhandenes Bildsystem Ein existierendes Bildsystem kann aus der Datei geladen
und nachbearbeitet werden.

Neues Bild bearbeiten Ein neues Bildelement kann erstellt und bearbeitet wer-
den.

Vorhandenes Bild anbin- Aus den bereits erstellten Bildelementen kann ein Bild

den ausgewihlt und bearbeitet werden.




3.3.12 Bildsystemeditor

Neuen Text bearbeiten
Vorhandenen Text bear-
beiten

Abspeichern

Beende Bildsystem
Dialogoberfldche

Ansehen:
Offne Bildsystem
Bildsystem laden

Ubersichtsgraph

Neues Bildsystem erstellen

177

Ein neues Textelement kann erstellt und bearbeitet wer-
den.

Aus den bereits erstellten Textelementen kann ein Text
ausgewdhlt und bearbeitet werden.

Das bisher erstellte Bildsystem kann auf Datei gesichert
werden.

Alle Fenster des Bildsystems werden geschlossen.

Das Bildsystem wird beendet und in die Dialogoberflé-
che gewechselt.

Das momentan aktuelle Bildsystem wird geo6ffnet. Ist
kein Bildsystem geladen wird eine Dateiauswahl geoft-
net.

Ein Bildsystem kann von Datei geladen werden und
wird anschlieend gedffnet.

Offnet ein Fenster, in dem ein Graph mit der momenta-
nen Struktur des aktuellen Bildsystems zu sehen ist. Ein
Klick auf ein Bildsystemelement offnet ein Pop-Up-
Menii, das die angebundenen Symptome auflistet.

1

Ansehen File Edil

Neues Bildsystem erstellenN

Bild bearbeiten

Abspeichern
Beende Bildsystem

Uorhandenes Bildsystem
2

Dialogoberflache

Text als Start

Abbrechen ! . 0K l

3 /
Eingabe des
Fenster-Titels Abbrechen
[Testbild | 0K ]

N —

ginnen.

Durch NEUES BILDSYSTEM erstellen wird ein neues Bildsystem angelegt.
Ein Bildsystem kann entweder mit einem Text oder einem Bild (Bilddatei) be-

3. Zuerst muBl dem Fenster ein Name gegeben werden, ansonsten wird das Start-
fenster wie alle anderen Text/Bildfenster bearbeitet.
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Bilder/Texte bearbeiten

Ein Bildfenster braucht zunichst eine Grafikdatei (Formate: PICT fiir Macintosh,
BMP fiir Windows-Anwendungen) und einen Fensternamen, bevor es weiterverar-
beitet werden kann. FEin Bildfenster kann verschiedene sensitive Stellen in unter-
schiedliche Formen haben, an denen ein neues oder vorhandenes Bild, ein neuer oder
vorhandener Text oder Symptome der Wissensbasis angebunden werden konnen. Ei-
ne sensitive Stelle kann auch mehrere verschiedene oder typgleiche Anbindungen
haben.

Bild1 |4

T H‘l"-\. 'rlr 1-\. "II.. HI"'\—-"II-. 1II'|_f'lr 1‘\. "Ihx\_-"lﬁ ] | .
o

3 — | L _F"l'-l"\._ \I

-

.,

|
iy

- —

T T
_':-n.‘TI"Jhll_.rFJ‘A_,_ e S
-t aniininit

¢ : e :

F I..'—""' e
& / .J'”'l. Meues Bild anbinden —— 8

1210

1/
/i

Uorhandenes Bild anbinden
o { Meuwen Text anbinden

e Uorhandenan Te 2t anbinden
0 L Symplome auswahlen

[Feld lischen | Emptume-..] | Speichern | | SchlieBen |

1. Der Zeigepfeil dient zur Selektion bereits definierter sensitiver Stellen durch
einfachen Klick.

2. Durch Klick auf dieses Rechtecksymbol und anschlieendes Ziehen der Maus
mit gedriickter Maustaste auf dem Bild kann ein rechteckiger Bereich definiert
werden.

3. Analog zum Rechteck kann hier ein Rechteck mit abgerundeteten Ecken defi-
niert werden.

4. Ellipse analog zu Rechteck.

5. Kreis analog zu Rechteck.

6. Ein Polygon wird durch mehrere Einfachklicks und einen abschlieBenden Dop-
pelklick definiert.

7. Nach Auswahl dieses Werkzeugs durch Klick auf das Rechteck ist der Verkniip-
fungsmodus aktiviert. Bei einem Klick auf eine sensitive Stelle wird nun das
Verkntipfungs-Pop-Up-Menii gedffnet.

8.  Verkniipfungs-Pop-Up-Menii

Ein Bildfenster hat folgende Buttons:

FELD LOSCHEN: Bei selektierten, sensitiven Feld wird dieses Feld und seine Anbin-
dungen geldscht.
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SYMPTOME AUSWAHLEN: Zu einem Bildfenster konnen auch Symptome oder Sym-
ptomalternativen angebunden werden, die keiner sensitiven Stelle alleine zuge-
wiesen werden konnen und deshalb zum gesamten Bild gehoren.

SPEICHERN: Das Bildfenster und alle Anbindungen werden gespeichert.

SCHLIEBEN: Das Bildfenster wird geschlossen ohne das die Anderungen abgespeichert
werden.

Verkniipfungen

Durch Klick auf eine sensitive Stelle 6ffnet sich ein Pop-Up-Menii mit folgenden

Moglichkeiten:

NEUES BILD ANBINDEN: Nach der Dateiauswahl wird der Verkniipfungsdialog geoft-
net.

VORHANDENES BILD ANBINDEN: Nach der Auswahl eines Bildes aus den bereits exis-
tierenden Bildern wird der Verkniipfungsdialog mit den entsprechenden Vorbe-
legungen geoftnet.

NEUEN TEXT ANBINDEN: Der Verkniipfungsdialog wird gedffnet, anschlieBend die
Textschablone fiir das neue Textfenster geoftnet.

VORHANDENEN TEXT ANBINDEN: Nach der Auswahl eines Textfensters aus den be-
reits existierenden Textfenstern wird der Verknilipfungsdialog mit den entspre-
chenden Vorbelegungen gedffnet.

SYMPTOME ANBINDEN: Es konnen zu dieser sensitiven Stelle Symptome oder Sym-
ptomalternativen angebunden werden.

Verkniipfungsfenster
S[I=—— Uereinbarungen zu Fenster =——8I=
]l —! Fenstername
[Erscheinungsform
Aufrufender Text
2—_ |Uergrﬁﬂerung |
Abbrechen 0K
[ 1 | &

1. Der Fenstername gibt an, wie das angebundene Bild heilen soll. Ist es ein be-
reits vorhandenes Fenster kann so der Name gedndert werden.

2.  Der aufrufende Text wird bei der Darstellung eines Bildsystems als Pop-Up-
Menii-Punkt bei dem sensitiven Feld stehen. In diesem Beispiel wird also der
Meniipunkt Vergréflerung das Fenster mit den Namen Erscheinungsform oft-
nen.
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Text bearbeiten

M=——————— Text =—————[{

Oies ist ein Text, der keine Formatierungen enthilt,
aber anklickbare <Ff Stellen % enthalten kann ]

Es kinnen einzelte Horte oder ofF ganze Hortbereiche mit
mehraren WHorten $2 sein.

\
[ H\'\ihrechen ] [[ \ Umwandeln ]] o
) \ \
ED% Text g@%

X\ &

Dies ist ein Text, der keine Formgtistungen enthalt,

obet anklickbore | Stellen enth)l ten kann.

E= kinknen einzelne Horte oder | gunz‘g Hortheraiche mit mehreren Horten Neues Bild anbinden

Uorhandenes Bild anbinden
Neuen Text anbinden
Uorhandenen Text anbinden
Symptome auswahlen

<l

@ \ ©

\
[ngptume aus...] [ Namen @ndern ] [\ Text dndern ] [ Speichern ] [ Schlieen ]

[

1. Zuerst mul} der Text des Textfensters geschrieben werden. Eventuell anklickba-
re Stellen des Textes werden durch ($ ... $) geklammert. Ist der Text fertig edi-
tiert, kann durch den Button UMWANDELN das eigentliche Textfenster gedffnet
werden.

2. Das Textfenster bei der Bildsystemerstellung unterscheidet sich nur durch das
Pop-Up-Menti, das bei Klick auf sensitive Textstellen erscheint. Sind die Me-
niipunkte im spéteren Dialog die Anbindungen, so ist es hier das Menii, welches
die Anbindungen definiert. Es ist analog zu dem Anbindungsmenii der Bilder
(siche oben).

Ein Textfenster hat folgende Buttons:
SYMPTOME AUSWAHLEN: Analog zu einem Bildfenster konnen auch hier Symptome

zum gesamten Fenster angebunden werden.
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NAME ANDERN: Der neue Name des Fensters wird iiber einen Dialog erfragt.

TEXT ANDERN: Ein Fenster mit der Textschablone (siehe 1) wird gedffnet und der
Text kann verdandert werden.

SPEICHERN: Das Textfenster und seine Anbindungen werden abgespeichert.

SCHLIEBEN: Das Textfenster wird geschlossen, nicht gesicherte Anbindungen und
Anderungen gehen verloren.

Symptome anbinden

Bei Auswahl von SYMPTOM ANBINDEN aus dem Anbindungs-Pop-Up-Menii oder
durch Klick auf den Button der Bild/Textfenster wird folgendes Fenster gedffnet:

SO=——— symptomanbindungen zu_tes =
[~ [Fragebégen| Geben Sie bitte die
=7 |Beobachtungen Intervallgrenzen ein? _
— Abbrechen
# .
#
[> Auspuf frohrfarbe
[} Benzinart
# [0blicher Kraftstoffuerbrauch/100km  zwischen 2 und 10|
# [Tatsachlicher Kraftstoffuerbrauch/100km Intervall Eil‘lgEhEl‘I
.
[ [Motorgeréusche Nur Symptom auswiahlen
=7 [Uerhal ten bei Motorstart] . .
, Eintragung ldoschen
# [springt normal an]

# [springt schlecht an]

# |dreht durch
# [dreht nicht richtig durch]

=7 |Fahrverhal ten

(e zdgertes Anfahren

[schlechte Beschleunigung]

[Leerlauf ist zu niedrig]

#

#

-l o lauf st unregeimalig

# [zu wenig Leistung bei Teillast]

#

[zu wenig Leistung bei Uolllast]

[:} [Techhi=che Untersuchungen]

<afin

-

In dieser Klapphierarchie konnen zu einem Fenster oder einer selektiven Stelle Sym-
ptome oder Symptomalternativen ausgewahlt werden. Unter jedem Symptom sind die
moglichen Alternativen aufgelistet, es kann aber nur entweder eine Alternative oder
das Symptom an sich angebunden werden, das dann in der Trainingsumgebung mit
der Alternative belegt wird, die durch den Fall vorgegeben wird. Bei numerischen
Symptomen erscheint ein Pop-Up-Menii, bei dem durch Wahl von NUR SYMPTOM
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AUSWAHLEN die genaue Belegung im Fall gewidhlt werden kann oder durch
INTERVALL EINGEBEN, Grenzen fiir eine korrekte Belegung des Symptoms gegeben
werden konnen. Durch EINTRAGUNG LOSCHEN wird das Symptom wieder herausge-
nommen. Alle selektierten Symptome und Symptomalternativen werden an das Fens-
ter oder sensitive Feld angebunden, bei erneutem Aufruf sind diese vorbelegt und
konnen durch Deselektion auch wieder geloscht werden.

Beim Laden eines Bildsystems in einem Trainingsfall werden die hier angegebenen
Symptomalternativen auf ihre Konsistenz mit dem Fall {iberpriift und gegebenenfalls
ausgefiltert.

Durch den Button OK werden die ausgewéhlten Symptome an das Bildsystemobjekt
angebunden. Trotzdem mul} das Fenster abgespeichert werden, um auch diese Sym-
ptombindungen zu sichern.

Bilder bearbeiten

Durch den Meniipunkt BILD BEARBEITEN unter ERSTELLEN konnen folgende Aktionen
durchgefiihrt werden:

> £ Papieriehler = |

Ugrhandenes Bild bearbeilen
Mewen Text bearbeiten
Uorhandenen Text I:lr.arlN ten

Abbrechen

= Powerting

ErscheinungsTorm-QProfil

[ Fatenform

Haufung der Falten Schrelbiisch

= Querprofile I

2 [ Abbrechen |
4 v Ir =1
T 1 |

Texl

Lischen ] [F“:I'J"‘.'L‘hl:ll]

Liscien ] [F“:I'J"‘.'L‘hl:ll]

In einem weiteren Dialogfenster muf3 die Aktion genauer ausgewéhlt werden.
1. NEUES BILD BEARBEITEN: Es wird ein neues Bildelement erstellt. Dazu mul} erst

eine Grafikdatei (PICT fiir Macintosh, BMP fiir Windows) ausgewdhlt werden,
anschliefend wird dem neuem Fenster ein Name gegeben.
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VORHANDENES BILD BEARBEITEN: Es wird eine Liste aller bisher erstellten Bil-
der bereitgestellt, in der das gewiinschte Bild aufgrund seines Namens ausge-
wihlt werden kann.

NEUEN TEXT BEARBEITEN: Nach der Eingabe eines Fensternamens kann ein
Textfenster wie anschlieBend beschrieben bearbeitet werden.

VORHANDENEN TEXT BEARBEITEN: Analog zu den Bildern kann hier ein Text-
fenster aus den bereits existierenden ausgewahlt werden.
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Einstellungen und Besonderheiten

In der Dialogoberflache kann unter dem Meniipunkt ABLAGE ein hierarchisches Me-
nli BENUTZEREINSTELLUNGEN aufgeklappt werden. Wihlt man dann den Punkt zU
BILDSYSTEMEN wird folgender Einstellungsdialog geéffnet:

Einstellungen zu HITS
Bildfenster
Pozitionierung i fest w0 automatizch
B rnazung o ja ynein
Fenster schliessen ) ja o nein
Ordnerangaben
Bildordner [ Powertina:D3:Bilder: |
Bildsystemardner [Powertina:D3:Bild-syste...|
Fallordner [ Powertina:D3:Falle: |
T | ST

Bildfenster

Positionierung: Der Benutzer kann entweder fest vorgeben, welche Position die
Bild/Textfenster haben sollen, in dem er sie auf der Position abspeichert, an der
sie spéter erscheinen sollen. Vorsicht, es werden absolute Positionen abgespei-
chert, d.h. bei einem kleinerem Bildschirm konnen die Bilder aus dem sichtba-
ren Bereich verschwinden. Bei der automatischen Positionierung werden die
Bilder an der rechten Bildschirmseite abwechselnd oben, bzw unten biindig ge-
offnet.

Bemasung: Es kann eine MaBhilfe gestellt werden, die anschlieBend erklért wird.

Fenster schliessen: Bei der Einstellung ja wird bei Aufruf eines neuen Fensters das
aktuelle Fenster geschlossen, wenn nicht die ALT-Taste gedriickt ist. Bei nein
werden alle Fenster erst am Ende oder durch den Benutzer selbst geschlossen.

Ordnerangaben:

Es konnen die Ordner fiir Bilder (Bildordner), fertige Bildsysteme (Bildsystem-
ordner) und Fille (Fallordner) angegeben werden. Es ist wichtig, daB3 sich die Bilder,
Bildsysteme und Félle genau in den angegebenen Ordnern befinden und nicht in Un-
terordnern enthalten sind.
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Bild mit Bemasung

Bild mit Bemasung EE
Y iy
]
|:::| || .
-
O F__,.-d“_
=4
1 ||
o
=l |
[Feld ldschen ] [ngptume ] [ Speichern ] [ Schliefen ]
=

1. Bei eingestellter Bemasung erscheint in einem Bildfenster ein weiteres Werk-
zeug an der rechten Seite (Palette). Klickt man auf dieses Symbol erscheinen
zwel Linien in dem Fenster, die durch Klick mit gehaltener Maustaste und Be-
wegen der Maus verschoben werden konnen. Der Abstand der zwei Linien, der
beim Abspeichern des Bildes gewahlt ist, wird als Abstand 1 definiert. Bei der
spateren Darstellung der Bilder im Wissensnutzungs-Modus wird der Abstand
als Zahl angegeben, wobei die Zahl sich auf die definierte Einheit bezieht.



3.4 Hilfsmittel beim Aufbau von Wissensbasen

Zentrale Hilfsmittel beim Aufbau von Wissensbasen sind die Generierung von ver-
schiedenen Arten von Ausdrucken der Wissensbasis auf Papier und die automatische
Evaluation von Wissensbasen anhand von Féllen mit bekannter Losung. Weitere
wichtige Optionen betreffen die Ubersetzung der Wissensbasis in andere Sprachen,
eine Uberpriifung der Wissensbasis auf syntaktisch erkennbare Fehler bzw. Inkon-
sistenzen und die nichtgrafische Wissenseingabe.

3.4.1 Ausdrucken von Wissensbasen

Man kann sich einen Ausdruck der Wissensbasis mit dem Meniipunkt AUSDRUCK
ERSTELLEN im Menii ABLAGE generieren. Er 146t sich derzeit nur im Textsystem MS-
WORD anzeigen und drucken, in das die erzeugte Datei geladen werden muf3. Dort
kann man sich auch ein Inhaltsverzeichnis oder einen Index erstellen lassen.

Nach dem Aktivieren des Meniipunktes muf3 man in dem folgenden Fenster
auswihlen, was wie ausgedruckt werden soll und anschlieBend einen Dateinamen
eingeben. Das Ergebnis erscheint in dem Ordner "Ausdrucke" im Ordner "D3".

Ausdruck der Ulissenbasis
Was? o Ales
@ Alle Diagnosen & Sumptominter pretationen & Regeln ) &1le Diagnosen mit Regeln
3 Manche Diagnosen mit Regeln {3 Alle Symptomi nterpretationzn
{1 &lle Fragebigen {3 Manche Fragebiigen
Internas’? (@ Ohne interne Nummern {3 Mitinternen Nummern
{1 Mormale Diagnosetabelle 0 Kompakte Diagnosetabelle
T Wollindes 0 Teilindex
{1 Fragebogen mit allen Erkldrungen i Kompakter Fragebogen
[ Hilfe |
| Standard | Abbrechen | 0K

Abb. 3.4.1: Optionen beim Ausdrucken von Wissensbasen. Die beiden zentralen Alternativen bei
"was" sind "alle Fragebdgen" (Abb. 3.4.2) und "alle Diagnosen & Symptominterpretationen &
[heuristische] Regeln" (Abb. 3.4.3). Die Option "Alles" ist derzeit nicht implementiert, sondern man
muf} sie durch Nacheinander-Ausfiihren der beiden obengenannten Optionen simulieren. Die {ibri-
gen Optionen sind Teilmengen davon. Bei "Internas" kann man wéhlen, ob man interne Nummern
anzeigen lassen will oder nicht (Abb. 3.4.2 unten bzw. oben), ob man normale oder kompakte Di-
agnosetabellen haben mochte (Abb. 3.4.3 zeigt eine kompakte Tabelle, dem gegeniiber enthalten
normale Tabellen etwa doppelt so viele Zeilen), ob man einen Teil- oder einen Vollindex generieren
lassen mochte, wobei letzterer das Vorkommen jedes Objektes in jeder Regel notiert, und ob man
einen Fragebogen mit oder ohne Erkldrungen haben mochte (Abb. 3.4.2 enthélt bei der Frage nach
dem Anlasser eine Erklarung).
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Tatsachlicher Kraftstoffverbrauch/100km

Motorgeriusche:
A klopfen

A klingeln

A nein/sonstiges
A unbekannt

Verhalten bei Motorstart:
o springt normal an

o springt schlecht an

o springt iiberhaupt nicht an
o unbekannt

Nur, falls Verhalten bei Motorstart IST springt schlecht an

Anlasser: Wie verhilt sich der Anlasser bei Motorstartversuchen?

(Falls der Anlasser nur einmal ein bi3chen durchdreht und sich dann kaum noch riihrt, kreuzen Sie bitte "dreht nicht
richtig durch" an.)

o  dreht durch
0 dreht nicht richtig durch
o  unbekannt

Tatsachlicher Kraftstoffverbrauch/100km = Mf6:

Motorgeriusche = Mf7:
A 1 =klopfen

A 2 =Kklingeln

A 0 = nein/sonstiges

A unbekannt

Verhalten bei Motorstart = Mf8:
o 1 = springt normal an

o 2 = springt schlecht an

0 4 = springt liberhaupt nicht an

o unbekannt

Nur, falls Verhalten bei Motorstart = Mf8 IST springt schlecht an

Anlasser = Mf10: Wie verhilt sich der Anlasser bei Motorstartversuchen?
(Falls der Anlasser nur einmal ein bilchen durchdreht und sich dann kaum noch riihrt, kreuzen Sie bitte "dreht nicht
richtig durch" an.)

0 1 = dreht durch
0 2 = dreht nicht richtig durch
0 unbekannt

Abb. 3.4.2. Auszug aus einem Wissensbasisausdruck fiir Fragebdgen ohne (oben) und mit (unten)
internen Nummern. Letztere werden vor allem zum Erstellen von Schablonen zur Dokumentenge-
nerierung, aber auch zum nichtgrafischen Wissenserwerb benétigt (man beachte, dall die Nummern
der Antwortalternativen nicht immer mit der numerischen Reihenfolge iibereinstimmen). Antwort-
alternativen mit Kreisen sind vom Typ one-choice, mit Dreiecken vom Typ multiple-choice.
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3.4.1.1 Luftfiltereinsatz verschmutzt

relativ hiufig

Symptome:
Abgase IST schwarz

-> Bewertung Auspuffrohrfarbe IST abnorm

-> Bewertung Kraftstoffverbrauch IST leicht erhoht

-> Bewertung Kraftstoffverbrauch IST erhoht

Verhalten bei Motorstart IST springt tiberhaupt nicht an

Anlasser IST dreht durch
Fahrverhalten IST Leerlauf ist unregelméBig
Luftfiltereinsatz 0.k.? IST Nein

Genaue Bewertung der Symptome:

Abgase = schwarz +

-> Bewertung Auspuffrohrfarbe = abnorm H

-> Bewertung Kraftstoffverbrauch = erhoht +

-> Bewertung Kraftstoffverbrauch = leicht erhoht H

-> Bewertung Kraftstoffverbrauch = normal -
Verhalten ber Motorstart = springt uUberhaupt H+ -

nicht an ODER springt schlecht an

Anlasser = dreht durch + -
Fahrverhalten = Leerlauf 1st unregelmalig i
Luftfiltereinsatz 0.k.? = ja H
Luftfiltereinsatz 0.k.? = Nem +

Art der Verknupfung der Spalte &I&I&I&I&I&I&I&I&I&
Bewertung fur Luftfiltereinsatz verschmutzt I E‘gmm%q 5

-> Bewertung Auspuffrohrfarbe :

Wissenseingabe

normal Auspuffrohrfarbe IST braun oder grau oder hellgrau
abnorm Auspuffrohrfarbe IST schwarzverru3t und Benzinart IST bleihaltig
normal Auspuffrohrfarbe IST schwarzverrult und Benzinart IST bleifrei

Abb. 3.4.3. Auszug aus einem Wissensbasisausdruck mit einer heuristischen Diagnoseherleitung
(Tabelle) und der Definition einer Symptominterpretation (die durch einen Pfeil vor dem Namen
gekennzeichnet sind). Erstere werden entsprechend der Reihenfolge in der Diagnosehierarchie, letz-

tere alphabetisch sortiert.
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3.4.2 Evaluation von Wissensbasen

Je groBer die Wissensbasis, desto schwieriger ist ihre Evaluation. Die GroB3e der Wis-
sensbasis kann man mit dem Meniipunkt STAND DER WISSENSBASIS im Menii INFO
anzeigen lassen.

S[M= Stand der Wissenshe SEI=

Oie Wissensbasis enthalt

7 Frageklassen
16 Symptoms

5 Diaghnosen

65 FRegeln

CL-USER] [ =[]k =

Die Uberpriifung einer Wissensbasis kann in das Testen der syntaktischen Konsistenz
und der semantischen Qualitdt unterteilt werden. Die syntaktische Konsistenz wird
auf mehreren Stufen kontrolliert. Ein Nebeneffekt der interaktiven, grafischen Wis-
senseingabe ist, dal viele syntaktische Fehlermoglichkeiten einer textuellen Eingabe
gar nicht erst zugelassen oder sofort erkannt werden. Da jedoch eine partielle Spezi-
fikation der Objekte aus Bequemlichkeitsgriinden zuléssig sein soll, gibt es zwei Me-
chanismen zum Erkennen unvollstindiger Objekte: Zum einen wird in der grafischen
Hierarchie durch kleine schwarze Punkte in den Umrandungen der Objekte angezeigt,
ob ein Objekt unvollstindig definiert wurde und ob zu seiner Herleitung keine Regeln
vorhanden sind (sofern welche erforderlich sind). Weiterhin kann man sich die un-
vollstdndigen Objekte mit dem Meniipunkt INKONSISTENZEN im Menii INFO auflisten
lassen. Beim Restaurieren einer Wissensbasis (Meniipunkt WISSENSBASIS
RESTAURIEREN im Menii ABLAGE) werden alle syntaktisch unvollstindigen oder feh-
lerhaften Objekte geldscht.

Die semantische Qualitit einer Wissensbasis kann mithilfe eine Menge von
Féllen, zu denen die korrekte Losung bekannt ist, iiberpriift werden. Dazu wird der
Meniipunkt WISSENSBASIS MIT FALLEN TESTEN im Menii INFO aufgerufen. Beim
Durchspielen der Fille wird nicht nur das Endergebnis, sondern auch der Diagno-
seprozel} berilicksichtigt, indem nach Abarbeitung jeder Frageklasse das Zwischener-
gebnis protokolliert wird. Dabei kommt es vor allem auf die richtige Reihenfolge bei
der Indikation von Frageklassen an (Abb. 3.4.5), die z.B. auch fiir die Nutzung der
Félle fiir Trainingszwecke sehr wichtig ist. Nach Aufruf des Meniipunktes erscheint
folgendes Formular:
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Iissensbasis evaluieren

Fallespeicher ibernehmen 0 Fallespeicher bernehrmen ) Meuen Ordner laden
Mach Frageklassen oder Aufwandsgruppen? (@) Frageklassen 1 Aufwandsgruppen
gutomatisch in Word bernehmen i ) nein

| )

Abb. 3.4.4: Die zum Testen erforderlichen Félle werden standardméBig aus dem gerade aktivierten
Fallspeicher (s. Kap. 2.3) iibernommen. Die Frage nach Frageklassen oder Aufwandsgruppen be-
zieht sich darauf, da3 entweder nach jeder Frageklasse oder nach jeder Aufwandsgruppe die aktuel-
le Problemldsesituation angezeigt wird. Das Ergebnis wird in einem Tabellen-Format ausgedruckt,
der am {ibersichlichsten in WORD in einer Tabelle mit 3 Spalten angezeigt wird; leider ist eine au-
tomatische Ubernahme derzeit nicht mdglich. Daher mu man die komplette Ausgabe mit Copy
und Paste in WORD {ibertragen und dort als dreispaltige Tabelle darstellen. Den Typ von Ergebnis
zeigt Abb. 3.4.5.

Fall 6 Fallname: a-a-we I Richtige Diagnosen: embolischer
linkshirniger GefaRinsult mit Werni-
cke-Aphasie, Apraxie u. Hemia-
nopsie = X

Frageklassen Verdachtsdiagnosen Bestatigte Diagnosen

Startfrageklassen:

Basisdaten

Beschwerden (auch fremdanam- | Alzheimersche Krankheit (SDAT), X

nestisch)

Begleitsymptome Keine Anderungen

Neurologischer Untersuchungsbe- | Keine Anderungen

fund pathologisch

Internistischer Befund: pathologisch | Keine Anderungen

Allgemein- und Lokalbefunde: pa- | Keine Anderungen

thologisch

Psychischer Befund Keine Anderungen

Neuropsychologischer Befund: | X

pathologisch

Indizierte Frageklassen:

EEG Keine Anderungen

craniales CT nativ Keine Anderungen

craniales CT mit Kontrast Keine Anderungen

Ultraschall-Dopplersonographie Keine Anderungen

extrakraniell

Ultraschall-Dopplersonographie X

transkraniell

Restliche Frageklassen:

MRT cranial nativ Keine Anderungen

cerebrale Angiographie der Keine Anderungen

A.carotis

Abb. 3.4.5 (erster Teil; Legende siche nichste Seite).
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Fall 179 Fallname: traps Richtige Diagnosen: epileptischer
Anfall mit Dammerzustand nach
alterer traumatischer Hirnschadi-
gung = X

Frageklassen Verdachtsdiagnosen Bestatigte Diagnosen

Startfrageklassen:

Basisdaten

Beschwerden (auch fremdanam- | X, Zustand nach Hirntrauma mit

nestisch) epileptischem  Anfall (Contusio

cerebri) links parietal

Begleitsymptome Keine Anderungen

Neurologischer Untersuchungsbe- | Keine Anderungen

fund pathologisch

Internistischer Befund: pathologisch | Keine Anderungen

Allgemein- und Lokalbefunde: pa- | Keine Anderungen

thologisch

Psychischer Befund traumatische Psychose bei akuter

bilateraler Hirnkontusion, X, Zu-
stand nach Hirntrauma mit epilepti-
schem Anfall (Contusio cerebri)
links parietal

Neuropsychologischer Befund: | Keine Anderungen

pathologisch

Indizierte Frageklassen:

craniales CT nativ traumatische Psychose bei akuter

bilateraler Hirnkontusion, X
craniales CT mit Kontrast traumatische Psychose bei akuter | X
bilateraler Hirnkontusion
EEG Keine Anderungen Keine Anderungen

Abb. 3.4.5 (zweiter Teil). Ergebnisausgabe der Evaluation von Wissensbasen mit zwei Fillen mit
bekannten Losungen. Beim ersten Fall (Fall 6) wird ab der Auswertung der zweiten Frageklasse
"Beschwerden (auch fremdanamnestisch)" bereits die richtige Diagnose verdachtigt, was durch das
"X" angezeigt wird, das auf die im Kopf erwédhnte korrekte Diagnose verweist, und mit der letzten
indizierten Frageklasse ist sie bestitigt. Weiterhin ersieht man die Reihenfolge der indizierten Fra-
geklassen. AuBerdem wird zeitweilig noch eine weitere Diagnose ("Alzheimersche Krankheit
(SDAT)") verdichtigt, aber nach der Frageklasse "Neuropsychologischer Befund: pathologisch"
wieder verworfen. Beim zweiten Fall (Fall 179) werden im Verlauf der Diagnostik noch mehr Ver-
dachtsdiagnosen beriicksichtigt.



3.4.3 Ubersetzung von Wissensbasen in Fremdsprachen

Grundsitzlich kann man die Ablaufumgebung von D3 auch in Fremdsprachen iiber-
setzen. Dazu miissen sowohl die D3-internen Texte der Wissensnutzungs-Oberfldache
als auch die Wissensbasis in eine Fremdsprache iibersetzt sein. Fiir die D3-internen
Texte gibt es eine Ubersetzung ins Englische, die als separate Programmversion
(Dump) gestartet werden muB3 (weitere Ubersetzungen sind denkbar, da die Texte se-
parat verwaltet werden, sie sind aber derzeit nicht realisiert). Weiterhin mul} die Wis-
sensbasis in die Fremdsprache iibersetzt werden. Um die Ubersetzung zu vereinfa-
chen, erlaubt D3 die Verwaltung einer separaten Textdatei, in der nur die zu iiberset-
zenden Texte ausgelagert und iibersetzt werden. Diese Datei kann man dann zu der
Kernwissensbasis hinzuladen und erhilt so eine aktuelle Wissensbasis in der ge-
wiinschten Fremdsprache (Abb. 4.5.6). Nur falls in der Kernwissensbasis neue Beg-
riffe eingefiihrt werden, muf3 dies in den Fremdsprachenversionen ergénzt werden.
Deswegen sollte man mit Ubersetzungen erst beginnen, wenn die Terminologie fertig
definiert ist. Zum Aufruf des Ubersetzungsprogrammes wihlt man den Meniipunkt
WISSENSBASIS UBERSETZEN im Menii ABLAGE. Zunichst erzeugt man sich eine Uber-
setzungsvorlage mit dem Untermeniipunkt "Ubersetzungsvorlage neu erzeugen ...".
Diese Datei enthilt alle Texte der Wissensbasis doppelt im ASCII-Format. Die erste
Version dient als Kommentar und die zweite Hélfte der Texte wird er- und iibersetzt,
wobei die Struktur des Textes mit allen Doppelkreuzen, Klammern und Hochkomma-
ta exakt erhalten bleiben mufl (Achtung: ein einziges falsche Strukturzeichen kann
dazu fiihren, dal die Datei nicht interpretierbar ist, beim Suchen danach empfiehlt es
sich, im eingebauten LISP-Editor zu arbeiten). Diese gednderte Textvorlage wird mit
dem Untermeniipunkt "Ubersetzungsvorlage einlesen ..." zu der alten Wissensbasis
dazugeladen. Danach werden mit "Fremdsprachige Wissensbasis erstellen ..." in der
aktuellen Wissensbasis die Texte ersetzt. SchlieBlich sollte man die Fremdsprachen-
Wissensbasis unter einem eigenen Namen mit "Fremdsprachige Wissensbasis sichern
.." abspeichern. Inhaltliche Anderungen sollten ausschlieBlich in der Originalwis-
sensbasis gemacht werden, aus der man mit der Ubersetzungsvorlage dann immer
neue Versionen der Fremdsprachen-Wissensbasis erzeugen kann.
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Wissensbasis iibersetzen

Dialogoberflache

ilbersetzungsvoriage neu erzeugen ...
Ubersetzungsvoriage dffnen ...
Ubersetzungsvoriage sichern
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Meuen Fall testen #U| Ubersetzungsvorlage sichern unter ...
Fall wiederholen Ubersetzungsvoriage einlesen ...
Beenden #0| Fremdsprachige Wissensbasis erstellen ...

Fremdsprachige Wissensbasis sichern ...

(Def-Wb-Objekt-Uebersetzen M3792

#|
Range

((1 "Patient ist voll orientiert")
(2 "Patient ist zeitlich desorientiert")

(3 "Patient ist ortlich desorientiert")
(4 "Patient ist zur Person desorientiert"))

|#
Range

((1 "Patient is fully oriented")

(2 "Patient is disoriented concerning time")
(3 "Patient is disoriented concerning location")
(4 "Patient is disoriented concerning persons"))

#|

Name "Orientiertheit"
|#

Name "Orientation")

Abb. 3.4.6. Beispiel fiir eine Ubersetzungsschablone. Zu einer Wissensbasis wird mit dem Unter-
Meniipunkt "Ubersetzungsvorlage neu erzeugen" eine Vorlage erzeugt, in der die deutschen Texte
als Kommentar erscheinen (eingerahmt in die Zeichen #| ... [#) und darunter zunéchst der gleiche
Text steht, der dann {ibersetzt wird (s. unterer Teil). Eine fremdsprachige Wissensbasis ist ablauffa-
hig, wenn die iiberarbeitete und abgespeicherte Ubersetzungsvorlage zu der urspriinglichen Wis-

sensbasis mit dem Meniipunkt "Fremdsprachige Wissensbasis erstellen ... " dazugeladen wird.




3.4.4 Nichtgrafischer Wissenserwerb

Das Wissen wird intern in einer Objekt-Attribut-Wert-Struktur kodiert. Diese kann
man auch direkt zur Wissenseingabe benutzen. Obwohl dies im Vergleich zur grafi-
schen Wissenseingabe relativ umsténdlich ist, hat sie in speziellen Situationen auch
Vorteile:

* Sie ermoglicht eine automatische Generierung von Wissensbasen, falls man
strukturiertes Wissen aus elektronisch verfiigbaren Vorlagen extrahieren kann.
Dazu muB ein zusitzliches Ubertragungsprogramm geschrieben werden.

*  Die nichtgrafische Wissenseingabe kann mit jedem Texteditor erstellt werden
und ist somit unabhingig vom Rechnertyp.

«  Manche Anderungen der Wissensbasis, z.B. das Suchen und Andern bestimmter
Texte, lassen sich in Textsystemen leichter durchfiihren.

Um die Vorteile von grafischem und nichtgrafischem Wissenserwerb zu kombi-
nieren, kann man in D3 leicht zwischen beiden Modi wechseln. Abb. 4.5.7 zeigt die
Aufrufstruktur fiir den nichtgrafischen Wissenserwerb und beispielhaft die interne
Darstellung der Wissensreprisentation.

Eine genaue Beschreibung der Syntax des nichtgrafischen Wissenserwerbs
fehlt noch. Bis diese erstellt ist, empfehlen wir im Notfall, mit den grafischen Edito-
ren eine Mini-Wissensbasis, die die fiir den intendierten nichtgrafischen relevanten
Wissenstypen enthilt, zu entwickeln und mit dem Untermentipunkt "Wissensbasis als
Textdatei schreiben ..." des Meniipunktes WISSEN UBER TEXTDATEI EINGEBEN im
Menii ABLAGE sich beispielhaft eine Textdatei mit bekannter Semantik zu erzeugen,
um per Analogieschluf} sich daraus die Syntax des nichtgrafischen Wissenserwerbs
abzuleiten.
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if: : datei eingebe Meue Textdatei ...
Wissensbasis restaurieren b Textdatei dffnen ...
Textdatei sichern ...
Wissensbasis ubersetzen p| Textdatei sichern unter ...
Dialogoberflache Textdatei einlesen ...
Neuen Fall testen #EU Wissensbasis als Textdatei schreiben ...
(Def-Wb-Objekt Q0 Q ;;; Reprisentation einer Frageklasse
Name "Beobachtungen"

Typ Gd
Aufwandsklasse 1
Initsequence (M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8))

(Def-Wb-Objekt M2 M ;;; Reprdsentation einer Frage
Name "Auspuffrohrfarbe"
Qmember (QO0)
Infotyp Basic
Answertyp Oc
Range ((1 "braun") (2 "grau") (3 "hellgrau") (4 "schwarz verruf3it"))
Abnormitaet ((1 A1) (2 A1) (3 Al))
Pkf-Aehnlichkeitstyp Oc-Matrix
Pkf-Matrix ((3 ((2 0.9) (1 0.9))) (2 (1 0.9))))
Ue-Gewicht G4
Childrenl (M17))

(Def-Wb-Objekt P9 P ;;; Reprisentation einer Diagnose
Name "Leerlaufsystem Defekt"
Apriori P3
Next (Q3)
Parents (P000))

(Def-Wb-Objekt R16 R ;;; Reprisentation einer Regel
Aktionsbewertung (* (/ (- M5 M4) M4) 100)
Typ Dq
Aktion M15
Condition ((> M4 0) ($Isvalue M5 True)))

Abb. 3.4.7. Meniistruktur fiir den nichtgrafischen Wissenserwerb (oben) und Beispiel fiir die nicht-
grafische Wissenseingabe einiger Objekte (unten).




4 Schnittstellen zur Kopplung mit Fremdprogram-
men

4.1 Aufruf von Fremdprogrammen aus D3
4.1.1 Regelvorbedingung
Im Moment nicht implementiert.

4.1.2 Regelaktion (einschlieB3lich Formeln)

In D3 gibt es Regeln des Typs LISP. Diese haben als Aktionsteil eine LISP-Funktion.
Die Syntax der Aktion lautet:
funktionsname &rest argumente

Innerhalb dieser Funktion ist es moglich externe Programme aufzurufen. Es besteht
jedoch keine Moglichkeit, diesen Programmen beim Aufruf Werte mitzugeben. Dafiir
muf} jeweils ein eigener Mechanismus, z.B. iiber eine Datei zur Verfiigung gestellt
werden. Auch die Riickgabe von Werten ist an dieser Stelle nicht moglich.

Die Systemfunktion lauten:

b=launch-application pfad
b=launch-creator creator

Pfad ist der Pfadnamen des Programms. Creator ist der Programmcreator (z.B. bei
Microsoft WORD 6.0 ist es MSWD). Das ist ein sehr Mac—spezifisches Vorgehen.
Unter WINDOWS heil3t der entsprechende Aufruf:

win:winexec pfad win:show

Damit eine Regel dieses Typs wieder zuriickgezogen werden kann, mul3 eine zweite
Funktion bereitgestellt werden, die die entsprechende Aktionen dafiir vorsieht.

Es ist zu beachten, daB3 alle obengenannten Aufrufe asyn-
chron sind. Mechanismen, um auf Riickgabewerte zu warten, miissen noch erstellt
werden.

Beispiel 1: Ausgabe eines Textes
(defun das_ist_eine_regel aktion (text)
(print text)
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Die entspechende LISP-Regel wird mit dem dafiir bestimmten Formular im Wissens-
eingabemodul erstellt. Als Aktion schreibt man z.B.:

das_ist_eine_regel _aktion ‘’Die Regel hat gefeuert!*®

Ins Feld fiir die Riickzugsanweisung steht dann z.B.:

das_ist_eine_regel aktion ‘“"Die Regel wrd zurickgezo-
gen!*“

Das Durchspielen eines neuen Falls schreibt dann die entsprechenden Texte in das
Meldungsfenster.

Beispiel 2: Aufruf eines Programms
(defun regel _aktion_programm starten ()
(b=l aunch-creator ‘ NSVD)

)

Die entspechende LISP-Regel wird mit dem dafiir bestimmten Formular im Wissens-
eingabemodul erstellt. Im Aktionsfeld steht dann:

regel _aktion_programmstarten

Eine Riickzugsanweisung ist in diesem Fall nicht nétig, eine leere Funktion liefert als
Riickgabewerte enweder identity oder nil:

I dentity ni

4.1.2.1 Benutzerdefinierte Operatoren in Formeln

In Formeln besteht die Moglichkeit, eigene Operatoren zu definieren und anzumel-
den. Der Inhalt des Operators ist komplett benutzerbestimmt. Insbesonders ist es
moglich, in diesen Operatoren beliebige Lispfunktionen zu benutzen, um z.B. externe
Programme aufzurufen.

Mit dem  Macro W =neuen-for nel oper at or & er bal i si er ung-
ei nbauen

fop

&key

(text (b=konkateni ere-nach-string fop))

(stelligkeit :beliebig)

(Art :Praefix)

(Vorrang 1)

( Oper andent ypen : Zahl)

( Er gebni styp : Zahl)

wobei
f op ... Formeloperator
t ext ... die Verbalisierung des Formeloperators
stelligkeit ..0,1,2, .., :beliebig
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art ... :infix, :prifix
vorrang ... 1 (entspricht der Prioritaet von #'min), 2 (ent-
spricht der Prioritidt von #'*), 3 (entspricht der Prioritdt von
#'+)
Oper andent ypen ... Liste der angeforderten Operan-
dentypen in gleicher Reihenfolge wie die Parameter des O-
peranden. Wenn als Operandentyp nur ein Wert angegeben
ist, gilt dieser fiir aller Operanden.

konnen Benutzerdefinerte Operatoren fiir Formeln definiert werden.

Beispiel:

(defun avg (zahl

&rest zahl en)

(/ (apply #' + zahl zahlen) (1+ (length zahlen))))

(wr =neuen-f or nel oper at or &ver bal i si er ung- ei nbauen avg

: Text

"AVg")

defniert das arithmetische Mittel als neue Operator.

198



4.1.3 Datenerfassung iiber Fremdprogramme

Datenerfassung iiber Fremdprogramme ist ausschlieB8lich {iber Frageklassen moglich.
Deren Typ ist entweder Datenbankiibertragung (A) oder Automatische Dateniiber-
tragung.(B).

(A) Bei der Indikation einer Frageklasse dieses Typs wird die Methode
db-trans zu wissensbasis aufgerufen mit den Argumenten Wissensbasis-id und
Fragekiasse (als Symbol).

(B) Bei der Indikation einer Frageklasse dieses Typs wird die Methode
ad-trans zu_wissensbasis aufgerufen mit den Argumenten Wissensbasis-id und
Frageklasse (als Symbol).

In D3 gibt es zwei Moglichkeiten, diese Schnittstelle zur Dateniibertragung zu ver-
wenden. Die erste ist nutzbar, ohne eine Zeile LISP zu programmieren. Dafiir miissen
die Werte in dem D3 internen Format bereitgestellt werden (s. 4.1.3.1).

Die zweite Mdoglichkeit ist eine eigene Protokollsprache, die es erlaubt, die Da-

ten, die ibernommen werden sollen, deklarativ zu beschreiben und ihre Pendants in
D3 festzulegen. Danach konnen iiber ein D3 unabhingiges Datenformat die Daten
ausgetauscht werden (s. 4.1.3.2).
Innerhalb dieser Methode ist es Sache des jeweiligen Entwicklers, die externen Daten
zu beschaffen und auf die entsprechenden inneren Strukturen abzubilden. Sicher ist,
daB3, solange, wie die Abarbeitung der Methode dauert, das komplette D3-System an-
gehalten wird. Es werden weder Fragen gestellt, noch Inferenzen durchgefiihrt.

4.1.3.1 D3 Dateniibernahme im internen Format

In dem Ordner *:D3:Fille:”” wird nach einer Datei gesucht, deren Namen identisch
ist mit dem symbolischen Identifikator der Frageklasse, die fiir die Dateniibertragung
benutzt wird. Wird eine solche Datei gefunden, so werden die Daten paarweise einge-
lesen. Dabei wird vorausgesetzt, dafl der erste Wert ein giiltiger D3 Objektbezeichner
ist und der zweite Wert einen giiltigen Wert dieses Objekts darstellt.

!Vorsicht! Es werden beim Einlesen keinerlei syntaktische oder semantische Tests
durchgefiihrt. Die D3 spezifischen Eigenheiten der verschiedenen Objekttypen miis-
sen beriicksichtigt werden (z.B. bei mc-Fragen ist der Wert immer eine Liste).

Beispiel:

Die Frageklasse mit dem Bezeichner ‘Q4711 wird als Typ ‘ad markiert.

Im Ordner “’D3:Fille:* befindet sich eine Datei mit Namen ,,Q4711% (ohne Datei-
typ!) mit folgendem Inhalt:

839 "commander"
nb1l6 2
nb782 1590
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ml121 1120
ng 1

nl 1
2569 4
n2570 2
571 2
nB80 2

n840 1989

Der erste Wert verweist auf ein Symptom in der aktuellen D3 Wissensbasis und der
zweite Wert - bei oc-, mc- oder jn-Symptomen - auf dessen Antwortalternative oder
ist der eigentliche Wert bei text- und numerischen Symptomen.

Der Vorteil dieser Art von Dateniibertragung ist, da3 man innerhalb von D3 keine

Anderung oder Erweiterungen vornehmen muf3 und die Ubertragung sofort einsatzbe-

reit ist.

Der Nachteil ist:

* Beim Anlegen der Datei ist man auf einen bestimmten Namen festgelegt.

* Zum Generieren der Datei braucht man interne Kenntnisse vom Aufbau und Aus-
sehen der Wissensbasisobjekte.

+ Anderungen an der Wissensbasis miissen nachgezogen werden.

* Das notwendige Wissen, wie die externen Werte auf die internen Objekte abgebil-
det werden, muf3 das externe Programm haben.

4.1.3.2 Protokoll fiir die Datenkopplung

Wie oben bereits erwdhnt, mufl fiir diese Dateniibertragungsvariante die Methode
ad-trans zu_wissensbasis spezialisiert werden nach der Kennung der Wissensbasis,
fiir die die Ubertragung gilt. Die Kennung der Wissensbasis kann mit der Funktion
(D2=whb-id) abgefragt werden.

In dieser Methode sollte dann die Datei ermittelt werden, in der sich die Daten
befinden. Ist der Pfad der Datei bekannt, so wird die Dateniibertragung mit der Funk-
tion
dko=dat en- dat ei - ausl esen Pfad
angestofen.

Mit dem hier vorgestellten Protokoll wird das Wissen iiber die Art der Dateniiber-
nahme beschrieben. Das Beispiel von Kapitel 4.1.3.1 lautet hier:

8800) Maschi nentyp
1590) Papi er bahnbreite
1120) Zyl i nder unf ang

Laengswel | e
Druckstel | ung

Fal zappar at

2. Laengsfalz
Quer perforation
Laengsperforation
Antrieb EZW

e
T
(e}
o
—
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(92 "29.09.1989") ; Li ef erungsbegi nn

Der iibergebenen Wert besteht aus einer Liste von zwei Werten. Der erste bezeichnet
die Abbildungsvorschrift, nach der der Wert ilibertragen werden soll, der zweite ist
der zu iibertragende Wert.

Der einfachste Fall ist eine identische Abbildung, d.h., der Wert, der iibergeben
wird, wird genauso in das D3-Objekt geschrieben. dies ist hdufig bei numerischen
Werten der Fall.

Die Beschreibung von (8 1590) lautet:

(:1d papierbahn ; interner Bezeichner der Koppl ung
:nanme "Papi erbahnbreite"” ; Nane des Koppl ungsobjekts in
Anzei gen
- key 8 ; Referenz in der Koppl ungsdat ei
:typ zahl ;, Format des Ubertragenen Wertes

»abbi | dung ($a (&dJdko=funktion (!dko_identitaet nb782)))
; Vorschrift, wie der Wert zu Ubertragen i st
)

Das Pendant in der D3 Wissensbasis lautet M5782. Es hat auch einen numerischen
Typ, daher kann der Wert identisch abgebildet werden. Dazu wird der Operator
I'dko_i dentitaet benutzt, der iiber die Schnittstelle &dko=f unkti on ange-
sprochen wird.

Ein anderer Fall ist die einfache Abbildung auf einen symbolischen Wert. Die Be-

schreibung von (10 U):
(:i1d laengswel | e
:nanme "Langswel | e (Unst euerung)”
s key 10
:typ synbol
wertebereich (u ;. ounten
0 ;; oben

)
:abbi l dung (u (&dJdko=normal n8 1))
0o (&dko=normal nB 2))

))

Wird der Wert ‘u iibergeben, so die Alternative 1 im Symptom M8 gesetzt, bei dem
Wert ‘o ist es die Alternative 2.

Mit den zwei beschriebenen Abbildungsvorschriften 148t sich die Ubertragungs-
variante aus Kapitel 4.1.3.1 nachbilden. Es gibt jedoch eine ganze Reihe von Situati-
onen, in denen die Abbildungsvorschrift wesentlich komplizierter ist. Die dafiir not-
wendigen Sprachkonstrukte werden im folgenden beschrieben.
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4.1.3.2.1 Sprachbeschreibung
Zur Zeit kann nur ein Protokoll in D3 zu einer Zeit aktiv sein.

Jedes Datum, das aus einer externen Datei in D3 importiert werden soll, mufl durch
ein Kopplungsobjekt beschrieben werden. Es ist moglich, sowohl ein externes Datum
auf mehrere intere Objekte, als auch mehrere externe Daten auf ein internes Objekt,
abzubilden.

Die Kopplungsobjekte werden mit einer Beschreibungssprache deklarativ defi-
niert und mit der Funktion
dko=objekt entsprechungen_definieren liste-von-K-objekten
definiert.

Definition eines Kopplungsobjekts:

:d eindeutiges Symbol, das das Objekt bezeichnet.

:name beliebiger Text, um das Objekt zu verbalisieren.

‘key Zahl, mit der das Objekt in der externen Datei Bezeichnet wird.
:typ Datentyp des Objektes.

Folgende Werte sind moglich:Symbol, Zahl, String

:wertebereich Liste von Symbolen.
Wenn der :typ Symbol ist, gibt der Wertebereich die erlaubten Werte
an.
Es gibt zwei ausgezeichnete Symbole, die in jedem Wertebereich be-
nutzt werden diirfen: $A und $U.
$U steht fiir einen unbekannten Wert.
$A steht fiir ein Wert, der nicht im Wertebereich angegeben ist oder
fiir die Gesamtheit aller Werte.

Bei :typ Zahl und string ist der Wertebereich leer.
:abbildung  Liste von Beschreibungen
Hier wird fiir jeden Eintrag des Wertebereichs die erforderliche Ab-
bildung hinterlegt.
Da bei :typ Zahl und string der Wertebereich leer ist, wird die Abbil-
dung immer iiber $A gesteuert.
Die typische Form lautet:
(Eintragl Abbildungsvorschriftl
Eintrag? Abbildungsvorschrift2

)...

Fiir die Abbildungsvorschrift werden eine Reihe von Funktionen bereitgestellt, um
die Abbildung zu erleichern:

&dko=normal &rest Wb-Objekt ~ Wb-Objekt-Wert

202
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Sie setzt Wb-Objekt auf Wb-Objekt-Wert. Es mul eine gerade Anzahl
von Argumenten angegeben werden, deren ungerader Teil eine Wis-
sensbasisobjekt bezeichnet und deren gerader Teil den internen Wert
bezeichnet.
Beispiel: (&dko=normal m2570 2)

(&dko=normal m729 6 m421 3))

Dies ist die Basisfunktion, um einen Wert umzusetzen. Ist nur ein Paar angegeben, so
entspricht dies einer 1:1 — Abbildung zwischen zwei Objekten, werden mehrere Paare
angegeben, so ist dies eine 1:n — Abbildung.

Wenn das Setzen eines Wertes von dem Wert eines anderen — ebenfalls eingelesenen
— Wertes abhéngt, so benétigt man dafiir die Funktion

&dko=komplex  &rest Setz-Bedingung
Eine Setzbedingung hat folgendes Format:
((Wb-Objekt Wb-Objekt-Wert) Bedingungl)

(Wb-Objekt Wb-Objekt-Wert) Bedingungn)

)

Die Bedingung besteht aus einer logischen Verkniipfung mit den Pra-
dikaten &and, &or,&=,&not. Die Pridikate konnen beliebig geschach-
telt werden.

Um auf den Wert eines anderen Kopplungsobjektes zuzugreifen, muf}
sichergestellt sein, dal dessen Wert bereits eingelesen wurde. Ein
Werteabgleich ist dann wie folgt moglich:

(logisches PrddikatK-Objekt-key K-Objekt-Wert)

Die Semantik lautet dann:
Fiir jeden Bedingungsteil gilt: wenn die Bedingung erfiillt ist, wird
&dko=normal mit dem ersten Teil des Bedingungsteils aufgerufen.

Beispiel:
1) (&dko=komplex
((m2571 1) (&= 14 (querj)))
((m2571 unbekannt) (&not (&= 14 (querj)))))
2) (&dko=komplex
((m2572 1) (&or (&or 49 (j n v)) (&or 51 (j nv)))))
Damit ist es nun moglich, N:M — Abbildungen zu modellieren.

Die bisher beschriebenen Setzfunktionen dienen vorrangig zum Setzen von oc-, mc-
und jn- Objekten einer Wissensbasis.

Zum Setzen von Wissensbasisobjekten, die keinen einfach zu spezifizierenden Wert
haben oder bei denen vorher eine Datenaufbereitung gemacht werden muf3, die mit
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den vorhandenen Konzepten nicht geleistet werden kann, wird eine Funktion bereit-
gestellt. Uber sie kann sich der Benutzer einhdngen, um eigene Funktionalitdt zu er-
ganzen:

&dko=funktion &rest funktionslisten
Eine Funktionsliste besteht aus einer Liste mit mindestens zwei Wer-
ten. Der erste Wert ist die Funktion, die aufgerufen wird, der zweite
Wert ist das Wissensbasisobjekt, in dem letztendlich der Wert gespei-
chert werden soll. Alle weiteren Werte sind optional und werden an
die aufgerufene Funktion unausgewertet weitergegeben

Fiir eine Reihe von Standardsituationen gibt es bereits einige Funktionen.

'dko identitaet
Setzt das Objekt genau auf den eingelesenen Wert.
Beispiel: (&dko=funktion (!dko identitact m1121))
'dko identitaet string
Setzt das Objekt auf den eingelesenen Wert, nachdem dieser Wert
vorher in einen String konvertiert wurde. Diese Funktion hat als opti-
onales Argument einen String, der anstelle des Wertes benutzt wird,
wenn er angegeben ist.
Beispiel: (!dko identitaet string m339 "Colora")
!dko_identitaet symbol
identisch zu !dko_identitaet string, nur daf} der gesetzte Wert den Typ
Symbol hat.
Beispiel:
(&dko=funktion (!dko identitaet symbol m3253 1 m3254 1))
'dko datum
erwartet einen Datumsstring der Form “’dd.mm.yy’’. Die Funktion hat
zwei optionale Parameter. Der erste gibt an, welchen Teil des Datums
man haben mochte. Erlaubt ist :jahr, :monat, :tag, :komplett. Der
zweite Parameter gibt an, in welchem Format dieser Wert dann im
Objekt hinterlegt wird. Erlaubt ist :integer oder :string.
Beispiel: (&dko=funktion (!dko datum m340 :jahr :integer))
'dko_fehler
Bietet die Moglichkeit, eine beliebige Meldung an den Benutzer aus-
zugeben.
Beispiel: (&dko=funktion (!dko fehler "Die Daten passen nicht zur
Wissensbasis!“)
Das Konzept der externen Funktionen ist speziell dafiir gedacht, den Abbildungsme-
chanismus durch den Benutzer zu erweitern. Dazu miissen nur geeignete Funktionen
nach obigem Konzept geschrieben werden. Die allgemeine Struktur einer solchen
Funktion lautet:

(defun !dko_xxx (zeile wert &rest parameter-liste)
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)

zeile Die komplette Zeile aus der Protokolldatei
wert Der eingelesene Wert des Kopplungsobjektes
parameter-liste Alle Werte, die bei der Deklaration der Abbildung angegeben wurden

Das Setzen des Wertes im Wissensbasisobjekt erfolgt mit der Funktion
(um-einen-wert-setzen objekt  wert)

Beispiel:
(defun !dko_identitaet (zeile wert d3_objekt_liste)
(let (ergebnis)
(dolist (objekt d3_objekt_liste)
(unless (eq (setq ergebnis (um-einen-wert-setzen objekt wert)) :korrekt)
(warn "Zeile ~a: Fehler in Objekt ~a (Wert ist ~a) / (Ergebnis: ~a)"
zeile objekt wert ergebnis))

)

Hinweis: Es ist moglich die verschiedenen Setzfunktionen mit &dko=und zu koppeln.

Falls die externen Daten in mehreren Wissensbasen gleichermal3en eingesetzt werden
sollen, so ist es moglich, Abweichungen von Wissensbasis zu Wissensbasis in einer
Objektdefinition zu definieren. Dazu gibt es eine Funktion, mit der die Abbildungs-
vorschrift nur fiir bestimmte Wissensbasen angegeben werden kann.

&dko=mit-wissensbasen liste-von-WB-IDs  abbildung
Beispiel:
(&dko=mit-wissensbasen
(Wb_Id 300564396723 Wb_1Id 30350369040)
(&dko=normal m516 1))

Hier einige Beispiele fiir komplette Definitionen:

Beispiel fur den Typ SYMBOL.:
(:id spannungssystem
:name "Plattenspannsystem”

‘key 6

‘typ symbol

:wertebereich (PS . Plattenschlitz
PB .; Platten-Barenschee
PO ;; Platten-Sonder
)

:abbildung (

ps (&dko=mit-wissensbasen (Wb _Id 300564130823)
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(&dko=normal m732 1))

pb (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id_300564130823)
(&dko=normal m732 2))

$a (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id 300564130823)
(&dko=normal m732 unbekannt))

$u (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id 300564130823)
(&dko=normal m732 unbekannt))

)

)

Beispiel fur den Typ ZAHL.:
(:id papierbahn
:name "Papierbahnbreite"
‘key 8
:typ zahl
:abbildung (
$a (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id_ 300564130823

Wb_Id_300564396723)

)

(&dko=funktion (!dko_identitaet m5782)))

)

(:id Baujahr
:name "Baujahr
‘key 92
:typ string
:wertebereich ()
:abbildung (
$a (&dko=funktion (!dko_datum m340 :jahr :integer))

)

)

Beispiel fur eine komplexe Abbildung:

(:id Falzapparat

:name "Falzapparattyp"

‘key 12

‘typ symbol

:wertebereich (kf64 rf144 vf80 rf96 rf160 mf64d mf32d

mbf kf80 kf96 bf)
:abbildung (
kf64 (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id _30060007270)

(&dko=komplex
((m2569 1) (&or 2 (8500 8300)))
((m2569 2) (&= 2 (8200)))
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)
kf80 (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id _30060007270)

(&dko=komplex
((m2569 3) (&or 2 (8500 8300)))
((m2569 4) (&or 2 (8900 8800)))
)
kf96 (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id_30060007270)
(&dko=komplex
((m2569 5) (&or 2 (8500 8300)))
((m2569 6) (&or 2 (8900 8800)))
)
$u (&dko=mit-wissensbasen (Wb _Id _30060007270)
(&dko=normal m2569 unbekannt))
$a (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id 30060007270)
(&dko=normal m2569 unbekannt))
)

)

(:id quer-pefor
:name "Querperforation"
‘key 14
:typ symbol
:wertebereich (Querd ;; mit
QuerN ;; ohne

)
:abbildung () ;; wird in laengs-perfor behandelt

)

(:id laengs-perfor
‘name "Langsperforation”
‘key 15
:typ symbol
:wertebereich (LaengsJ ;;ja
LaengsN ;; nein
)

:abbildung (
laengsj (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id_30060007270)

(&dko=komplex
((m2571 1) (&= 14 (querj)))
((m2571 2) (&= 14 (quern)))
((m2571 unbekannt) (&not (&= 14 (querj))))
)

laengsn (&dko=mit-wissensbasen (Wb _Ild_30060007270)
(&dko=normal m2571 2))

$u (&dko=mit-wissensbasen (Wb _Id _30060007270)
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(&dko=normal m2571 unbekannt))
$a (&dko=mit-wissensbasen (Wb_Id 30060007270)

(&dko=normal m2571 unbekannt))
)

)

Beispiel fur den Typ STRING:
(:id Kunde
‘name "Kunde"
‘key 17
‘typ string
:wertebereich ()
:abbildung (
$a (&dko=funktion (!dko_identitaet_string m6716))

)
)

Eine typische Protokolldatei hat einen zeilenorientierten Aufbau. In jeder Zeile steht
eine Liste aus zwei Werte: der Schliissel, mit dem das Kopplungsobjekt identifiziert
wird und der Wert, der iibertragen werden soll. Kommentare kénnen mit ’;”” begin-
nend angeschlossen werden.

Beispiel:

(2 8800) . Maschi nent yp

(8 1590) Papi er bahnbreite
(9 1120) Zyl i nder unf ang
(10 U Laengswel | e

(11 H Druckstel | ung

(12 KF96) Fal zappar at

(13 Q2L) 2. Laengsfalz

(14 QUERN) Quer perforation

(15 LAENGSN) Laengsperforation
(86 M . Antrieb EZW

(92 "29.09.1989") ; Li ef erungsbegi nn

Der Wert (2 8800) wird, abhdngig von der geladenen Wissensbasis in zwei Werte
aufgespalten. Daher ist bei der Deklaration eine UND-Verkniipfung angegeben, die
die verscheidenen Setzoperationen miteinander verbindet. Das Symptom M339 wird
auf ’Commander’’ gesetzt, das Symptom M516 auf den Wert 2.

In (8 1590) und (9 1120) findet eine identische Umsetzung des Wertes statt.
Die Beschreibungen der beiden Werte sind gleich.

In (10 u) und (11 H) findet eine einfache symbolische Abbildung statt, wie
am Anfang des Kapitels schon ausfiihrlich erldutert.
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(12 KF96) bildet eine komplexe Abbildung. Das D3-Objekt, auf das der
Wert abgebildet wird, hdngt von einem anderen Wert (2) ab, der auch iibertragen
wird. Daher wurde eine komplexe Setzanweisung formuliert, die jeweils die ver-
schiedenen Bedingungen enthilt. In diesem Beispiel wird das Objekt M25 69 auf den
Wert 4 gesetzt.

(14 QUERN) und (15 LAENGSN) bilden auch eine Abhiangigkeit. Die Be-
sonderheit hier ist jedoch, dall (14) nur dazu dient, damit (15) die korrekte Entspre-
chung findet, selbst aber keine Entsprechung in der Wissensbasis hat.

(92 ©°29.09.1989’) ist ein Textwert, der auf einen Zahlwert in der Wis-
sensbasis abgebildet wird. Da dies eine besondere Transformation ist, wurde dazu ein
benutzerspezifischer Operator benutzt: !dko datum. Das Zielsymptom hat die Be-
zeichnung M340 und von dem {ibergebenen Text soll der Jahresteil herausgezogen
werden (;jahr) und als Zahl (:integer) abgespeichert werden.



4.1.4 Ausfiihren von Aktionen bei bestiitigten Diagnosen

In D3 besteht die Mdglichkeit, am Ende eines Falls, wenn der Inferenzproze3 zur
Ruhe gekommen ist, benutzerspezifische Reaktionen auf die hergeleiteten Diagnosen
zu definieren.

Nachdem der Dialog beendet ist, werden der Reihe nach folgende Schritte
durchgefiihrt:

1) Wenn Widerspriiche erkannt wurden, werden diese angezeigt.

2) Alle Problemloser, die nach der Datenerfassung arbeiten, werden jetzt aktiviert.

3) Der Dialogverwaltung wird eine Nachricht geschickt, daB3 der Dialog zu Ende
ist.

4) Die Ergebnisse werden angezeigt.

5) FEine Benutzerdefinierte Aktion wird ermdglicht durch anstolen den Methode
pl =r eakt i on- nach- dat enerf assung wi ssensbasi s. Diese Methode wird
nach der Wissensbasis spezialisiert und kann benutzerspezifisch iiberdefiniert
werden.

In diesem Zusammenhang sind eventuell einige Methoden von Nutzen, mit denen die

Ergebnisse der Problemldser ermittelt werden konnen. Alle Methoden haben keine

weiteren Argumente:

ek=benutzer-diagnosen-objekte
Diagnosen, die der Benutzer fiir diesen Fall von Hand als etabliert an-
gegeben hat.
kat=etablierte-diagnosen
Alle heuristisch und kategorisch etablierten Diagnosen
kat=verdaechtigte-diagnosen
Alle verdichtigten, heuristischen Diagnosen
kat=ausgeschlossene-diagnosen
Alle kategorisch und heuristisch ausgeschlossenen Diagnosen
ue= aktuelle-diagnosen
Die hergeleiteten Diagnosen des liberdeckenden Problemlosers
ue=wichtigste-aktuelle-diagnosen
Dieselben Diagnosen wie mit ue=aktuelle-diagnosen, jedoch nicht
mehr als eine vorher angegebene Anzahl.

Beispiel:
(def met hod pl =reakti on-nach-datenerfassung ((wb (eql
‘“wb_id 345698977)))

. QCeffne datei

(print (ek=benutzer-di agnosen-objekte) <datei>)

;. Schli eRe Dat el

(b=l aunch-application ‘' :nein:pfad:die_isses.exe ’))



4.2 D3 als eingebettetes System in Fremdprogrammen
4.2.1 Der Batchmodus

Im Batchmodus kann D3 eine Falldatei iibergeben werden, D3 wertet diesen Fall
aus und schreibt die Ergebnisse in eine Ergebnisdatei. Die Synchronisation des Cli-
ent (das Programm, welches die Falldatei erzeugt) und dem Server (D3, das die
Falldatei auswertet und die Ergebnisdatei ausgibt) erfolgt iiber eine Flagdatei, wel-
che unterschiedliche Zustinde annehmen kann, die durch den Dateinamen repra-
sentiert werden.

Mit dem Meniipunkt ABLAGE-BATCHMODUS kann zum Batchmodus umgeschaltet
werden. Nach der Aktivierung befindet sich der Batchmodus im Zustand ,,Idle*.
Nur in diesem Zustand kann der Batchmodus auch deaktiviert und dann zum Dia-
log zuriickgekehrt werden.

Konfiguration des Batchmodus

Die Konfiguration umfafit die Festlegung des Namens der Falldatei, der Ergebnis-
datei und des Pfades, bezeichnet als Batchpfad, in welchem die Dateien zusammen
mit der Flagdatei abgelegt werden. Die Einstellungen kénnen unter dem Menii-
punkt ABLAGE - BENUTZEREINSTELLUNGEN - DES BATCHMODUS verdndert werden.

Dateiformate der Fall- und Ergebnisdatei

Die Falldatei mull unter dem in den Benutzereinstellungen genannten Namen in
dem entsprechenden Batchpfad abgelegt werden. Der Aufbau muf3 folgender Struk-
tur entsprechen. Die erste Zeile enthilt eine Liste der betroffenen Frageklassen (z.B
(Q21 Q16 Q17)), die folgenden Zeilen beschreiben jeweils ein Merkmal. Ein sol-
che Beschreibung setzt sich aus dem Symbol fiir das Merkmal und seinem Wert
zusammen (z.B. MF15 (1 2) fiir eine MC-Frage oder MF12 3 fiir eine Numerische
oder OC-Frage).

Die Ergebnisdatei wird von D3 ebenfalls im Batchpfad unter dem in der Konfigura-
tion festgelegten Namen abgelegt. Sie hat den folgenden Aufbau: Die erste Zeile
enthilt das Schliisselwort ERROR:, auf welches keine oder mehrere Zeilen von
Fehlermeldungen folgen. Jede Fehlermeldung umfafit genau eine Zeile mit dem
Symbol des Objektes, welches den Fehler verursachte und einer kurzen Fehlerbe-
schreibung. Darauffolgend erscheint das Schliisselwort ETABLIERTE-
DIAGNOSEN:, auf welches zeilenweise die etablierten Diagnosen abgelegt sind.
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Zuerst das Symbol, dann der Name der Diagnose. Analog ist der Aufbau nach dem
letzten Schliisselwort VERDAECHTIGTE-DIAGNOSEN:.

Zustinde der Flagdatei

Die Flagdatei, welche im Batchpfad abgelegt wird, spiegelt den gegenwiértigen Zu-
stand des Batchmodus wieder. Uber diese Datei findet die Synchronisation zwi-
schen Client und Server statt. Die Zustdnde werden im Namen der Flagdatei repra-
sentiert. Dabei sind folgende Zustdnde moglich:

IDLE: Batchmodus bereit (Flagdateiname: ,,I*)

NEW: Neue Falldatei geschrieben (Flagdateiname: ,,N*)

EVAL: Falldatei befindet sich in der Auswertung (Flagdateiname: ,,E*)

RESULT: Ergebnisdatei ist geschrieben und kann abgeholt werden (Flagdateina-
me: ,,R*)

Protokoll zur Nutzung des Batchmodus

Mit dem Meniipunkt BATCHMODUS unter dem Menli ABLAGE kann der Batchmodus
aktiviert werden. Dadurch wird die Flagdatei mit dem Zustand IDLE erzeugt, wo-
durch angezeigt wird, dall D3 bereit ist. Der Client kann nun eine Falldatei mit dem
entsprechenden Namen erzeugen. Ist diese vollstandig geschrieben, verdandert er die
Flagdatei zum Zustand NEW. Dadurch erhilt D3 das Zeichen die Falldatei einzule-
sen. D3 schreibt vor dem Einlesen den Zustand EVAL, liest dann die Falldatei ein
und erzeugt die Ergebnisdatei. Darauffolgend édndert D3 den Zustand in RESULT.
Dies zeigt dem Client an, daf3 er das Ergebnis abholen und auswerten kann. Nun
kann der Client den Vorgang wiederholen, also mit NEW eine neue Falldatei an-
zeigen oder zum Zustand IDLE zuriickschalten. D3 kann den Batchmodus nur ver-
lassen wenn der Zustand IDLE herrscht. Beim Verlassen des Batchmodus 16scht
D3 die Flagdatei und zeigt damit an, dal3 dieser nicht aktiviert ist.
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4.2.2 Integration von D3 in einen WWW-Browser (Netscape)

Die meisten WWW-Browser erlauben es fiir spezielle Protokolle (z.B. ftp, http) spe-
zielle Programme anzugeben, die URLs (Uniform Resource Locator) mit diesem
Namen bearbeiten konnen. Diesen Mechanismus kann man sich zu Nutze machen,
um D3 in die WWW-Browser zu integrieren. Als WWW-Browser wird exemplarisch
der Netscape Navigator (> Version 2.0.2) benutzt, es sind aber auch andere Browser
moglich.

4.2.2.1 Beispiel

Als Beispiel soll der Klick auf den Text ”Bitte klicken!” im Browser zur Ausfiihrung
einer Methode test™ fiihren. Im HTML-Text erscheint unter Benutzung des Proto-

kolls "bwww:” folgendes:
<A HREF="bwwwtest: test"> Bitte klicken I</A>

Unter D3 muf} zur Implementierung des Protokolls "bwww:” folgendes aufgerufen

werden:
(bwww-add-protokoll
(make-instance 'bwww~protokoll
:name "Test b mit WWW"
:desc "bwwwtest:"
:f-handle 'bwww-test
:valid-functions '(test))
‘test)

(defmethod bwww-test ((self (eql 'test)) &restrest)
(format t "~%bwww-test: Protokoll: bwww-test~% Funktionsname: ~a~% Argumente:
~a~%ll
self rest))

Die Methode unter :f-handle bearbeitet alle Aufrufe und erhélt die angegebene Funk-
tion als Argument. Weitere Argumente werden im Rest {ibergeben.
Argumente konnen ganz einfach unter HTML angegeben werden: D3 muf} die Anga-

ben lediglich parsen, um die Argumente bearbeiten zu konnen:
<FORM METHOD=GET ACTION="bwwwtest: test" NAME="BLA">
<INPUT TYPE="text" NAME="text" VALUE="5" SIZE = 5 >

<INPUT TYPE="checkbox" NAME="checkbox" >

<INPUT TYPE="submit" NAME="OK" VALUE="OK">

<A HREF="bwwwtest: test"> Abschicken</A>

</FORM

Das Beispiel kann erst zur Ausfiihrung kommen, wenn das Protokoll bwww: ange-

meldet wurde, z.B. mit
(nsm-send-script-line "register protocol \"CCL2\" for protocol \"bwwwtest\"")

4.2.2.2 Anmeldung eines Protokolls im WWW-Browser
Vor Nutzung eines eigenen Protokolls mufl es im Browser angemeldet werden.
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4.2.2.2.1 Macintosh und Netscape

Unter Netscape kann man ein Programm zur Bearbeitung eines Protokolls angeben.

Dies kann fiir <Protokollname> z.B. {iber ein AppleScript erfolgen:
tell application "Netscape Navigator”

register protocol "CCL2” for protocol "<Protokollname>*
end tell

Unter LISP kann man auch folgendes aufrufen:
(nsm-send-script-line "register protocol \"CCL2\" for protocol \"<Protokollname>\"")

Dieser Aufruf braucht pro Protokoll nur ein einziges Mal erfolgen: Netscape spei-
chert diese Information in seinen Voreinstellungen ab. Der Aufruf ist aber fiir jedes
implementierte Protokoll notwendig.

4.2.2.3 Implementierung des Protokolls in D3

Das Protokoll wird durch ein Objekt der Klasse "bwww~protokoll* beschrieben:
(make-instance 'bwww~protokoll
:name <Name des Protokolls>
:desc <Protokollkennung (z.B. bwww:)
:f-handle <Methode, die das Protokoll bearbeitet>
:valid-functions <Liste von giiltigen Spezialisierungen>)

Mit :desc wird der Protokollname, wie er im WWW-Browser angegeben wird, defi-
niert. Die Methode unter :f-handle wird immer aufgerufen, und erhélt als erstes Ar-
gument eine Spezialisierung und u.U. weitere libergebene Argumente. Nur Speziali-
sierungen, die unter :valid-functions angegeben sind, kommen zur Ausfithrung.

Die f-handle-Methode sollte der folgenden generischen Funktion geniigen:
(defgeneric f-handle-method (specializer &rest rest))

Ein solches Protokoll-Objekt muf3 durch bwww-add-protokoll angemeldet werden.

Verfiigbare Methoden:

bwww-add-protokoll <ProtokollObjekt> <Kennung>
bwww-get-protokoll-all

bwww-get-protokoll <Kennung>
bwww-delete-protokoll <Kennung>
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4.3 Integration neuer Module in den Shell-Baukasten D3

Der Dreh- und Angelpunkt von D3 ist die Nutzungskomponente. Sie verwaltet alle
anderen Komponenten, sorgt fiir deren Initialisierung beim Starten von D3 und gibt
Nachrichten von einer Komponente an die andere weiter.

In D3 werden drei Arten von Komponenten unterschieden:

1.) Dialogsteuerungen

2.) Problemldser

3) andere Komponenten
Diese werden weiter unterteilt in:
« Dialog

«  Erklarung
*  Wissenseingabe
*  Sonstige

Jede Komponente sollte einer CLOS-Klasse entsprechen. Damit sie von der Nut-
zungskomponente geeignet angesprochen werden konnen, miissen sie von der Klasse
D3-Nutzungsklasse erben.

(def cl ass D3- Nut zungs- kl asse ()
((Kategorie :initarg :nutzungs-kategorie :accessor d3-
nut zungs- kat egori e)
(id :initarg :nutzungs-id : Accessor d3-nutzungs-id)
(wb- aender n-nel dung-p :initarg :wb-aendern-nel dung-p
cinitformnil
»accessor d3-wb-aendern-nel dung-

P)
))

s nut zungs- kat egori e  Art der Komponenten. Mogliche Werte sind:
:Dialogsteuerungen, :dialog, :Erklaerung, :Sonstiges, :Problemloeser,
:Wissenseingaben

:nut zungs-id Ein key-Wort, das im System eindeutig sein sollte. Diese

Id kann programmatisch abgefragt werden, um z.B. die
Existenz einer bestimmten Komponente zu ermitteln.
- Wb- aender n- nel dung- pDer Standardwert ist NIL. Wenn auf T gesetzt, bedeu-
tet das, daB alle Anderungen an der Wissensbasis dieser
Komponente gemeldet werden.
Anmerkung: Wird derzeit nicht benutzt.
Die ersten zwei Argumente miissen auf jeden Fall belegt werden, sonst wird bei der
Initialisierung ein Fehler gemeldet.

Alle Fenster einer Komponente, die innerhalb der Nutzungskomponente arbeiten,
miissen immer auch von der Klasse * ungebung- f enst er - m xi n* erben. Da-
durch wird sichergestellt, da3 bei Systemaktionen der Nutzungskomponente die
Fenster geschlossen werden (z.B. bei ‘Neue Wissensbasis laden’, ‘Neuer Fall’, etc.).
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Alle Fenster, die dhnliche Inhalte wie die Standarderkldrungskomponente haben,

miissen ausserdem von *ek-fenster-mixin* erben. Dies ermoglicht einen dhnlichen

Mechanismus, wie bei der Nutzungskomponente, ist jedoch vollkommen Erklarungs-

komponenten-intern.

Jede Komponente, bis auf die Problemldser, melden sich liber die Funktion

(um=konponent e- annel den <Cbj ekt > &rest paraneter)

an. <Objekt> ist die Instanz der entsprechenden Komponentenklasse. Aktuell werden

als weitere Parameter nur : ei nzi gart - p unterstiitzt (default NIL). Ist er T, wer-

den alle vorher angemeldeten Module derselben Kategorie aus der Registrierung ge-
16scht.

Die Dialogverwaltung, von der zu einem Zeitpunkt grundsétzlich nur eine aktiv
sein kann, meldet sich zuséatzlich mit

(pl s=di al og- annel den <di al ogverwal t ung>)

an. Dadurch wird sie zur aktiven Dialogverwaltung.

Problemldser melden sich nur mit

(pIs;grobIen1oeser—anne|den <pr obl eml oeser> <probl enl oe-

ser-1a>

&key plmfk-gen plmnach-fk
pl m nach-di al og
anzei ge I nkrenmentel | e-
anzei ge)

an. Damit werden sie bei der Problemlosesteuerung angemeldet, die alle Problemlo-

ser verwaltet. Sie sind dann automatisch auch der Nutzungskomponente als Kompo-

nente bekannt.

Bedeutung der Parameter:

problemloeser-id identisch mit nutzungs-id (siehe oben)

;plm t Bedeutet, dal3 eine inkrementelle Problemlésung durchge-
fiihrt wird, d.h., alle Werte sofort weitergegeben werden sol-
len. Aufruf in s=sende mit pl=sende und in s=pruefe mit
pl=pruefe

:plm-nach-fk t Bedeutet, da3 erst nach dem vollstindigen Beantworten ei-
ner Frageklasse der Problemldser aufgerufen werden soll.
Aufruf in tk-nach-problemloeser mit pl=frageklasse-sende

:fk-gen t Bedeutet, dal} dieser Problemldser auch zum Indizieren von
Frageklassen benutzt werden kann.
:anzeige t Der Problemldser zeigt seine Ergebnisse an. Aufruf mit

(pl=anzeige pls)

:inkrementelle-anzeige Anzeige an der Seite von Zwischenergebnissen. Macht nur
Sinn bei inkrementeller Problemldsung.

:aktiv t Aufruf pl=initialisiere.

:plm-nach-dialog Anstof3 des Problemldsers erfolgt erst, wenn der Dialog ab-
geschlossen ist. Aufruf nach Dialog mit pl=dialog-beendet.

Constraints: Anzeige von heuristisch und tiberdeckend diirfen nicht beide gleichzei-

tig aktiv sein.
:fk-gen von problemloeser-kategorisch darf ebenfalls nie aktiv sein.
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Reagieren Funktionen

Es gibt eine Reihe von Reagieren-Funktionen, die das korrekte Funktionieren und
Integrieren der Komponenten sicherstellen. Sie dienen hauptsidchlich zu Verwal-
tungszwecken und haben nichts mit der eigentlichen Aufgabe der einzelnen Kompo-
nenten zu tun. Von daher ist es den Komponenten auch freigestellt, auf welche Nach-
richten sie reagieren und auf welche nicht. Manche haben auch keinen Sinn bei be-
stimmten Komponenten.

Verwaltung
Jede Komponente kann bei der Umgebungssteuerung die eigene Existenz oder die
einer anderen Komponente abfragen. Dazu stehen zwei Schnittstellen zur Verfiigung.

ns=nodul - vor handen-p
Id &ey (art nil)

Id ist die als nutzungs-id angegebene eindeutige
|d der Konponente, art ist entweder N L oder

: obj ekt.
Wenn art = NIL, dann ist ergebnis T oder NI L.
Wenn Art = :objekt, dann ist Ergebnis NIL oder In-

stanz der Konponente.

ns=al | e-i ds
&key (kategorien :alle)

Liefert alle zur Zeit angenel deten Konponenten der
angegebenen Kategori e. Kategorie ist entweder
calle oder eine Liste aus den noeglichen
keys: :sonsti ges, . di al og, : Di al ogst euer ungen,
- probl em oeser, :Erklaerung, :w ssenseingaben

Initialisierung:

nko=Reagi er en- auf - D3- st arten
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Wrd einmal beim Starten der gesanten Applikation
far jede angenel dete Konponente aufgerufen. Dient
zum I nitialisieren der Konponente. Zu diesem Zeit-
punkt wurden di e Benutzereinstellungen bereits ge-
| aden!

nko=Reagi er en- auf - W ssensbasi s-| aden
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)
Wrd nach jedem Laden einer Wssensbasis aufgeru-
fen.
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nko=Reagi er en- auf - W ssensbasi s-| oeschen
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Wrd nach dem Léschen einer Wssensbasis aufgeru-
fen.

nko=r eagi eren-auf-fall -durchspi el en
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Wrd ein Fall nicht vom Benutzer eingegeben, son-
dern aus einer Datei oder ahnlichem geladen, so
wird nach dem Durchspielen des Falls diese Nach-
richt gesendet. Dabei spielt es keine Rolle, ob
der Fall zu einer LOsung kam oder bei einer unbe-

antworteten Frage hangengebl i eben | St .
Wrd nicht aufgerufen, wenn der Benutzer NeUER FALL
auswahl t .

nko=r eagi eren-auf-fall-rueckset zen
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Wrd verschickt, wenn der aktuelle Fall gel 6scht
W rd.

nko=Reagi er en- auf - Beenden
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Wrd verschickt, wenn D3 beendet w rd.

nko=al | e- Fenst er-schl i essen
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Wrd verschickt, wenn Aktionen passieren, die die
Daten in den offenen Fenstern hinfallig nmachen,
we z.B. Laden einer neuen Wssensbasis, eines
neuen Falls, etc.

Grafische Oberfliche

Die Nutzungsoberfldche hat eine feste Einteilung der Bedienungsmeniis. Von Links
nach Rechts sind folgende Meniis moglich:

Ablage, Bearbeiten, Fille, Dialog, Erkldrung, Problemldser und Komponente.
Befinden sich in einem der genannten Meniis keine Meniipunkte, so wird es nicht an-
gezeigt. Jede Komponente hat die Moglichkeit, eigene Meniipunkte zu den Hauptme-
niis dazuzusteuern. Einzige Ausnahme bildet das Ablagen Menii. Hierin kénnen kei-
ne Komponentenmeniis eingebaut werden (siche nko=ei gene- nenul ei st e-
auf r uf en- mrenupunkt)

nko=Nut zungsnenuepunkt e
(i ch D3- Nut zungs- kl asse) art
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Art ist eines der Keywdirter :bearbeiten :faelle
:dialog :erklaerung :problen oeser :konponenten.
Di e Konponenten werden in der Reihenfolge der Ka-
tegorien D al ogsteuerungen, D aloge, Erklarungen,
Probl eml 6ser und Sonsti ge auf ger uf en.

Liefert als Ergebnis eine Liste von Menupunkten.

nko=Nut zungsnenues
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Wrd benutzt, um das Basisnmenu Konponente aufzu-
bauen. Dabei werden nur Konponenten der Kategorie
Sonstige nach Eintragen gefragt. |st redundant ge-
wor den, da auch nko=Nut zungsnenuepunkte di ese Kom
ponenten nach Eintréagen fragt. Der Vorteil ist,
daR hier ein MenU zurlckgeliefert werden nu3. Da-
durch kann das Hauptnment sehr konpakt gehalten
wer den.

Liefert ein Menid (mt MenUpunkten).

nko=Menue- p
(i ch D3-Nut zungs- kl asse) nenue

Fragt ei ne Konponente, ob das Menue zu ihr gehort.
Menue kann auch ein Mendpunkt sein.

Ergebnis ist T oder NI L.

nko=Nut zungsei nst el | ungen- nenuepunkt e
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Er nbgl i cht der Konponente einen Menlpunkt in das
zentral e BENUTZEREI NSTELLUNGEN MenlU i m Menld ABLAGE ein-
zubri ngen.

Ergebni s i st genau ein Menipunkt .

nko=ei gene- nenul ei st e- auf r uf en- mrenupunkt
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

| st eine Konponente zu unfangreich, so kann sie
ei ne eigene Menizeile besitzen, auf die, bei Be-
darf, wungeschaltet werden nuf3. Der Mendpunkt zur
Urschaltung wird im unteren Bereich des Menis
ABLAGE ei ngehangt .

Li efert genau ei nen Menilpunkt .
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Wchtig: Damt von dieser spezifischen Menlzeile
zur Haupt nenid-zeil e zurlickgeschaltet werden kann,
stellt die Nutzungskonponente einen Menupunkt be-
reit, der an ahnlicher Stelle in der jeweiligen
Kom-ponent ennentizei l e erscheinen soll. D e Konpo-
nent e erfragt di esen Menu—punkt m t
( ns=nut zungsungebungs- nenuel ei st e- nenupunkt ).

nko=Nut zungsei nst el | ungen- si chern

(i ch D3- Nut zungs- kl asse) stream

Wrd in Fol ge des Aufrufs ABLAGE- BENUTZEREI NSTELLUNGEN-
EINSTELLUNGEN SICHERN aufgerufen. Hermt kann jede
Konponente ihre Einstellungen in eine zentral e Da-
tei sichern, die beim Starten von D3 automatisch
gel aden wird. Da diese Datei geladen wird, nuf3 die
Konponente sicherstellen, dall korrekte LI SP-
Anwei sungen geliefert werden, die zum Ladezeit-
punkt auch ausf idhrbar sind.

streamist die Datei in die gespeichert wrd. Eine
nbgl i che Formist: (format stream "(setq kom
pol einstellung ~a~% konpol einstell ung)

Rickgabewert wird nicht betrachtet.

nko=ei nst el | ungen- wur den- geaendert

(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Wenn nachtraglich neue Benutzereinstell ungen gel a-
den wurden, kann hiermt darauf reagiert werden.

nko=Ver si onsnunmer - al s-string

(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Liefert einen Text, mt dem die Versionsnummer
derjewei |l i ge Konponente in dem Di alog User D3 auf -
gelistet wrd.

nko=Ver si onst ext

(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Liefert einen Text, mt dem die jeweilige Konpo-
nente in dem Di al og User D3 aufgelistet wrd.

nko=i n- ueber - D3- anzei gen- p
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(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

Ermittelt, ob die Konponente im ,Uber D3“-Dial og
uber haupt er schei nen wll.

Liefert T oder N L
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Erklarung

nko=er kl aer ungs- nenuepunkt e
konmponent e obj ekt

Di e Erkl &rungskonponente gestattet es,

221

j edes b-

j ekt der Wssensbasis anzuklicken, um ndhere |In-

formati onen dazu zu bekonmmen. Dazu wrd ein Pop-
Up- Menl erzeugt, in das auch alle anderen Konpo-
nenten, vorrangi g Problenl 6ser, MenlUpunkte ei nhan-
gen kdnnen, wenn sie Informationen zu diesem (b-

j ekt liefern kdnnen.

Ei ne Liste von MnUPUNKTEN oder NI L
| nf or mat i onen

Dialog

wenn keine
vor handen.

Es gibt einige Schnittstellen speziell fiir den Dialog, die jedoch in Kapitel 4.3.1 ge-

nauer erklart werden.

nko=di al og- wur de- akti vi ert
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)

nko=di al og- wur de- deakti vi ert
(i ch D3- Nut zungs- kl asse)






4.3.1 Dialogmodule

Das Dialogmodul (DM) bildet die Schnittstelle zum Benutzer. Uber das DM werden
samtliche Daten zur Problemldsung sdmtlicher Problemldser erhoben. Unter Nutzung
und Programmierung der angegebenen Schnittstellen konnen beliebige Dialogmodule
implementiert werden.

Der Dialog ist in zwei Teile geteilt. Der eine Teil ist die Dialogkontrolle und Ver-
waltung der potentiell mehreren gleichzeitig darzustellenden Fenster, der zweite stellt
die Fragegruppen dar, die schlieBlich aus mehreren Fragen bestehen. Im urspriingli-
chen Konzept wurde pro Fenster nur eine Fragegruppe bearbeitet: die Dialogmodule
konnen dies aber auch anders handhaben.

Die Fragen, die dem Benutzer oder Experten angezeigt werden miissen, besitzen
eine externe Reprisentation (im weiteren allgemein als G—Objekt bezeichnet), die es
erlaubt, das zugrunde liegende IO-System des verwendeten Computersystems opti-
mal zu nutzen (MacToolbox, MS-Windows, CLIM). Die G—Objekte sind beziiglich
threr Verwendung innerhalb des Problemldseprozesses ,,dumm®, das bedeutet, sie
haben keinerlei Wissen iiber Aktionen, die aufgrund ihres Wertegehalts oder ihres
Zustandes (z.B. Ersteingabe, Verbesserung, 0.4.) angestoBen werden oder nicht.

Der Dialog wird mittels zwei Arten von Objekten gefiihrt, den Frageklassen und
den Fragen. Eine Frageklasse fasst mehrere Fragen zusammen und bildet mit diesen
einen einheitlichen Komplex. Allerdings ist es moglich, daB3 eine Frage zu mehreren
Frageklassen in Beziehung steht. Uber die Schnittstellen zum Dialog-
Steuerungsmodul bekommt der Dialog die Frageklassen und Fragen geliefert, die
grafisch dargestellt werden sollen. Die Schnittstellen zur Wissensrepriasentation lie-
fern dem Dialog die nétigen Informationen zur grafischen Repriasentation. Nach der
Bearbeitung eines G—Objekts durch den Benutzer liefert der Dialog den eingegebe-
nen Wert an die Steuerung als Antwort der Frage. Zu beachten ist dabei, daB3 die
Steuerung nicht aktiv auf die Beantwortung einer Frage wartet, sondern diese bei
dem Dialog abliefert, der wiederum immer, wenn eine Frage beantwortet wurde, dies
an die Steuerung meldet.

Ein Dialog sollte auch immer zu bestimmten Aktionen innerhalb von D3 reagieren,
wie z.B. Wissensbasis laden u.&.

Die Fragen und Fragegruppen sind als Objekte zu libergeben. Falls nur der Sym-
bolbezeichner (z.B. Q350) vorliegt, kann dieser mir wr=nummer->objekt konvertiert
werden.
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4.3.1.1 Schnittstellen vom Dialog zur Steuerung
pls=dialog-anmelden <Dialog>

Macht den Dialog bei der Dialog-Steuerung bekannt. Es kann immer
nur ein Dialog angemeldet sein. Die letzte Anmeldung iiberschreibt al-
le vorherigen. Der Benutzer kann den Dialog iiber das Menii Abla-
ge:Benutzereinstellungen: der Dialogauswahl aktivieren. Bei der Ak-
tivierung bzw. Deaktivierung werden folgende Schnittstellen aufgeru-
fen:

nko=dialog-wurde-aktiviert <Dialog>

nko=dialog-wurde-deaktiviert <Dialog>

pls=sag-mir-die-hierarchie <Fragegruppe>

Anfrage an die Steuerung nach den im Augenblick darzustellenden
Fragen innerhalb der Fragegruppe. Diese Methode wird typischerwei-
se aufgerufen, wenn der Problemldser mittels iv=stelle-fragegruppe-
problemloesung oder iv=stelle-fragegruppen-benutzer dem Dialog
eine Fragegruppe mitgeteilt hat, die er darzustellen hat.
Riickgabewert: eine Liste aus Paaren von Fragen und der Hierarchie-
ebene.

((<FrageN1> <EbeneX>) (<FrageN2> <Ebene X>) ...)

pls=verwaltung->steuerung-frage-beantwortet <Frage> <Wert> <Fragegruppe>

Frage ist beantwortet worden mit Wert und in der angegebenen Frage-
gruppe. Der Wert mull vorher mit wr=wert-zulaessig-p tiberpriift wer-
den.

pls=verwaltung->steuerung-fragegruppe-geschlossen <Fragegruppe>

224

Fragegruppe wurde vom Benutzer geschlossen z.B. durch ein Schlie-
Ben des Fensters in dem die Fragegruppe dargestellt wurde.



4.3 Integration neuer Module in den Shell-Baukasten D3 225

4.3.1.2 Schnittstellen vom Dialog zur Wissensreprdisentation

wr=wert-zulaessig-p <Frage> Wert
Ubergibt den eingegebenen Wert zur Uberpriifung.
Riickgabewert: T, wenn der Wert korrekt; NIL, wenn nicht.
Wenn der Wert falsch ist, kann als zweiter Wert eine Fehlermeldung
mit zurlickgegeben werden!

wr=objekt-verbalisieren <Frage>
Riickgabewert: der Fragetext zur Frage.

wr=erzeuge-wert-range-liste <Frage>
Riickgabewert: die Antwortalternativen existieren im internen Format
(Zahlliste bei oc oder mc z.B.)

wr=erzeuge-zusatzrange-liste <Frage>
Riickgabewert: eventuell vorhandene zusitzliche, vom System erzeug-
te, Antwortalternativen.

wr=verbalisierung <Frage> Wert
Riickgabewert: der Text zu einem bestimmten Wert einer Frage.

wr=wert <Frage>
Riickgabewert: der aktuellen Wert einer Frage (falls sie schon beant-
wortet wurde), ansonsten NIL.

wr=bild-vorhanden-p <Frage>
Riickgabewert: T, falls ein Bild vorhanden ist, ansonsten NIL.

wr=bilddatei-korrekt-p <Frage>
Riickgabewert: T, falls der Pfad zum Bild korrekt ist, ansonsten NIL

wr=bilddatei <Frage>
Riickgabewert: Pfad, der im Dateisystem zum Bild fiihrt.

wr=erklaerung-vorhanden-p <Frage>
Riickgabewert: T, falls eine Erklarung zur Frage oder einer ihrer Ant-
wortalternativen vorhanden ist. Die Erkldrung kann mittels
ek=erklaerung-zu-x-range-und-prompt dargestellt werden.

wr=erklaerung-zu-antwortalternative <Frage> <Nummer>
Riickgabewert: Text zur Antwortalternative <Nummer>, der als Erkla-
rung gespeichert ist. Ansonsten NIL.
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wr=dialog-text <Frage>
Riickgabewert: Notiz—Text, den der Anwender als Fallkommentar zu
dieser Frage angegeben hat. Der Dialog kann den Text mit wr=dialog-
text-setzen <Frage> <Text> setzen und sollte dem Anwender dazu
auch die Moglichkeit geben.

226
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4.3.1.3 Schnittstellen, von der Steuerung zum Dialog

iv=stelle-fragegruppe-problemloesung <Dialog> <Fragegruppe>
Uber diese Schnittstelle bekommt der Dialog die zu stellenden Frage-
gruppen von der Steuerung mitgeteilt.

iv=stelle-fragegruppen-benutzer <Dialog> <Liste von Fragegruppen>
Fragegruppen, die der Benutzer auswéhlt, werden dem Dialog mitge-
teilt. Es wird eine Liste von Fragegruppen iibergeben.

iv=folgefragen-stellen <Dialog> <Fragegruppe> <Frage> <Liste von Folgefragen>
In der Fragegruppe sollen, eventuell hinter der Frage, die Fragen aus
der Liste von Folgefragen gestellt werden.

iv=folgefragen-loeschen <Dialog> <Fragegruppe> <Liste von Fragen>
In der Darstellung der Fragegruppe werden die Fragen aus der Liste
von Fragen geloscht. Die restlichen Fragen miissen eventuell in ihrer
Position entsprechend angepasst werden.

iv=steuerung->verwaltung-fragegruppe-schliessen <Dialog> <Fragegruppe>
Aufforderung an den Dialog, die {ibergebene Fragegruppe nicht langer
darzustellen.

iv=offene-frageklassen <Dialog>
Der Dialog wird nach allen offenen Fragegruppen gefragt. Riickgabe
soll eine Liste von Fragegruppen sein oder NIL, falls keine Frage-
gruppen mehr offen sind.

iv=offene-fragen <Dialog>
Die noch nicht beantworteten Fragen der aktuellen Fragegruppe.

iv=aktuelle-frage <Dialog>
Die aktuelle Frage der aktuellen Fragegruppe.

iv=aktuelle-frageklasse <Dialog>
Gibt die aktuelle Fragegruppe zuriick.

iv=unbeantwortete-fragen-p <Dialog> <Fragegruppe>
Sind in der Fragegruppe noch unabgeschickte Fragen vorhanden ?

iv=fragegruppen-offene-fenster-schliessen <Dialog>
Alle noch offenen Fenster des Dialogs sollen geschlossen werden.

iv=fragegruppenverwaltung-ruecksetzen <Dialog>
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Der Dialog wird durch die Steuerung zuriickgesetzt, und erhilt die
Gelegenheit sich zu initialisieren. Diese Methode wird typischeweise
aufgerufen, wenn ein Wechsel der Dialogart aufgerufen wurde oder
der Fall abgebrochen wurde.

iv=dialog-ist-beendet <Dialog>
Nachricht, da3 der Dialog beendet ist.

228



4.3.2 Problemlosermodule

Wie in Kapitel 4.3 bereits erwdhnt, wird ein Problemloser mit
(pl s=probl enl oceser -annel den <probl em oeser> <probl enl oe-
ser-id &ey) angemeldet.

Bedeutung der moglichen Parameter:

problemloeser-id identisch mit nutzungs-id (siehe 4.3)

;plm t Bedeutet, dal3 eine inkrementelle Problemlésung durchge-
fiihrt wird, d.h., alle Werte sofort weitergeben werden sol-
len. Aufruf in s=sende mit pl=sende und in s=pruefe mit
pl=pruefe

:plm-nach-fk t Bedeutet, da3 erst nach dem vollstdndigen Beantworten ei-
ner Frageklasse der Problemldsers aufgerufen werden soll.
Aufruf in tk-nach-problemloeser mit pl=frageklasse-sende

:fk-gen t Bedeutet, da3 dieser Problemldsers auch zum Indizieren von
Frageklassen benutzt werden kann.
:anzeige t Der Problemloser zeigt seine Ergebnisse an. Aufruf mit

(pl=anzeige pls)

:inkrementelle-anzeige Anzeige an der Seite von Zwischenergebnissen. Macht nur
Sinn bei inkrementeller Problemlosung.

:aktiv t Aufruf pl=initialisiere.

:plm-nach-dialog Anstof3 des Problemlosers erst, wenn der Dialog abge-
schlossen ist. Aufruf nach Dialog mit pl=dialog-beendet.

Constraints: Anzeige von heuristisch und iiberdeckend diirfen nicht beide aktiv sein
:fk-gen von problemloeser-kategorisch darf auch nie an sein

Jeder Problemldser kann, muf} aber nicht, von der Klasse problemloeser erben.
(defcl ass probl em oeser (D3-Nutzungs-klasse) ())

In diesem Fall sind die nachfolgenden Methoden bereits vordefiniert. Die Standard-
funktionen haben keine Aktionen zur Folge.

4.3.2.1 Schnittstelle zum Problemloser

pl =f r agekl asse- sende
(ich probl em oeser) fragekl asse

Wenn eine Fragekl asse abgeschl ossen ist, schickt
di ese ei ne Nachricht an alle Problenl 6ser.

pl =unsi nni ge- | oesungsei genschaften
(i ch probl em oeser)

Losungsei genschaften, die bei diesem Probl en 6ser
kei nen Sinn ergeben (z.B. LOsung nach Di al og beim
heuri stischen Pl).



230

pl =

PL=

PL=

PL=

PL=
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Liefert eine Liste von Keywbrtern

pr obl eml oesungsobj ekt - ei nset zen
(i ch probl en oeser)

Di e Ubergebene Problen 6ser-Instanz ist die aktu-
ell aktive. Wchtig, wenn far nultiple Falle nmeh-
rere Problenml 6ser aktiv sein kénnen. D e Standard-
nmet hode gi bt eine Ml dung aus, dall diese Methode
definiert werden nuf3, um einen korrekten Betrieb
zu gewahr| ei st en.

REAG EREN- AUF- W SSENBASI S- LOESCHEN
(i ch probl em oeser)

Damt der Problenl 6ser auf eine Veranderung der
W ssensbasi s reagi eren kann.

HOLE- DS- FUER- FK- AUSWAHL
(i ch probl em oeser)

Auf ruf von der Probl em dsesteuerung. Holt sich von
dem den Probl enl 6sern, die fir die D al ogsteuerung
w chtig sind, D agnosen, die eventuell direkt Fra-
gekl assen i ndi zi eren kénnen (ohne Regel n).

ANZEI GE
(i ch probl em oeser)
Nachricht, dall die Ergebnisse des Problenl 6sers
ausgegeben wer den sol | en.
| NI TI ALI SI ERE
(ich problen oeser) flag
I ni tialisierungsaufforderung der Nutzungskonponen-
te, bevor neuer Fall gestartet wird. flag ist T,
wenn ein Fall w ederholt wrd.
obj ekt - rueckset zen

nj ekt

Das bj ekt nmufR daraufhin in seinen Anfangszustand
versetzt werden. In diesen Methoden nuf3 auf jeden
Fall call-next-nmethod aufgerufen werden, damt
auch die anderen Problem 6ser mt ihren Methoden
drankommen. Dient dazu, damt der Problenl 6ser ei-
gene Slots in dem Qobjekt initialisieren kann.

PRUEFE
(ich probl em oeser) obj ekt
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Prift die Konsequenzen aus der Wertanderung von
obj ekt

PL=SENDE
(i ch probl em oeser) obj ekt

Sendet objekt an den Problen 6ser, damt dieser
ent sprechende Aktionen anstofdt (regel n dberprifen,
etc.)

pl =anzei gef enst er
(i ch probl em oeser)

Nachricht an alle Problemn 6ser, die Zw schenergeb-
ni sse anzei gen wol | en oder koénnen.

Liefert eine Liste aus zwei Werten. Der erste Wert
ist eine Funktion ohne Paraneter, die die Zw -
schenergebni sse |liefert (objekte). Der zweite \Wert
ist ein Text, der als Titel Uber dem Fenster er-
schei nt, das di e Er gebni sse anzei gt.

pl =di al og- beendet
(i ch probl em oeser)

Nach dem Abschl ul3 des Di al ogs bekonmen alle Prob-
| em 6ser, die erst nach D al ogabschl ul3 aktiv wer-
den wol I en, diese Nachricht.

pl =bewer t ung- di agnose
(ich probl en 6ser) Di agnose

Fragt einen speziellen Problem 6ser nach seiner
Bewertung fir eine bestimte D agnose.

Rickgabe: Die Bewertung der D agnose oder NIL,
wenn kei ne vor handen.

pl =gesi chert e- di agnosen
(ich probl en 6ser)

Anfrage an einen Problem 6ser nach allen zu di esem
Zei t punkt von di esem Probl enl 6ser gesichert herge-
| eiteten D agnosen.

Rickgabe: Liste von D agnosen oder N L, wenn keine
vor handen.
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4.3.2.2 Schnittstellen von den Problemlosern zur Steuerung

pl s=wel che- bewer t ung- hat
obj ekt

Fragt die Steuerung, ob andere eventuell vorhande-
ne Problem 6ser eine Bewertung fur das bjekt ha-
ben.

Rickgabe: Bewertung fur dieses (Objekt oder NIL,
wenn kei ne Bewertung vorhanden.

pl s=fragekl asse-si cher-stellen
fragekl asse

Teilt der Steuerung mt, dalR die Fragekl asse auf
jeden Fall gestellt werden soll. Wrd benutzt, um
nach der Etablierung einer D agnose eine Frage-
kl asse zu stellen

pl s=f ragekl asse-si cher - zurueck
fragekl asse

Fall s ei ne Di agnose zurickgezogen wird, wird damt
der Steuerung bekannt gegeben, dal3 di e diesbezlgli -
che Fragekl asse nicht nehr gestellt werden soll.

pl s=di agnose- senden
(di agnose Di agnose-al | genei n)

Macht den Status einer Diagnose im System bekannt.
D eser Aufruf i1st nomentan nur vom heuri sti schen

Probl em 6ser aus sinnvoll. Daraufhin werden von
der Steuerung noglicherwei se allgenei ne Regel n ak-
tiviert.

I v=di agnose- pr uefen
(di agnose Di agnose-al | genei n)

We oben. Wrd benutzt, um die Statusanderung ei-
ner Di agnose bekannt zugeben.

4.3.2.3 Schnittstellen von den Problemlisern zu dem Regelinterpreter

Diese Schnittstellen sind nur interessant, wenn Regeln benutzt werden, die vom all-
gemeinen Regelinterpreter verarbeitet werden.
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r=pl s-aktiviere
(regel Regel) bj ekt

Weiterleitung der Regel mt dem Cbjekt (das in der
Kondi tion der Regel steht) an den Regelinterpreter
zur Bear bei t ung.

r=pl s-zirk-rege
Regel etablierte D agnose

Bl ockiert zirkuladre Regel, falls D agnose etab-
liert wurde,.

r =pl s-rueck-zirk-rege
Regel etablierte D agnose

Macht di e Bl ockade einer zirkul aren Regel rickgan-
gig, falls Diagnose etabliert wurde.

r =pl s- enpf ange- kont ext
(regel Regel) oj ekt

Mel det Kontext der Regel von etablierter D agnose
oder Synptone; Bei direkt (berdeckender Regel wer-
den zuséatzlich eventuelle Vorregeln aktiviert (aus
Kont ext oder zur Aktivierung Uuberdeckender Re-
gel n).

r =pl s-rueckset ze- kont ext
(regel Regel) hjekt
Mel det Ricksetzen des Kontextes von nicht nehr e-
tablierter Di agnose oder Synpt om
r =pl s- gef euert?
(regel Regel)
Zur Uber prifung, ob Regel gefeuert hat.

r=pl s-pruefe
(regel Regel) hjekt

Uber pruft Auswi rkungen eines geanderten Objekts
auf Regel .



S Beispiel zum Aufbau eines Diagnosesystems

Im fogenden wird eine kleine Beispielwissensbasis aus dem Bereich der KFZ-
Motordiagnose beschrieben (Abschnitt 5.1) und deren Eingabe in D3 mit zahlrei-
chen Bildschirmabziigen illustriert (Abschnitt 5.2-9). Das aufgebaute Experten-
system wird in einer kurzen Konsultation an einem Beispielfall getestet (5.10). Das
Beispiel wurde so gewéhlt, da3 moglichst viele Funktionen von D3 gezeigt werden
konnen; das sind einerseits weit mehr, als ein "Minimalist" kennen muf}, anderer-
seits sind viele Optionen in dem Beispiel nicht abgedeckt.

Um den Beispieldialog zur Eingabe der Beispielwissensbasis durchzuspielen,
mul} man einen ungefdhren Zeitbedarf von ca. 3—6 Stunden (gelibte Benutzer brau-
chen vielleicht die Hélfte) ansetzen.

5.1 Kurzbeschreibung einer Kfz-Beispielwissensbasis

Das Beispiel-Expertensystem soll folgende Diagnosen stellen konnen:

* Leerlaufsystem ist defekt

* Ansaugsystem ist undicht

* Luftfiltereinsatz ist verschmutzt
* Ziindeinstellung ist falsch

* Batterie ist leer

Abb. 5.1. Diagnosen der Wissensbasis

Die Wissensbasis enthilt folgende Einzelfragen, die zur Frageklasse "Beobach-
tungen" zusammengefallt sind:
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» Abgase: (one-choice)
schwarz
blaulich
* Auspuffrohrfarbe: (one-choice)
braun
grau
hellgrau
schwarz verruf3t
* Benzinart: (one-choice)
bleifrei
bleihaltig
» Ublicher Kraftstoffverbrauch/100 km: (numerisch)
* Tatsachlicher Kraftstoffverbrauch/100 km: (numerisch)
* Motorgeriusche: (multiple-choice)
klopfen
klingeln, ...
* Verhalten bei Motorstart: (one-choice)
springt normal an
springt schlecht an
springt liberhaupt nicht an
* Fahrverhalten: (multiple-choice)
verzogertes Anfahren
schlechte Beschleunigung
Leerlauf ist zu niedrig
Leerlauf ist unregelméBig
zu wenig Leistung bei Teillast
zu wenig Leistung bei Vollast

Abb. 5.2. Standardfragen der Frageklasse "Beobachtungen"

Die Fragen nach dem tblichen und tatsdchlichen Kraftstoffverbrauch sind nume-
rische Fragen (die Antwort ist eine Zahl), alle anderen One- (genau eine der Ant-
wortalternativen kann zutreffen), bzw. Multiple-choice-Fragen (keine, eine oder
mehrere Antwortalternativen sind erlaubt).

Folgende Frage nach dem Verhalten des Anlassers soll gestellt werden, falls
der Motor schlecht oder tiberhaupt nicht anspringt.

* Anlasser: (one-choice)
dreht den Motor normal durch
dreht den Motor nicht normal durch

Stellen der Frage:
wenn Verhalten bei Motorstart = springt schlecht oder {iberhaupt nicht an

Abb. 5.3. Folgefrage "Anlasser"
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Weiterhin soll es fiir jede Diagnose eine spezifische Untersuchung zu deren Absi-
cherung oder Ausschlufl geben. Die Untersuchungen sollen nur durchgefiihrt wer-
den, wenn die jeweilige Diagnose aufgrund der Beobachtungen verdichtigt oder
bestatigt ist (letzteres zur endgiiltigen Absicherung der Diagnose).

* Test Leerlaufsystem o.k.? (ja/nein)
* Test Ansaugsystem o.k.? (ja/nein)
* Test Luftfiltereinsatz o.k.? (ja/nein)
* Test Ziindeinstellung o.k.? (ja/nein)
* Test Batterie leer? (ja/nein)

Abb. 5.4. Spezielle Untersuchungen fiir jede der Diagnosen

Aus den gestellten Fragen leiten wir einfache Symptominterpretationen ab. Zum
einen vergleichen wir den tatsdchlichen mit dem iiblichen Kraftstoffverbrauch
(-=> Abweichung des Kraftstoffverbrauchs in %) und berechnen daraus, ob und wie
stark der Kraftstoffverbrauch erhoht ist (> "Normierter Kraftstoffverbrauch").

* Normierter Kraftstoffverbrauch: (one-choice)
normal
leicht erhdht
stark erhoht

Herleitung:
normal: wenn Abweichung des Kraftstoffverbrauchs < 10%
leicht erhdht: wenn 10% < Abweichung des Kraftstoffverbrauchs < 20%
erhoht: wenn Abweichung des Kraftstoffverbrauchs >20%

Berechnung der Abweichung des Kraftstoffverbrauchs:
Tatséchlicher Kraftstoffverbrauch/100 km — Ublicher Kraftstoffverbrauch/100 km * 100
Ublicher Kraftstoffverbrauch/100 km

Abb. 5.5. Symptominterpretation "Normierter Kraftstoffverbrauch"

Mit einer zweiten Symptominterpretation soll bewertet werden, ob die beobachtete
Auspuffrohrfarbe normal oder abnorm ist.
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* Bewertung Auspuffrohrfarbe: (one-choice)
normal
abnorm

Herleitung:
normal:  wenn Auspuffrohr = braun, grau oder hellgrau
normal:  wenn Auspuffrohr = schwarz verrufit und Benzinart = bleifrei
abnorm: wenn Auspuffrohr = schwarz verrufit und Benzinart = bleihaltig

Abb. 5.6. Symptominterpretation "Bewertung Auspuffrohrfarbe"

Nun werden fiir die Diagnosen die fiir sie typischen beobachteten und inter-
pretierten Symptome angegeben. Da die Symptome im allgemeinen mehrdeutig
sind, ist auch eine Angabe zur Stirke der Beziehung erforderlich. Da diese von der
gewdhlten Problemldsungsmethode abhingt, geben wir sie nicht hier, sondern bei
der Beschreibung der Wissenseingabe in den Abschnitten 5.7-5.9 an.
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 Luftfiltereinsatz verschmutzt (Diagnose)
Hinweise:

schwarze Abgase

Auspuffrohrfarbe abnorm

Kraftstoffverbrauch leicht erhdht oder erhoht

unregelmafBiger Leerlauf

Motor springt schlecht an (bei normalem Verhalten des Anlassers)
Gegenargumente:

Abgase nicht schwarz

Kraftstoffverbrauch normal

Motor springt normal an
Absicherung:

Test Luftfiltereinsatz 0.k.? = nein

* Leerlaufsystem ist defekt (Diagnose)
Hinweise:

Leerlauf ist zu niedrig

Leerlauf ist unregelmafBig

Motor springt schlecht oder gar nicht an (bei normalem Verhalten des Anlassers)
Gegenargumente:

Leerlauf ist nicht zu niedrig

Leerlauf ist nicht unregelmafig
Absicherung:

Test Leerlaufsystem 0.k.? = nein

e Ansaugsystem ist undicht (Diagnose)
Hinweise:
zu wenig Leistung bei Teillast
Leerlauf ist unregelmafBig
Kraftstoffverbrauch leicht erh6ht oder erhdht
Gegenargumente:
Kraftstoffverbrauch ist normal
Absicherung:
Test Ansaugsystem 0.k.? = nein

e Ziindeinstellung ist falsch (Diagnose)
Hinweise:

Klingeln oder Klopfen

verzogertes Anfahren

Leerlauf ist unregelmafBig

Motor springt schlecht oder gar nicht an (bei normalem Verhalten des Anlassers)
Gegenargumente:

Kein Klingeln oder Klopfen

Motor springt normal an
Absicherung:

Test Ziindeinstellung 0.k.? = nein

 Batterie ist leer (Diagnose)
Hinweis: Anlasser dreht nicht durch

Gegenargument: Anlasser dreht durch

Absicherung: Test Batterie ist leer

Abb. 5.7. Herleitung der Diagnosen
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5.2 Starten der Wissenseingabe

D3 wird durch Doppelklick auf das Symbol D3-Shell-1.0 gestartet. Es wird im Me-
nli Wissenseingabe der Punkt nur Meniizeile ausgewihlt. Mit Ok wird das Menii
geschlossen.Danach erscheint auf dem Bildschirm die Wisseneingabe-Meniizeile
und ein zweites Fenster zum Offnen einer vorhandenen Wissensbasis. In unserem
Fall beenden wir diesen Dialog mit Abbrechen, da wir eine komplett neue Wis-
sensbasis aufbauen mochten.

=" Dtistarti=—— M H
Wissensbasis i Dialogoberfldache
| () Dialog
Wissensbasis auswdhlen ] W e B (3 Neuer Fall

I / i3 Fall laden

Fallspeicher o @ ..... -

i 3 k3 Authoring Kit Tl‘ﬂining
toflspeicher auswanken ] \ () Gefiihrter Modus
\ ; ) Freier Test

\

i

Wissenseingabe

n’i_:-.-h._-.:f:'u Dﬁr:l.“i:_IHE 7
e # nur Menuzeile
[l Einstellungen sichern D3 Shell () mit Startfenster

Ui Warzburg 1992- 1996
D |]iﬂ|ug nicht mehr zeigen d3eindformatik uni—wuesrzburgde

[ Hilfe | 0K l| 7

Abb. 5.8 Unter Wissenseingabe ist der Meniipunkt nur Meniizeile zu markieren
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|G Wissensbasen % |
% - = Treffnix
KfZ-Demo mit funkt. Modell
Wissensbasis Buchauswahl

| Auswerfen |

| Desktop |

|| dffnen !I

—1 [ Abbrechen |

Abb. 5.9 Bei der Wissensbasisauswahl ist Abbrechen anzuklicken

Der Aufbau der Wissensbasis geschieht in folgenden Schritten, die den Abschnitten
5.3-5.10 entsprechen:

1) Aufbauen der Diagnosehierarchie

2) Eingeben und Indizieren der Frageklassen

3) Aufbauen eines Entscheidungsbaumes

4) Eingeben von Symptominterpretationen

5) Eingeben von heuristischem Diagnosewissen
6) Eingeben von liberdeckendem Diagnosewissen
7) Eingeben von fallbasiertem Wissen

8) Testen der Wissensbasis
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5.3 Aufbauen der Diagnosehierarchie

Zur Fingabe der Diagnosebezeichnungen wird die Diagnosehierarchie durch den
Meniipunkt Diagnosehierarchie im Begriffe-Menii oder mit der gleichbedeuten-
den Tastenkombination [I-D aufgerufen.

% HAblage Bearbeiten N:L:Dglii- Dialog Diagnostik Suche Info Fenster

Symptomhierarchie #¥M
Frageklassehierarchie
Fragehierarchie
Diagnosehierarchie 30
» Teilhierarchie #H

¥ Objektformular ®F
* Attributtabelle

* Hegelelemente

Statistikob jekte

Zur Wissensbasis

Abb. 5.10. Aufruf der Diagnosehierarchie

Bei einer noch leeren Wissensbasis wie in unserem Fall wird lediglich das An-
fangsobjekt "Klassifikation" in dem Fenster angezeigt. Durch Anklicken des Kést-
chens und Wahl des im Bearbeiten-Menii befindlichen Meniipunktes Diagnosen
anhingen...erscheint ein Fenster, in dem neue Diagnosen eingegeben werden kon-
nen.

Beim Eintragen von Werten, bzw. Begriffen im Fenster Einfiigen in Diag-
nosehierarchie kommt man entweder durch Driicken der Tabulator-Taste oder
durch Anklicken des nédchsten Schreibfeldes in die nichste Zeile. Die Eingabe wird
durch die Return-Taste oder des Anhéingen-Knopfes abgeschlossen. Die Diagno-
sehierarchie wird um die neuen Eintrdge, wie in Abbildung 5.12 gezeigt, erweitert.
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=)

s [Tl | mm

[0 === niagnosehierarchie

Klazsifikation

4|

-

Abb. 5.11. Aufbau der Diagnosehierarchie

[0 ===rtinfiigen in Diagnosehierarchie === H

Anhangen an "Klassifikation":

|:| [Leerlaufzystem defekt

D | dnzaugsystern undicht

D |Ei.in|:|e1'n5teﬂung falzch

|:| | Batterie leer

Ol

|
|
|:| | Luftfiltereinzsatz verschrmutzt |
|
|
|

| [ Abbrechen I || Anhdngen ||

Abb. 5.12. Eingabe neuer Diagnosen: Die Texte sind vom Anwender einzugeben.
Jede Diagnose kann selbst wieder Nachfolger haben, wobei ein Nachfolger auch

verschiedene Vorginger haben darf. Ein schwarzer Punkt links unten im Késtchen
bedeutet, dal es noch keine Regeln zu der Diagnose gibt.
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[0 = Diagnosehierarchie =—"——F8

{ Klassifikation ) -

B eerlaufzystern defekt |

Ansaugsy stern undicht |

uftfiltereinzatz verschmutzt |

indeinstellung falsch |

Abb. 5.13. Aufgebaute Diagnosehierarchie



5.4 Eingeben und Indizieren der Frageklassen

Die Symptomhierarchie wird im Menii Begriffe durch den Meniipunkt Symptom-
hierarchie aufgerufen und ist dhnlich aufgebaut wie die Diagnosehierarchie. Un-
terschiedlich ist, daf3 in ihr zwischen folgenden vier Objekttypen differenziert wird:

*  Frageklassenoberbegriffe, dic Frageklassen zusammenfassen.
*  Frageklassen, die Einzelfragen zusammenfassen.

*  Fragen, die an den Benutzer gestellt werden.

*  Symptominterpretationen, die automatisch abgeleitet werden.

Die verschiedenen Objekttypen sind durch Farben gekennzeichnet: Frageklassen
und -oberbegriffe sind hell- bzw. dunkelviolett; Fragen gelb und Symptom-
interpretationen griin.

Da bei der Benutzung der Symptomhierarchie im Gegensatz zur Diagnose-
hierarchie fiir Fragen Formulare benutzt werden miissen, was etwas umstindlich
ist, zeigen wir hier eine andere, fiir die meisten Zwecke bequemere Eingabeform
mit Frageklassehierarchien und Entscheidungsbiumen. Dabei werden zunichst
die Frageklassen benannt (wird in diesem Abschnitt behandelt) und fiir jede Frage-
klasse dann mit dem Entscheidungsbaumeditor die Fragen, Folgefragen und Ant-
wortalternativen eingegeben (folgender Abschnitt, 5.5). Die Benutzung der Sym-
ptomhierarchie wird anschlieBend bei der Eingabe von Symptominterpretationen
gezeigt (Abschnitt 5.6).

Zunichst wird eine Frageklasse "Beobachtungen" eingegeben. Dazu wird aus
dem Menii Begriffe der Meniipunkt Frageklassehierarchie gewahlt.

[0 == Frageklassehierarchie = 0 B
Frageklassen ;
-

4| DE

Abb. 5.14 Frageklassehierarchie

Ahnlich wie bei der Diagnosehierarchie muBl der Begriff "Frageklassen" markiert
sein, um Frageklassen anhdngen zu konnen. Danach wird in Bearbeiten der Menii-
punkt Frageklassen anhingen ausgewihlt. Als Resultat 6ffnet sich ein neues
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Fenster, in das der Text "Beobachtungen" einzutragen ist. Mit Anhingen wird der
Arbeitsschritt beendet.

[0 ===cEkinfigen in Frageklassehierarchie =——=H
Anhdangen an "Frageklassen”:
O =
Abbrechen ] || Anhdngen ll

Abb. 5.15: An die Frageklassen wird "Beobachtungen" angehingt.

Weiterhin soll eine Gruppe von technischen Untersuchungen — je eine zur Bestéti-
gung jeder Diagnose — definiert werden. Dazu wird zur besseren Strukturierung erst
ein Frageklassenoberbegriff "technische Untersuchungen" definiert, an den dann
die fiinf Frageklassen angehdngt werden.

Im Fenster Frageklassenhierarchie wird "Frageklassen" markiert. Nun
wird im Menii Bearbeiten der Meniipunkt Frageklassenoberbegriffe anhéingen
gewihlt. Im darauthin gedéffneten Fenster Einfiigen in die Fragehierarchie wird
"Technische Untersuchungen" an der Cursorposition eingegeben. Der Arbeits-
schritt wird mit Anhéingen beendet. Das Fenster Frageklassenhierarchie wird au-
tomatisch um den neuen Eintrag aktualisiert.

Dieser neu dargestellte Eintrag ist nun zu markieren, und im Menii Bearbei-
ten ist der Meniipunkt Frageklassen anhingen... anzuwéhlen. Nun werden, wie in
Abbildung 5.19, die einzelnen Untersuchungen eingegeben und dies durch An-
héngen beendet.
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Die Aktualisierung des Fensters Frageklassenhierarchie erfolgt selbststindig.

[0 === Frageklassehierarchie = I B
e
Eeubachtungenl E
-
«Jur [v] -
Abb. 5.16 Frageklassehierarchie
[0 ===eEkinfiugen in Frageklassehierarchie B
Anhdngen an "Frageklassen”,
unterhalb von "Beobachtungen”:
D |Techn1’5che Llnte-rguchunged | -
[ |
[+ |
Abbrechen I || Anhdngen ||

Abb. 5.17 Anhingen der Frageklasse "Technische Untersuchungen" an die Frageklassehierarchie
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[ = Frageklassehierarchie = HI B
Frageklaz=sen ;
Eeobachtungen | —

Technizche Untersuchungen
-
A [ DE

Abb. 5.18. Eingabe eines Frageklassenoberbegriffes

14]

Einfugen in Frageklassehierarchie

L

Anhangen an "Technische Untersuchungen®”:

D | Untersuchung Leerlaufsystem

|L|nter'5u-:hung Ansaugsystem

=

D |L|nter'5u-:hung ciindeinstellung

D |Llnte-r'5u-:hung Batterie

[

|
|
D | Untersuchung Luftfiltereinsatz |
|
|
|

[ Abbrechen I || Anhdngen II

Abb. 5.19. Eingabe der Frageklassen unter dem Frageklassenoberbegriff "technische Untersu-
chungen"
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| =—— Frageklassehierarchie

15

Frageklaszen

Beobachtungen |

Technizche Untersuchungen

Untersuchung Leerlaufsy stem |

Untersuchung Ansaugsystern |

Unterzuchung Luftfiltereinzatz |

Untersuchung 2indein=tellung |

Untersuchung Battarie |

L] » |

i

Skl

Abb. 5.20 Ubersicht iiber die momentane Frageklassehierarchie

Im folgenden wird angegeben, wann welche Frageklasse indiziert wird
obachtungen sollen immer beim Starten eines neuen Falles kommen, die Untersu-
chungen jeweils, wenn die zugehorige Diagnose entweder verdiachtigt oder besta-
tigt ist (auBer "Untersuchung Batterie", da sie zur Illustration der Entschei-

dungsbidume (s. u.) dient).

. Die Be-

Dafiir ist im Fenster Frageklassenhierarchie der Eintrag "Beobachtungen"

zu markieren!!, sowie alle "Untersuchungen... " auBler "Untersuchung Batterie‘".
[ | =— Frageklassehierarchie HH
Frageklazzen ;
Beobachtungen -
Technizche Untersuchungen
X Untersuchung Leerlaufsystern
Untersuchung Ansaugsystemn
Untersuchung Luftfiltereinsatz
Unter=uchung ciindeinstellung
Untersuchung Batterie
-
4 |l DE

Abb. 5.21 Ubersicht iiber die momentane Frageklassehierarchie mit markierten Eintriigen

T zur gleichzeitigen Markierung mehrerer Objekte muB die Shift-Taste gedriickt gehalten wer-

den.
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Danach wird aus dem Menii Dialog der Meniipunkt Dialogsteuerung-
Ubersichtstabelle aufgerufen.

Im darauthin erscheinenden Fenster markiert man die Zeile "Indikation nach
Bestitigung von", ruft im Menii Bearbeiten den Meniipunkt Zeilen erweitern auf
und iibertragt die relevanten Diagnosen aus der Diagnosehierarchie. (Abb. 5.22)

[1 =————Diagnosehierarchie =———— 0 H

Klaz=ifikation
i Leerlaufsystern defekt
dnzaugsystern undicht

Luftfiltereinzsatz verschrutzt

fiindeinztellung falsch

[ Ubertragen |

Abb. 5.22 Diagnosehierarchie

Dafiir sind alle Diagnosen auBer ,,Batterie leer und ,,Klassifikation* in der Diag-
nosehierarchie zu markieren. Die Auswahl wird mittels Ubertragen bestitigt.

Nun ist ,,Nutzung zur Kldrung von* zu markieren. Daraufthin wird im Menii-
punkt Bearbeiten der Unterpunkt Zeilen erweitern gewihlt. Mittels Klick auf
Ubertragen werden die schon markierten Eintrige erneut in die Diagnosehierar-
chie tibernommen. SchlieBlich wird die Tabelle per Mausklick (X) und Tastatur-
eingabe (fiir numerische Werte) ausgefiillt, wie in Abbildung 5.23 dargestellt ist.
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Frageklassehierarchie

UL Diagnostik  Suche Info Fens

Beobachtungen > Dialogsteuerung-Ubersichtstabelle
Technische Untersuchungen
5 chung Leerlaufzystem lialogregel b

Untersuchung Ansaugsystern

Untersuchung Luftfiltereinsatz

Untersuchung Ziindeinstellung

Unterszuchung Batterie o

R
s =—— - Frageklassen libersichtstabelle

Bedin eklassen |Eecbachtungen |Untersuchung Leerl.. | Untersuchung An=a... |Untersuchung Lufifi. | Untersuchung ZLinde...I
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Abb. 5.23. Eingabe von Wissen zur Entscheidung, wann welche Frageklasse aktiviert werden
soll (globale Dialogsteuerung).!?

12.Um einen aus Platzgriinden abgeschnittenen Namen in einem Fenster vollstindig sehen zu
konnen, mufl beim Anklicken die Alt-Taste gedriickt gehalten werden.



5.5 Aufbauen eines Entscheidungsbaumes

Im folgenden werden zu den Frageklassen die Fragen, Folgefragen und Antwort-
alternativen mit dem Entscheidungsbaum-Editor eingegeben. Dazu wird im Fenster
der Frageklassenhierarchie die Frageklasse "Beobachtungen" markiert und im
Menii Diagnostik der Meniipunkt Entscheidungsbaum gewéhlt.

Ein neues Fenster 6ffnet sich, wie in Abbildung 5.24 dargestellt ist.

= MAblage Bearbeiten Begriffe Dialog JEPLCEIL S Suche Info Fenster File Edit
> Symptomabstraktionsuebersichtstabelle

> Symptomabstraktionstabelle

=S =——= Frageklassehierarchie > Symptomabstraktion N-Regel-Editor
> Heuristische Ubersichtstabelle #B
Beabachtungen > Heuristische Detailtabelle

Technizche Untersuchungen > Heuristisches N-Regelformular
5 Untersuchung Leerlaufsystem |

Untersuchung &nsaugsystem | Entscheidungsbaum

Untersuchung Luftfiltereinsatz |
Untersuchung Ziindeinstellung | |* ilberdeckende Attghuttabelle

> Uberdeckende Ubfrsichtstabelle
> Uberdeckende DBtailtabelle

Untersuchung Batterie |

£[JZ Entscheidungsbaum zu "Beobachtungen” STE
Eeobachtungen %
= EBE

Abb. 5.24. Aufruf des Entscheidungsbaum-Editors fiir eine Frageklasse
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=g

S[I== Entscheidungsbaum zu "Beobachtungen"

Beobachtungen

+ Fragen anhangen

Formular

Fragen zu "Beobachtungen”

[ [Abgase
[ [Ausputtrobrfarbe

[ [Benzinart

[ [Ublicher Kraftstoffverbrauch 100k

[ [Tatstehlicher Kraftstotfverbrauch/ 1 00km Abbrechen

[ [Motergerdusche

[ [Werhalten bei Matorstart

[ [Fahrverhalten |

Abb. 5.25. Anhingen von Fragen an eine Frageklasse
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Im Fenster des Entscheidungsbaum-Editors werden die Aktionen durch Klicken
auf ein Objekt und Auswahl aus dem darauthin erscheinenden Pop-Up-Menii aus-
gewdhlt. In diesem Fall ist dies das Késtchen "Beobachtungen". Als erstes sind an
"Beobachtungen" Fragen anzuhéngen, was durch den entsprechenden Meniieintrag
erfolgt (Die einzugebenden Fragetexte sind in Abbildung 5.25 aufgefiihrt). Wenn
bei der Eingabe der Feldrand erreicht wird scrollt das Feld selbststandig weiter. Das
Resultat wird in Abbildung 5.26 dargestellt.

Als néchstes wird zu den Fragen ihr Wertebereich definiert, der als one-
choice (genau eine der Antwortalternativen kann zutreffen), multiple-choice (keine,
eine oder mehrere Antwortalternativen sind erlaubt), ja-nein oder numerisch (die
Antwort ist eine Zahl) definiert werden kann. So wird ,, Abgase “ durch Markieren
des Eintrages im Entscheidungsbaumfenster (Abb 5.27 oben) im entsprechenden
Menti als ,, OC-Antwortalternativen angewéhlt und mit den Ausprigungen
,schwarz®, |, bldulich* und ,, farblos *“ ausgestattet.

Dadurch wird der Entscheidungsbaum erweitert (Abb 27).

L]
|

2=

Entscheidungsbaum zu "Beobachtungen”

Beobachiungen

duzpuffi-ohrfarbe |
Ublicher Kraftstoffwerbrauch/100km |
Tatsdchlicher Kraftstoffverbrauch /1 00km |
Motorgerdusche |

"|'-.-'er'ha1ten bei Motorstart

1 Fahrwverhalten |

| %

Abb. 5.26 Entscheidungsbaum zu "Beobachtungen"
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[E@= Entscheidungsbaum zu "Beobachtuni

‘A% -~ 0C Antwortalternativen -,
MMC Antwortalternativen
Ja - Mein Anworten

Herleitung bearbeiten
Herleitung ldschen

Formular

Mum. Intervallschema E

<l

alternativen zu "4bgaze”

0 [schwarz | it
[ [bdutich |
D |farb1-:usl |
[ |
-

Abbrechen

[E[@= Entscheidungsbaum zu "Beobachtunge

Beobachtungen I

FohwarE
blduaich
farblos

Auzpuffrahrfarbe |

'1 Motorgerdusche |

Ii'v'er’ha]ten bei Motorstart |

Fahrwverhalten

<

Abb. 5.27. Anhdngen von Antwortalternativen an eine Frage
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Das Anhdngen von Antwortalternativen muf3 fiir alle Fragen wiederholt werden,
wobei bei numerischen Fragen ein Intervallschema, d.h. eine Liste von Zahlen wie
z.B. (10 20), oder ein leeres Schema eingegeben werden kann.

So wird der Begriff ,,Auspuffrohrfarbe® als One-Choice-Alternative mit
woraun®, grau®, hellgrau* und ,,schwarzverrufst“ eingegeben. (Abb. 5.28)

Der Begriff ,,Benzinart™ erhilt als One-Choice-Alternativen ,,bleifrei* und
,bleihaltig®. (Abb. 5.29)

,Ublicher Kraftstoffverbrauch® sowie ,tatsichlicher Kraftstoffverbrauch*
werden wie oben beschrieben als numerische Fragen mit leerem Intervallschema
eingegeben. Dabei dndert sich die Darstellung des Entscheidungsbaumes nicht.
(Abb. 5.30)

Der Begriff ,,Motorgerdusche besitzt die Multiple-Choice-Alternativen
wKlopfen* und ,,Klingeln‘. Die Alternative "nein/sonstiges" wird automatisch ange-
fiigt. (Abb. 5.31)

,Verhalten bei Motorstart™ ist eine One-Choice-Alternative mit den Mog-
lichkeiten ,,springt normal an®, ,,springt schlecht an* und ,,springt iiberhaupt nicht
an‘. (Abb. 5.32)

Das ,,Fahrverhalten ist eine Multiple-Choice-Alternative mit den Varianten
,verzogertes Anfahren®, ,schlechte Beschleunigung®, ,Leerlauf zu niedrig*, ,,Leer-

lauf ist unregelmdfig®, ,.zu wenig Leistung bei Teillast* und ,,zu wenig Leistung bei
Volllast*. (Abb. 5.33)

Antwortalternativen{one-choice) zu: "duspuffrohrfarbe”

[ [braun |
[ [arau |
[] [hengrau |
|
|

|:| | schwarzverrul]

]

[ Abbrechen I

[ | || 1] 4 ||

Abb. 5.28 Eingabe der Antwortalternativen zu "Auspuffrohrfarbe"
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antwortalternativen{one-choice) zu; "Benzinart”

[ [bteitrei | =
[] [bleihaltig |

11 |

[ Abbrechen I

[ | “ 1] 4 ||

Abb. 5.29 Eingabe der Antwortalternativen zu "Benzinart"

Intervallschema zu "Oblicher
K.raftstoffverbrauchs100km”

[ Abbrechen I

I =)

Abb. 5.30 Eingabe eines Intervallschemas
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Antwortalter nativent multiple-choice) zu: "Motorgerdusche”

D |k1-:-|:-fen | [~ |
D |k11’nge1n |
[ |

[ Abbrechen I

[ | “ 1] 4 ||

Abb. 5.31 Eingabe der Antwortalternativen zu "Motorgerdusche"

Antwortalternativen{one-choice) zu: “Yerhalten bei Motorstart”

D |5|:-r'1'ngt niarrnal an

D |5|:-r'1'ngt schlecht an

D |5|:-r'1'ngt iberhaupt nicht an

[l

[ Abbrechen I

[ | “ 1] 4 ||

Abb. 5.32 Eingabe der Antwortalternativen zu "Verhalten bei Motorstart"
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Antwortalter nativen( multiple-choice) zu: “Fahrwerhalten”

|:| |ver‘zi:iger't95 anfahten | %

D |5chlechte Be=chleunigung |

|:| |Le-er"|auf izt zu niedrig |

D |Le-er'1auf izt unregelrndlzig |

|:| |zu wenig Leistung bei Teillast | [ Abbrechen I
D |zu wenig Leistung bei Yalllast | — || DK ||

Abb. 5.33 Eingabe der Antwortalternativen zu "Fahrverhalten"
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[1 =—— Entscheidungsbaum zu "Beobachtungen”

Eeobachiungen |

=
L] » |

sehwarz
bliuliak
farblos

duzpuffi-ohrfarbe

b Vs

sohwarZveruad

bleifiei
Eleihaldi
Oblicher Kraftstoffverbrauch/100km |
I T atzdchlicher Kraftstoffverbrauch/ 100km |
l‘M-:-t-:-r‘ger’-':iusche |
& o fern
klingein
neind sonstiges
1'-.-'er'ha1te-n bei Motorstart |

spingt Rl R

seetingt sohlecht sn
spwingd bberhayod pichd an

Fahrverhalten

rerZigertes ARifatnten
sehlechie Berohlawnigung
Lewrlauf ied zu miedeig

Lt lauf ied wreeas inndidia

o wenlg Leistung bei Teillast
o wehikg Leistung bei Volllasd

neind sonstiges

S KN

Abb. 5.34. Anhingen der Antwortalternativen zu den iibrigen Fragen des Entscheidungsbaumes.

260



5.5 Aufbauen eines Entscheidungsbaumes

261
Zu den Antwortalternativen "Verhalten bei Motorstart" = "springt schlecht an"
bzw. "springt tiberhaupt nicht an" soll die Folgefrage gestellt werden, ob der Anlas-
ser durchdreht.

Dazu wird auf die Antwortalternative "spring schlecht an" geklickt und aus
dem darauf erscheinenden Pop-Up-Menii die Option -> neue Fragen gewihlt.

Daraufhin ist in das sich 6ffnende Fenster der Text "Anlasser" einzugeben.
Der Entscheidungsbaum wird entsprechend erweitert (5.35).

[EJE Entscheidungsbaum zu "Beobachtungen” ST
Eeobachtungen |
fhbgase
= Fragen, wenn "\erhalten bei
Fotorstart” = springt schlecht an
D | An'lasser‘l | i
e e
Fohwargreriy Abbrechen
4 5
bleihaltia
| (blicher Kraftstoffrerbrauch 100k |

W7 atsichlicher Kraftstoffrerbrauch / 100km |
Vo kelopfen
kelingeln
neind sonstiges

1'-.-'erhalten bei Matorstart |

sovingt movreal an

sovingt sehlecht an

« positiv -> Diagnose
negativ -> Diagnose

-* neue Fragen
-* Frage aus Hierarchie
-* Folgefrageklasse

-*» Symptominterpretation

o wenky Leistung bei Vollast

neind sonstiges

<

Abb. 5.35. Anhidngen einer Folgefrage
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Damit auch dann nach dem Anlasser gefragt wird, wenn die Aussage "Verhalten
bei Motorstart" = "springt iiberhaupt nicht an" gilt, wird die gerade eingegebene
Beziehung editiert. Dazu wird auf den nun mit "springt schlecht an" verbundenen
Unterbegriff "Anlasser" geklickt und aus dem dann erscheinenden Pop-Up-Menii
die Option "Herleitung-Bearbeiten" gewihlt.

Daraufhin erscheint ein neues Formular, wie in Abbildung 5.37 dargestellt.

Unter dem Eintrag "Bedingung" wird bei "Verhalten bei Motorstart" rechts
des "="-Symbols der Text "springt schlecht an" markiert, wodurch sich ein weiteres
Menii 6ffnet und darin der Punkt "komplexere Bedingung" markiert wird. Im sich
offnenden Fenster werden mit gewéhlter ODER-Verkniipfung (mittels gehaltener
Shift-Taste) die beiden Punkte "springt schlecht an” und "springt tiberhaupt nicht
an” markiert und mit Ok bestétigt (5.37). Das Formular wird ebenfalls durch Ok
beendet.
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I
Beobachtungen

Entscheidungsbaum zu "Beobachtungen” A=

sohwarZ
s tich
Farblos
duspuffroht-farbe

baen
A
e g
sehwatZvetrwad
:
S bleified
e ihaltig

Oblicher Kraftstoffverbrauch /1 00km |

Tat=sdchlicher Kraftstoffverbraoch /1 00km |
1 Motargerduzche |

kloofen
ke lingeln

neind sonstges

1'-.-'er'halten bei Matorztart |

sorinat novrnal an
springt sohlechd an
spingt dberhaued michd an
; verzigerdes Anfahven
soflechte Besohlewniqumng
Lewrlauf it zu Riedrig
Lecrlauf isd wnregeinndiTia
' wenkg Leisiung bed Teillasd

Zu wenig Leiziung bei Yalllasd
neind sonstges

Abb. 5.36 Entscheidungsbaum zu Beobachtungen
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e Regel zum Stellen einer Folgefrage = |

[ Abbrechen | 0K
Regel Kopieren

Regeltyp Stellen einer Folgefrage
Regelart @ einfach D kornple:
Bedingung springt normal an
01 [ J[ verhaMenbeiMatorstart [ =1| springt schlecht an
N C][ <Ob jektes J=]| #pringt dberhaupt nicht an
nein/sonstiges
unbekannt
bekannt
Typ der Bedingung @ und D odet l:::l n won m Kriterien der Bed
Aktion 4
O Anlazser el . komplexere Bedingung ... [
D [ <Fragen ]
Uerhalten bei Motorstart = ...
Kontext -
D [ “Diagnosen springt normal an <+ @ oder
springt schlecht an
springt iiberhaupt nicht an
Erkldrung
Kommentar i
( Abbrechen 1 0K ) |
[ Ausnahme zu ]

Abb. 5.37. Regelformular, in dem gerade die Regel mit der Bedingung "Verhalten bei Motor-
start" = "springt schlecht an" oder "springt gar nicht an" eingegeben wird.

Damit sind die Fragen und Antwortalternativen zur Frageklasse "Beobachtungen"
vollstindig eingegeben. Das Resultat wird in 5.38 dargestellt. Wenn nétig kann die
Fensterdarstellung mit dem Meniipunkt Alle Fenster aktualisieren aus dem Menii
Bearbeiten aktualisiert werden.
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Entscheidungsbaum zu "Beobachtungen”
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Abb. 5.38. Alle Fragen und Antwortalternativen zur Frageklasse Beobachtungen
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Falls man weitere Angaben zu einer Frage machen mdochte, z.B. einen Fragetext,
Erklarungen zur Frage oder zu ihren Antwortalternativen, oder ein Bild zur Illustra-
tion der Antwortalternativen eingeben mochte, kann man dies liber das Fragefor-
mular eingeben, das durch Klicken auf eine Frage und Auswahl der Option "For-
mular" aufgerufen wird.

Dafiir ist im Fenster der Fragehierarchie der Eintrag "Anlasser" zu markie-
ren. Es O6ffnet sich daraufhin ein neues Formular, in das vom Benutzer wie in 5.39
gezeigt der Fragetext, die Erklarung und der Wertebereich anzugeben ist. Das For-
mular wird durch den "OK"-Button geschlossen.

D =——————————Ffrage "Anlasser'=————— E
Name Anlasser | [ Abbrechen | 0K ||
Fragetext wie werhdlt sich der &nlasser bei Mu:-t-:-rstartversuchen?l
Erklarung Fallz der &nlas=zer nur einmal ein biFchen durchdreht und =sich dann kaurn noch Fidhet,

kreuzen Sie bitte "dreht nicht richtig durch™ an.

Antworttyp D jafnein D nurnerisch D ceitfrequenz

!:l one-choice D ceitpunkt D Text
D multiple-choice D ceitdauer

Yertebereich D ||:Ireht s | =
[ [dreht nicht richtig durch |
Ol |
=]
wert !:l erfragen D herleiten

Bilddarstellung ) kein Bild () Bild i Dialog ) Bildaufruf im Dialag

Kommentar

|  Erklarungen | | Buchtesxte | | Dpialog-Bild | [ Abnormitat |
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K" spingt sohlechd an

+ Antwortalternativen anhangen

Herleitung bearbeiten
Herleitung laschen

Abb. 5.39. Aktivierung eines Frageformulars aus dem Entscheidungsbaum

Weiterhin kann man mit dem Entscheidungsbaum auch Diagnosen herleiten und
andere Entscheidungsbdaume aktivieren. So soll, falls der Anlasser nicht richtig
durchdreht, die Diagnose "Batterie leer" hergeleitet werden, und zur Absicherung
noch ein Test fiir die leere Batterie veranlalit werden.

Dafiir ist das Fenster des Entscheidungsbaums zu "Beobachtungen" zu aktua-
lisieren um die Antwortalternativen der neuen Folgefrage "Anlasser" sichtbar zu
machen. Dafiir wird das Fenster "Entscheidungsbaum" in den Vordergrund geholt
und unter dem Menilipunkt Bearbeiten der Unterpunkt Fenster aktualisieren an-
gewihlt.

Nun wird bei einer der beiden Eintrdge der Folgefrage "Anlasser" auf die
Antwortalternative "dreht nicht richtig durch" (5.40, rechtsoben) geklickt und im
Menti der Punkt positiv->Diagnose gewéhlt. Als Resultat tritt das Fenster der Di-
agnosehierarchie in den Vordergrund (5.40, linksoben). In ihm ist der Eintrag "Bat-
terie leer" zu markieren und zu iibertragen. Daraufthin wird erneut das Entschei-
dungsbaumfenster aktualisiert
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5. Beispiel zum Aufbau eines Diagnosesystems
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sonningd sehlechd an
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drehdt nichd durch

‘-x“'~| Batterie leer

soeningd iiberhaued nichd an
S dreht duroh
drehi pich dureh

‘-\“'~| Batterie leer |

Abb. 5.40. Eingabe einer Diagnoseregel im Entscheidungsbaum

Auf dhnliche Weise trdgt man ein, da3 die blau unterlegte Diagnose "Batterie leer"
durch eine Untersuchung der Batterie abgesichert wird, die einen Aufruf eines an-
deren Entscheidungsbaumes, d.h. einer anderen Frageklasse, bedingt:

Dafiir ist im Entscheidungsbaumfenster "Batterie leer" zu markieren und im
sich 6ffnenden Menii "-> Folgefrageklasse' anzuwihlen. Darauhin erscheint die
Frageklassenhierarchie. In ihr ist "Untersuchung Batterie" zu markieren
(Abb.5.41) und zu iibertragen. Der aufgebaute Entscheidungsbaum ist in Abbil-

dung 5.42 dargestellt.
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[1 = ——— Frageklassehierarchie ="—1=Fl

Frageklassen

Beobachtungen |

] v |

Technische Unterzuchungen

Untersuchung Leerlaufsy stem |

Untersuchung Ansaugsystern |

Untersuchung Luftfiltereinzatz |

Unterzsuchung glindeinztellung |

Unterzuchung Batterie

A |»

[ Ubertragen |

Abb. 5.41 Frageklassenhierarchie
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5. Beispiel zum Aufbau eines Diagnosesystems
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—— L

Beobachtungen

sohwars
Eldutich
farbilos
duspuffrohrfarbe

beaun
fe T
hee s

FohwarZverraTd

.
' bleifired
bleihaltig

Ublicher Kraftstoffverbrauch/ 100km |
Tatsdchlicher Kraftstoffwerbrauch 1 00km |
! Motorgerdusche
klaofen
kelingeln

reind sonstges

Yerhalten bei Motorstart |
seingt Revrnal a0
spvingt sohleohd an
S dreht duroh
deghd pichd rich#ly dureh
‘\‘"-| Batterie leer |
K"l Untersuchung Batterie |

5,.'::».":'.':»;':‘ diberhaged Richd an
rverztgertes Anfahren
sehlechis Beschleunigung

Leerlauf st zu miedeia

Lewr lawf isd unrege InmaTig

Zu wenip Leistung bei Teillas?
U wenig Leistung bei Palllasd

neind sonstges

L] v |

S K

Abb. 5.42. Eingabe einer Regel zur Indikation einer Untersuchung im Entscheidungsbaum
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In der Frageklassenhierarchie wird "Untersuchung Batterie" markiert und im Me-
niipunkt Diagnostik wird Entscheidungsbaum angewihlt. Aquivalent zu Abb
5.43 wird der Text "Batterie leer?" eingegeben und mit "OK" bestétigt. Das Fenster
des Entscheidungsbaumes aktualisiert sich um den neuen Eintrag. Nun wird dieser
markiert. Im sich 6ffnenden Menli wird daraufhin "Fragen-anhingen" ausge-
wihlt. Durch die Markierung des Eintrags "Batterie leer ?" wird eine OC-
Antwortalternative erstellt, die gemall Abb.5.44 ausgefiillt wird. Das Resultat ent-
spricht der Abbildung 5.45. Im JA-Fall verfahrt man wie in Abb.5.46 dargestellt.

Man klickt "= Ja" an, wihlt "postitiv -> Diagnose" und klickt innerhalb der
Diagnosehierarchie auf "Batterie leer", sowie Ubertragen.

Nun wird im Entscheidungsbaum der "= Nein"-Fall behandelt: Es wird auf
"= Nein" geklickt, "negativ -> Diagnose" gewahlt und wieder in der Diagnosehie-
rarchie "Batterie leer" gewéhlt.

Fragen zu "Untersuchung Batterie”

D | Eatterie leer?

11 |

[ Abbrechen I

[ | || 1] .4 ||
|

Abb. 5.43 Eingabeformular fiir Fragen zu "Untersuchung Batterie"
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Antwortalternativenf{one-choice) zu: "Batterie leer 7"

[ [= 4 | =
D|=Ne1'n |
[l |

[ Abbrechen I

Abb. 5.44 Eingabeformular fiir Antwortalternativen zu "Batterie leer ?"

[0 =*Entscheidungsbaum zu "Untersuct = B
Untersuchung Eatteriel [ |
x“““-lEatter'ie 1eer'?|

= A
= MNein
[+ |
] (v |

Abb. 5.45 Entscheidungsbaum zu "Untersuchung Batterie"
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[l =*Entscheidungsbaum zu "Untersuct = H B

Untersuchung Batterie | —

M‘“‘“l Eatterie leer? |

=4

H\"“l Batterie leer

Unterzuchung Batterie = I

= Mein

R"-| - Batterie leer

i D

Abb. 5.46 Erweiterter Entscheidungsbaum zu "Untersuchung Batterie"

Im folgenden zeigen wir die Entscheidungsbdume fiir die librigen Frageklassen, die
jeweils die Diagnose bestitigen oder ausschliefen.

Man beginnt wieder in der Frageklassenhierarchie, markiert das gewliin-
schte Untersuchungsobjekt und wéhlt im Meniipunkt Diagnostik den Entschei-
dungsbaum aus. In ihm werden die Fragen angehédngt. Es werden immer "OC-Ant-
wortalternativen" gewdhlt und die entsprechenden Diagnosen werden aus der Di-
agnosehierachie bezogen. Die ndtigen Texteingaben sind in der Abbildung 5.47
angegeben.
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*Entscheidungsbaum zu "Untersuck

*Entscheidungsbaum zu "Untersuck

IUntersuchung Leetrlaufsy stem I

h\““-I Leerlaufsystern o k.? |
=ja
hx"*l = Leerlaufsystem defekt |
= nein
Hx"*l Leerlaufsystem defekt |

ILIntersuchung Luftfiltereinsatz I

T Lutfiltereinzatz o.k.? |
=iz
R"*l— Luftfiltereinsatz verschmutzt |
= rein
hx"*l Luftfiltereinsatz verschmutzt |

*Entscheidungsbaum zu "Untersuct

*Entscheidungsbaum zu "Untersuct

|Untersuchung ciindeinstellung |

h\““Hl Ziindeinstellung o k.? |
=Jja
»\‘_{ — Ziindeinstellung falsch |
= nein

H\‘“I Ziindeinstellung falsch |

|Unter5uchung Eatterie |

Eatterie leer?

= A

Batterie leer
Untersuchung Batterie = I

= Mein

— Batterie leer

Abb. 5.47. Eingabe der iibrigen Entscheidungsbdume

Die jetzige Wissensbasis reicht bereits aus, um einige Diagnosen herzuleiten. Da-
her kann man jetzt oder nach jedem weiteren Abschnitt direkt in die Wissens-
nutzungsoberfliche (s. Abschnitt 5.10) zum Erproben des bisher eingegebenen
Wissens springen.
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5.6 Eingeben von Symptominterpretationen

Zur Eingabe und Herleitung von Symptominterpretationen benutzen wir aus dem
Menii Begriffe die Symptomhierarchie. Zunédchst werden die Symptominterpreta-
tionen an die Fragen der Symptomhierarchie angehingt, aus denen sie hergeleitet
werden sollen. (5.48)

Begriffe Dialog Diagnostik Suche Info F

Fenster aktualisieren EO Symptomhierarchie
Alle Fenster aktualisieren W

Frageklassenoberbeqgriffe anhdangen.
Frageklassenoberbegriffe auf gleich
Frageklassen anhdngen...
Frageklassen auf gleicher Ebene eint
Fragen anhdngen...

Fragen auf gleicher Ebene einfiigen..
Standardfragen anhdngen...
Standardfragen auf gleicher Ebene e
Symptominterpretationen anhangen
Symptominterprefationen auf gleich

Beobachiungen

Oblicher Kraftstoffverbrauch/1 DkaJ
Tatsdchlicher Kraftstoffverbrauch /1 IIIIIIka

FMotorgerdusche

Verhalten bei Motorstart |

Fahrverhalten

Technizche Untersuchungen |

iE0 Einfiigen in Symptomhierarch

Untersuchung Leerlaufsystem |

ie

Anhidngen an "Benzinart" etc.:

Leerlaufsystem o k.? |

ETE

Untersuchung Ansaugsystemn |

Ansaugsystermn ok.?

Untersuchung Luftfiltersinsatz |

T ———{Luttitereinzatz o k.7 |

D |Bewertung Auspuffrohrfarbe

2

Untersuchung Eindeinstellung |

H—___—_“—-l ZindeinzteTlung o k.7 |

Ol

Untersuchung Batterie |

Batterie leer?

= Symptomhierarchie

<

Abbrechen

(onongen ]

|||:{>%! =]

eobachiungen
‘
R Asuspuffrohrfarbe

By Eowertung Auspuffrohrfarbe

Benzinart i

Abb. 5.48. Anhdngen der Symptominterpretation "Bewertung Auspuffrohrfarbe" an die Fragen

"Auspuffrohrfarbe" und "Benzinart".
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In der Fragehierarchie werden die beiden Beobachtungen "Auspuffrohrfarbe" und
"Benzinart" markiert. Darauthin wird im Meniipunkt Bearbeiten der Punkt Sym-
ptominterpretation anhiingen gewahlt. Im sich 6ffnenden Fenster ist "Bewertung
Auspuffrohrfarbe" einzugeben und anzuhidngen.

Im zweiten Schritt wird fiir die Symptominterpretation ein Formular ausge-
fiillt, das durch Markierung der jeweiligen Symptominterpretation und Wahl aus
dem Menii Begriffe, Mentlipunkt Objektformular aufgerufen wird.(Abb.5.49)

Dafiir ist "Bewertung Auspuffrohrfarbe" zu markieren und darauthin im Me-
nii Begriffe der Meniipunkt Objektformular aufzurufen. Es baut sich ein Formular
auf, was wie in 5.50 dargestellt ausgefiillt wird. Mit "OK" wird der Vorgang abge-
schlossen.

[1 =———— Symptomhierarchie

Frageklassen

Beobachtungen

1=
L] » |

g Eewertung Auspuffrohrfarbe

Ublicher Kraftstaffrerbrauch IIIIIIka
Tatzdchlicher Eraftstoffeerbrauch A IIIIIIka

Mntnr‘ger’n’:iuscheJ

Verhalten bei Motarstart |

Fahrverhalten

Technische Untersuchungen |

Untersuchung Leerlaufsy stem |

q—_——_—__-l Leerlaufaystemn ok 7 |

Untersuchung Ansaugsystern |

q—___——__-l Ansaugsystem o k.7 |

Untersuchung Luftfiltereinzatz |

———Luftiltereinzatz o k.7 |

Unterzuchung Zindeinstallung |

q—_——_—__-l Ziindeinstellung o k.7 |

Untersuchung Batterie |

q—___——__-l Batterie leer 7 |

i | »

SN
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Abb. 5.49 Symptomhierarchie mit markierten Eintrag "Bewertung Auspuffrohrfarbe"

i " Symptominterpretation "Bewertung Auspuffrohrfarbe’ =——"Fi—— =
Hame |Bewer’tung Auspuffiohrfarbe | [ Abbrechen ] (1] .4 ||
Antworttyp l:l jasnein D nurnerisch {:} ceitfrequenz

!:l one-choice l:::l ceitpunkt {:} Text

I D rnultiple—choice D ceitdauer
wertebereich D |n|:-rma] | =

E D |abn-:-r'n'l |

] =]

|

1 Auswertungs- |
schema
wert D erfragen !:l herleiten
Kommentar

Erklarungen | | Buchtexte | | Dialog-Biid | [ Abnormitat |

Abb. 5.50. Ausfiillen des Formulars zur gerade definierten Symptominterpretation

SchlieBlich werden die Regeln dazu eingegeben. Eine Ubersicht iiber die bisher
existierenden Regeln bekommt man durch einen Doppelklick auf die Linie zur Her-
leitung der Symptominterpretation im Fenster der Symptomhierarchie (Abb.5.51).
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[0 = "Auspuffrohrfarbe" -> "Bewertung Auspuffrohrfarbe" =———Jujj=|

F

Es existieren noch keine Regeln

zur Herleitung won "Bewertung Auspuf frohrefarbe” aus "Auspuf frohrfarbe” .

[ Formular ] [ Tabelle ] [ Laschen ] [ Neue Regel ]

Abb. 5.51. Ubersicht iiber Regeln zur Herleitung der ausgewihlten Symptominterpretation

Durch wiederholtes Anklicken des Knopfes "neue Regel" bekommt man aufgrund
der hierarchischen Beziehungen bereits teilausgefiillte Formulare zur Eingabe der
neuen Regeln.

Nachdem man durch Doppelklick auf einen der beiden Herleitungspfeile in
der Symptomhierarchie von "Bewertung Auspuffrohrfarbe" geklickt hat, erscheint
ein Fenster mit den (nicht-)vorhandenen Regeln . Durch Neue Regel wird ein neu-
es Formular aufgebaut.

Die Eingabe der benétigten drei Regeln wird nun néher beschrieben, das Re-
sultat kann der Leser schon in Abbildung 5.54 iiberblicken. Im ersten Durchgang
wird unter Bedingung die Auspuffrohrfarbe auf "schwarz verrufit" gesetzt und die
Benzinart mit "bleihaltig" angegeben. Die Bewertung ist "normal". Mit OK wird
der Eintrag bestitigt.

Daraufhin wird erneut die Regeliibersicht préisentiert. Mittels Bearbeiten-
Fenster aktualisieren kann man sich eine Ubersicht iiber die neue Regel geben
lassen. Mittels "Neue Regel" wird nun die zweite und dritte Regel eingegeben. Die
Regelaussagen sind in 5.54 dargestellt. Fiir die Eingabe der ODER-Verkniipfung
der Auspuffrohrfarbe innerhalb der zweiten Regel ist komplexe Bedingung an-
zugeben. Im sich daraufhin 6ffnenden Fenster konnen mittels gedriickter Shift-
Taste alle benétigten Teile der ODER-Verkniipfung markiert werden.
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[[] =——~—————"~Regel zur Herleitung einer Symptominterpretation oo——7r———=-H

Abbrechen | 0K |

[ Regel Kopieren ]

Regeltyp !:l duzwahl einer Antwortalternative l::) Zahl oder Formel
Regelart !:l einfach ID kornples:
Bedingun
94 D Il Auspuffrohrfarbe ]E” braun - | =
D " Eenzinart ]E” bleifrei - |
O Db jekte = |
Ed
Typ der Bedingung !:l und D odet D n von m Kriterien der Bedingung
Aktion |:| [ Bewertung Auspuffrohrfarbe ]
Kontext
oniex |:| [ <Diagqnosen s ] 1=
B
Erklarung
Kommentar
[ Husnahme zu ]

Abb. 5.52 Regelformular zur Herleitung einer Symptominterpretation
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=

Regeltyp
Regelart

Bedingung

Typ der Bedingung
Aktion

Bewertung

Kontext

[ Abbrechen

I oK J

Regel Kopieren

@ Auswahl einer Antwortalternative D
@) einfach  (_) komplex
iy
O AuspuFfrohr farbe | = [ sehwaraverrust =7 [
] ST T [ - E—
DCOC e =] blethaitig )
nein/sonstiges [
@und  oder () nven mKriterisn der Begi|  UNDEKENNT
bekannt.
D [ Eewertung Auspuffirohrfarbe ]
m komplexere Bedingung ...
abnarm

[ <Diagnosen:

I§

EN

Regel zur Herleitung einer $ymptominterpretation

Regeltyp
Regelart

Bedingung

Aktion

Bewertung

Typ der Bedingung @ und () oder

[ Abbrechen

I oK )

(@) Auswahl einer Antwortalternative ()

(8) einfach

() komnplex

Regel Kopieren

[N Auspuffroh farbe (=] [braun oder grau oder hellgrau

O Db jekte s 1=

el

() n won m Kriterien der Eedingung

] Bewertung Ausputfrohrfarbe

EC

Regel zur Herleitung einer Symptominterpretation

|

Regeltyp
Regelart

Bedingung

Aktion

Bewertung

Typ der Bedingung @ und  (O) oder

[ Abbrechen

Lo )

@) huswahl einer Antwortalternative ()

@ einfach () komplex

Regel Kopieren

O Ausputtrohrfarbe | =1 [ schwarzverruit -] (&
O Benzinart ) =1 [ tieihaltia =]
S e — |

e

(73 n van m Kriterien der Bedingung

Or

Bewertung Auspuffrohrfarbe |

Abb. 5.53. Eingabe von drei Regeln zur Herleitung der "Bewertung Auspuffrohrfarbe" aus "Aus-
puffrohrfarbe" und "Benzinart". Voreingetragene Objekte in der Bedingung kann man 16schen,
indem man auf den ersten Marker vor dem Objekt klickt und im Menii Bearbeiten den Menii-
punkt Ausschneiden wihlt (fiir die zweite Regel erforderlich).
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[l =—— "Auspuffrohrfarbe" -> "Bewertung Auspuffrohrfarbe" =—— H|

i » |

Herleitung von "Bewertung Auspuffrohrfarbe” aus "Auspuffrohrfarbe”:

normal  HEMM  Auspuffrobrfarbe = schwarzuverrubt
UHD Benzinart = bleihaltig

riotmal  WEMH  Auspuffrobr-farbe = braun
ODER = grau
ODER = hellgrau
LMD Benzinart = UMBERAMMT

abnorm  HEMM  Auspuffrobrfarbe = schwarzuverruit
UHD Benzinart = bleihaltig

1]

[ Tabelle ] Neue Regel ]

Z

Abb. 5.54. Regelauflistung

Um die zweite herzuleitende Symptominterpretation "Bewertung Kraftstoffver-
brauch" einzugeben, hingen wir wieder {iber das Menii Bearbeiten - Symptomin-
terpretation anhingen die neue Symptominterpretation in die Symptomhierar-
chie als Nachfolger sowohl von "Ublicher Kraftstoffverbrauch" als auch von "Tat-
sachlicher Kraftstoffverbrauch", die beide zur Herleitung der Symptominter-
pretation erforderlich sind.

Dafiir ist wieder ein Formular mittels Markierung von "Bewertung Kraft-
stoffverbrauch" und Auswahl des im Menii Begriffe befindlichen Punktes Objekt-
formular aufzurufen. Hier sind unter Wertebereich drei Eintrige anzugeben:
"normal", "leicht erhoht","erhoht" und fiir das Auswertungsschema die Werte 70
und 20, die mit einem Leerzeichen getrennt eingegeben werden.

Im nichsten Schritt wird dieses Formular ausgefiillt (Abb. 5.55). Darauthin

wird wieder in der Symptomhierarchie einer der Herleitungspfeile angeklickt und
es werden die zugehorigen Regeln angegeben.
Eine Besonderheit dabei ist, dal der Rohwert fiir die "Bewertung Kraftstoft-
verbrauch" eine Zahl ist, die mit Hilfe eines Auswertungsschemas in einen qualita-
tiven Wertebereich umgesetzt wird. Die Semantik ist: falls fiir den Rohwert von
"Bewertung Kraftstoffverbrauch" gilt: < 10, dann soll der Wert "normal" sein, falls
gilt: >= 10 und < 20, dann "leicht erhoht" und falls >= 20, dann "erhoht".

Die eigentliche Regel zur Herleitung von "Bewertung Kraftstoffverbrauch"
wird analog wie die Regeln zur Herleitung von "Bewertung Auspuffrohrfarbe" ak-
tiviert. Die Aussagen fiir das Feld Bedingung finden sich in 5.56. Eine Besonder-
heit ist, dafl im Aktionsteil fiir die Bewertung eine Formel eingegeben wird.
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Aktion muB {iber die sich rechts anschlieBende breite Schaltfliche angewédhlt wer-
den. Im Fenster stehen im Feld "Operanden" alle Symptome der Regelkondition fiir
die Formeleingabe zur Verfiigung. Um die gewliinschte Formel einzugeben, klickt
man nacheinander auf das Symptom "Tatséchlicher Kraftstoffverbrauch/100km",
den Operator "-", das Symptom "Ublicher Kraftstoffverbrauch/100km", "(...)", um
den bisherigen Ausdruck zu klammern, den Operator "/", wieder das Symptom
"Ublicher Kraftstoffverbrauch/100km", den Operator "*", gefolgt von einem Leer-
zeichen (alternativ mittels Tastatureingabe) und den Zahlen 1, 0, 0 zur Eingabe von
100.
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[0 =——Symptominterpretation "Bewertung Kraftstoffuverbrauch' ="i—"=——H
Hame |Bewertung Eraftstoffverbraoch | [ Abbrechen ] (1] 4 I
Antworttyp jasrein l:l nurnerisch ceitfrequenz

El ane-choice ceitpunkt Text

D rmultiple-choice D Ceitdauer

Wertebereich ) [rarma =
[] Lteicht erhaht |
[ [erhetd |
Ol |
Auswertungs— |
schema
Yert ) erfragen ) herleiten
Kommentar

Buchtexte | Abnormitat |

Abb. 5.55. Formular fiir die zweite Symptominterpretation: Die Texte fiir den Wertebereich,
sowie fiir die Werte fiir das Auswertungsschema (/0 und 20, getrennt durch ein Leerzeichen )
sind einzugeben.



284 5. Beispiel zum Aufbau eines Diagnosesystems

=="bm—71r11 —— Regel zur Herleitung einer Symptominterpretation="r=0—"— B
Regel Kopieren
Regeltyp l:l Auzwahl einer Antwortalternative Q Zahl oder Formel
Regelart gl einfach O kornples
Bedingun — -
una D BI UbTicher Kraftstoff\rerbrauch...] |d -
D BITatsﬁchﬁcher Kraftstoff\rerbr...] EI | bekannt |
O sObjekte> 1= |
[~
Typ der Bedingung gl und O oder O n von m Kriterien der Bedingung
Aktion D [ Beweartung Kraftstoffverbiauch ]
Bewertung [ ]
Kontext
ontex D [ 2Diagnosen’ ] 1]
[~
Erklarung
Kommentar
[ Ausnahme zu ]

Abb. 5.56. Ausgefiilltes Formular zur Symptominterpretation "Normierter Kraftstoffverbrauch"

= Fl]rl'l'lElEil'lgElI]E =~ E
Operanden Operatoren Zahlen
Tatsdchlicher Kraftstoffwerbrauchs 1 00km || o -5:7eit max -1 2 3 Neueingahel
Oblicher Kraftstoffeerbrauchs 1 00km 1. .0 o {4 5 &
7809 [] []
- 5-2% 0

* * S-*xZahl
¢ A $-*Anz

- R min sin - Lischen

"Tatsdchlicher Kraftstoffueerbrauch/100km" - "Ublicher Kraftstoffverbrauch/ 100km" > /
“Ublicher Kraftstoffuerbrauch/100km" * 100

Abbrechen 1 0K

)

Abb. 5.57 Der Inhalt des Formelfensters wird durch den Anwender eingegeben
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Zur Eingabe der heuristischen Symptom-Diagnose-Assoziationen gibt es viele
Moglichkeiten: Eingabe mit Entscheidungstabellen, wobei zunichst sichere Regeln
eingegeben und anschlieBend unsichere Bewertungen und eventuell zusitzliche
Regelbedingungen hinzugefiigt werden, sowie Eingabe mit Ubersichts- oder Detail-
tabellen. Wir zeigen hier die Eingabe mit Tabellen, da sie fiir Diagnosen mit vielen
Regeln am besten geeignet ist. Sie geschieht in zwei Schritten: Auswahl der Regel-
elemente und Eingabe der unsicheren Beziehungen. Zur Eingabe der Regelelemen-
te wird die gewiinschte Diagnose selektiert, in diesem Fall im Fenster der Diagno-
sehierarchie "Leerlaufsystem defekt". Aus dem Menii Begriffe der Meniipunkt
Regelelemente aufgerufen:

= HAblage Bearbeiten [Nl {:0 Dialog Diagnost

A Diagnusehieraﬂ Symptomhierarchie #M

Frageklassehierarchie
Klaz=zifikation Frﬂgehierﬂ rchie

Diagnosehierarchie 30D
Anzaugzystern ondicht (> Teilhierarchie #H
Luftfiltereinzatz werss
Findeinztellung falsch |* Objektformular #F

Eatteric leer » Attributtabelle

Leerlaufsystern defekt

Regelelemente

Abb. 5.58. Aufruf der Regelelementtabelle

Da mit dem Entscheidungsbaum schon eine Regel zur Herleitung von "Leerlaufsys-
tem defekt" eingegeben wurde, erscheinen deren Vorbedingungen automatisch in
der Regelelementtabelle. Um weitere Elemente hinzuzufiigen, ruft man einen der
Meniipunkte Namen-Suchfenster oder Hierarchie aus dem Menii Bearbeiten auf.
Bei "Hierarchie" wird die zuletzt benutzte Hierarchie auf dem Bildschirm gewaihlt;
wenn diese nicht die richtige ist, kann man irgendeine andere Hierarchie wihlen
(aus dem Menii Begriffe oder dem Menii Suchen).

Im konkreten Fall wird Namen-Suchfenster gewihlt. Darauthin werden im
Fenster Symptomhierarchie aus Beobachtungen die Punkte "Verhalten bei Mo-
torstart", "Anlasser" und "Fahrverhalten" selektiert und diese durch Ubertragen
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bestétigt. Dadurch wird diese Auswahl in das Fenster Regelelemente iibertragen
(Abb.5.59).

[ =———

Regelelemente fiir "Leerlaufsystem defekt" =— HIH

ege bjekte | Leerlaufsystem defekt

“erhalten bei Motorstart

Anlazzer

Fahrverhalten

Leerlaufsystern o k. ?

[ ja"_. "= nein®

S

Abb. 5.59. Regelelemente

» Ablage Begriffe Dialog Diagnostik Suche |1
B = Fenster aktualisieren e Npee| O | AT o™ :
| % Alle Fenster aktualisieren j a @I‘
Spalte nach links kopieren
Spalte nach rechts kopieren
Meue Spalte ...
Mamen-5uchfenster
Hierarchie
=[I=— Regelelemente fiir "Leérlaufsystem defekt" =—-=15
M& |Leer’1auf5|,|5tem defelkt I
|Le-e-r'1.auf51,|5te-m ok.? | "= Ja", "= Nein” T L

¢

lc::%_gl

Abb. 5.60. Hinzufiigen von Objekten in die Regelelementtabelle, die aus einer Hierarchie ausge-
wiahlt werden sollen.
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[l =———"Fragehierarchie ==———— HI H
Frageklaszen ;
Beobachtungen —

. Auspuffrohrfarbe |

Benzinart

Ublicher Eraftstoffverbrauch./1 IIIIIIka
Tatzdchlicher Kraftstoffverbrauch. IIIIIIka

M-:-t-:-r'ger'-':iugcheJ

“Werhalten bei Motorstart
#nlaszer

Fahrverhalten

Technizche Untersuchungen |

Ef;l Untersuchung Leerlaufsy stem |

|

Leerlaufsy=tern a k. ? |

Untersuchung &nsaugsystern |

|

dnsaugsystern o k. ? |

Untersuchung Luftfilereinzatz |
Luftfiltereinzatz ok.7 |

Untersuchung 2indein=tellung |

|

|

cindeinstellung o k. ? |

Untersuchung Batterie |

Eatterie leer? |

i C

[ Ubertragen I

Abb. 5.61. Auswahl von Objekten fiir die Regelelementtabelle aus der Symptombhierarchie

Als néchstes miissen die Auspragungen dieser Objekte, die fiir die Diagnose "Leer-
laufsystem defekt" relevant sind, in der Regelelementtabelle eingetragen werden.
Durch Markieren eines leeren Eintrages in der Regelelementtabelle erscheint das
Auswahlmenti.

Hier werden nun die in Abbildung 5.62 angegebenen Werte eingetragen. Um die
beiden Aussagen fiir das Fahrverhalten einzugeben, wird "Kombination" markiert.
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Im folgenden Menii werden dann die beiden Begriffe eingetragen und iibernom-
men.

=] Regelelemente fiir "Leerlaufsystem defekt’ =—=——[a|
ege bjekte |Le-er'1aufsl,|sten'| defekt I
‘'erhalten bei Motorstart "= zpringt schlecht an” <
Fahtrverhalten "= Leerlauf ist zu niedrig", "= Leerlauf ist unregelm...
Anlasser "= dreht durch” « dreht durch [r‘
Leerlaufsystern ok.? "=Ja", "= Mein” dreht nicht I'iEhtig durch
=l 2 Unbekannt
bekannt

Kombination

Laschen

Abb. 5.62. Eintrag der Auspridgungen zu den Objekten in der Regelelementtabelle

Die Auswahl der Regelelemente ist noch nicht spezifisch fiir die heuristische Be-
wertung: Dieses Wissen kann von allen diagnostischen Bewertungsstrategien, ins-
besondere auch vom iiberdeckenden Probleml6ser, benutzt werden.

Im folgenden wird die Eingabe der heuristischen Bewertungen gezeigt. Dazu
kann je nach Komplexitit der Regeln aus dem Menii Diagnostik einer der drei Edi-
toren "Heuristische Ubersichtstabelle", "Heuristische Detailtabelle" oder "Heuristi-
sches N-Regelformular" aufgerufen werden.

Es wird "Leerlaufsystem" in der Diagnosehierarchie markiert belassen und es
wird aus Diagnostik die Heuristische Ubersichtstabelle gewihlt (5.63).

r - Ablage Bearbeiten Begriffe I]ialugSuche Info Fenster File Edit
Symptomabstraktionsuebersichtstabelle

* Symptomabstraktionstabelle

* Symptomabstraktion N-Regel-Editor

'y

=[I=—— Diagnosehierarchie =—i—p|

Klassifikation

¥ Leerlaufzystemn defekt

] B2

An=zaugsy stern undicht |

Heuristische Ubersichtstabelle
> Heuristische Detailtabelle
* Heuristisches N-Regelformular

Luftfiltereinsatz werschrnutzt |

fiindeinstellung falsch |

Eatterie leer

* Entscheidungsbaum

“ lihavrdarbkandn Ottvihottahalla

Abb. 5.63. Aufruf der heuristischen Ubersichtstabelle

In der heuristischen Ubersichtstabelle erscheinen pro Diagnose zwei Spalten, wo-
von die zweite eine Negierung der Vorbedingung bedeutet. Eingaben erfolgen wie-
der durch einmaliges Klicken auf die leeren Eintrige wie in 5.64 dargestellt .So
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5.7 Eingeben von heuristischem Diagnosewissen

heiB3t z.B. die erste Regel: Wenn "Fahrverhalten = Leerlauf ist zu niedrig", dann
spricht das "haufig" (P3) fiir "Leerlaufsystem defekt", wihrend die Regel in der
Spalte daneben bedeutet: Wenn "Fahrverhalten = nicht Leerlauf ist zu niedrig",
dann spricht das "hdufig" (N3) gegen "Leerlaufsystem defekt".Das Fenster wird

durch Klicken auf den Schlie3-Knopf (oben-links) geschlossen.

S| Heuristische iibersichtstabelle =15
Diagnosen |Leerlaufsystemn def...
Bedingungen + [-

Fahrwerhalten = Leerlauf ist unregelmdi@ig || P4

N4

Anlaszer = dreht durch

P59 = weitaus meistens

‘erhalten bei Motorstart = springt schlec... | I'IDtl.l.lEI'Idig
Leerlaufsystemn ok.? = J& M7
Leerlaufzy=tern o k.? = MNein F7 immer dafiir =100%
@] P6 = fast immer dafiir = 05%
dafiir = 80%

P4 = mehrheitlich dafiir

P3 = hidufig dafiir = 40%
P2 = manchmal dafiir = 20%
P1 = selten dafiir =10%
N1 = selten dagegen = 10%
N2 = manchmal dagegen = 20%
N3 = hdufig dagegen = 40%
N4 = mehrheitlich dagegen = 60%
N5 = weitaus meistens dagegen = 0%
M6 = fast immer dagegen = 95%
nie = immer dagegen =100%
Laschen

Formular

Abb. 5.64. Eintrag der Regelbewertungen in heuristischer Ubersichtstabelle

Komplexere Regeln, deren Vorbedingung eine Kombination von Aussagen darge-
stellt, konnen entweder durch Aufruf der Meniioption "Formular" aus dem Unter-
menii fiir Wahrscheinlichkeitswerte in Abb. 5.64 oder durch Aufruf aus dem Me-
nlipunkt Diagnostik der heuristischen Detailtabelle (Abb. 5.65) eingegeben wer-
den. Dafiir muB} zuerst die vorzeitige Eingabeform noch geschlossen werden. Neu-

eingaben sind an dieser Stelle nicht notig.
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SI=———————— Regeln eingeben fir Leerlaufsystem defekt =——————11=
Regelbewertungen | P7 P4 P4 P3 N3 N4 N7 |
m Und [Und |Und [Und |Und [Und |Und |~ und
Yorbedingung oder
“'erhalten bei Motorstart = springt schlecht an + n-aus-m...
Fahrverhalten = Leerlauf ist unregelmdizig + -
Fahrverhalten = Leerlauf ist zu niedrig + -
Leerlaufzystern ok ® = Nein +
Leerlaufsystern o k.2 = JA
Anlasser = dreht durch +
Kontext
( Abbrechen i und
oder
n-aus-m
Wechseln nach

Abb. 5.65. Eintrag der Regelbewertungen in heuristischer Detailtabelle

SO=——————————— Regelelemente fiir "Ansaugsystem undicht",... EE
ege bjekte | Anzaugsy stem undicht |Luftﬁltereinsatz werschmutzt Zlindeinstellung falsch I
Fahrverhalten "= Leerlauf ist unregelmid@ig”, "= zu wenig Leiztung ...| "= Leerlauf ist unregelmidldig” "= verzigertes Anfahren”, "= Leerlauf izt unregelm... |47
Bewertung Kraftstoffverbrauch || "= norral”, "= leicht erhiht”, "= erhiht” "= leicht erhiht”, "= erhiht”, "= normal”
ibgase "= schwarz”
Bewertung Auspuffirohr farbe = abnorm”
Motorgerdusche = klingeln ODER klopfen™
Yerhalten bei Motorstart "= zpringt iiberhaupt nicht an ODER springt schlecht ... | "= springt iiberhaupt nicht an ODER springt schlecht ...
Anlasser "= dreht durch™ "= dreht durch™
Luftfiltereinsatz o k.? = 4", "= Hein”
Anzaugsystemn ok, ® U= JA", "= Nein”
Fiindeinztellung o k.7 U= 4", "= Mein” o
5] (2
I}

Abb. 5.66. Gleichzeitige Eingabe von Regelelementen fiir mehrere Diagnosen

In gleicher Weise werden die Regelelemente der iibrigen Diagnosen eingegeben,
wobei jeweils mehrere Diagnosen auf einmal selektiert und bearbeitet werden.

In der Regelelementtabelle kann man Auspriagungen zu einem Symptom, die
fiir die Diagnosebewertung die gleiche Bedeutung haben, zusammenfassen. So sind
z.B. die beiden Ausprdagungen "klingeln" oder "klopfen" bei Motorgerduschen zur
Bewertung der Diagnose "Ziindeinstellung defekt" gleichwertig.

]§ Motorgerdusche Eg%
Kombinationen: Alternativen:
4 klopfen e
i i
v und
® oder
Eintragen ] Hilfe Abbrechen Ubernehmen
[ M | ) | ) | ]IE
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Abb. 5.67. Eingabe einer kombinierten Aussage "Klingeln" oder "Klopfen". Durch Driicken des
Knopfes "Eintragen" werden die beiden selektierten Objekte kombiniert.

Auch die heuristische Ubersichtstabelle erlaubt das gleichzeitige Eingeben der Be-

wertungen mehrerer Diagnosen.

In der Diagnosehierarchie sind die drei in Abbildung 5.69 gezeigten Eintrdge
zu markieren, worauthin in Begriffe die Regelelemente aufgerufen werden. Aus
Bearbeiten wird Namen-Suchfenster gewéhlt und es werden wierderum zusitzli-
che Eintrdge libertragen und ausgefiillt.

O0=————-————————Reqelelemente fir "Ansaugsystem undicht",... HE
M& | Anzaugzystem undicht |Luftfiltereinsatz werschrutzt Zlindeinstellung falsch I
Fahrverhalten "= Leerlauf izt unregelmdi@ig”, "= zu wenig Leistung ...| "= Leerlauf izt unregelmidiig" "= wverzigertes dnfahren®, "= Leerlauf izt unregelm...
Bewertung Kraftztoffverbrauch || "= normal”, "= leicht erhisht”, "= erhiht" "= leicht erhisht”, "= erhiht”, "= norrnal™
Abgaze "= zchwarz”
Bewertung Auspuffrohrfarbe "= abnotm"
Motorgerdusche = klopfen”, "= klingeln"
Werhalten bei Motorstart "= zpringt iiberhaupt nicht an”, "= zpringt schlecht an'l "= springt ijberhaupt nicht an”, "= springt schlecht an”
Anlasser "= dreht durch”
Luftfiltereinzatz o k.? "= ja", "= nein"
Anzaugsystern o k. ? "= nein”, "= ja"
Fiindeinstellung ok.? = ja", "= nein"
D2
%

Abb 5.68 Eingabe der Regelelemente fiir "Ansaugsystem undicht", etc.

Darauthin wird das Fenster der Diagnostikhierarchie zum aktiven Fenster gemacht
und in Diagnostik die heuristische Ubersichtstabelle angewihlt. Sie wird gemil

Abb.72 ausgefiillt.

14]

Diagnosehierarchie

——— 1|

Klassifikation

Leerlaufsy=tern defekt |

dnzaugsy stern undicht
Luftfiltereinsatz verschrutzt
ciindeinztellung falsch

Batterie leer

] v |

4|

SEL

Abb. 5.69 Diagnosehierarchie
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5. Beispiel zum Aufbau eines Diagnosesystems

] Regelelemente fiir "Ansaugsystem undicht",... =]
BE biekte | Anzaugsy stem undicht |Luftfﬂtere1'nsatz wersehrutzt ZiindeinsteTlung falseh |

Luftfiltereinsatz o k.? "= nein”, "= ja" a
Anzaugsystem ok.? "= ja", "= nein”

Eiindeinstellung o k.? "= nein”, "= ja" -

{ D7

%

Abb. 5.70 Regelelemente fiir Ansaugsystem undicht", etc.
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Bewetrtung Auspuffrohrfarbe

Benzinart

Oblicher Kraftstoffverbrauch/100km |

Bewertung Kraftztoffverbrauch

Tatsdchlicher Eraftstoffeerbrauch100km }

Motorgerdusche
“Werhalten bei Motorstart
dnlasser

Fahrverhalten

Technische Untersuchungen |

i Untersuchung Leerlaufsystem |

J

Leerlaufsystern ok, ? |

Untersuchung Ansaugsystern |

|

dnzaugsystern o k. ? |

Unterzuchung Luftfiltereinzatz |

Luftfiltereinzatz ok.? |

J

Unterzuchung Zindeinzstellung |

|

cindeinstellung o k. ? |

Untersuchung Batterie |

Batterie leer? |

[ =————— Symptomhierarchie ==——HIH
Frageklaszen ;
Beobachtungen —
Abgaze
"':1::, duspuffrohrfarbe |

4 [

[ Ubertragen I

Abb. 5.71 Symptomhierarchie
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[0 ==————— Heuristische Ubersichtstabelle 8
Diagnosen | Anzaugsystern undi.. | Luftfiltereinzatz ve.. | Zindeinztellung fals...
W + [- + |- + [-
Apriori Haufigkeit
APEIErREge
Fahrverhalten = verzogertes Anfahren P
Fahrverhalten = Leerlauf ist unregelmdidig ||F4 F4 P
Anlazzer = dreht durch MNE MNE
‘erhalten bei Motorstart = springt schlec. ..
‘erhalten bei Motarstart = springt idberha. .. P4 N4 PS NS
Maotargerdusche = klopfen PS NZ
Maotargerdusche = klingeln PS NZ
Bewertung Kraftstoffverbrauch = norrnal N N4
Bewertung Kraftstoffverbrauch = erhiht P4 P4
Bewertung Kraftstoffverbrauch = Teicht . ||P3 Pz
Bewertung duspuffiohrfarbe = abnorm FS
ASbgase = schwarz FS
Ansaugsystermn o k. ? = ja N7
fnsaugsystermn o k. ? = nein F7
Luftfiltereinsatz o k.? = ja N7
Luftfiltereinsatz o k.? = nein F7
cindeinztellung o k.? = ja M7
cindeinztellung o k.? = nein PV
| [» [z

Abb. 5.72. Gleichzeitige Eingabe der Bewertungen mehrerer Diagnosen mit einer heuristischen

Ubersichtstabelle.
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5.8 Eingeben von iiberdeckendem Diagnosewissen

Beim liberdeckenden Diagnosewissen wird angegeben, welche Diagnosen mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit welche Symptome oder welche anderen Diagnosen verur-
sachen (iiberdecken). Dabei konnen dieselbe Regelelementtabelle wie beim heuris-
tischen Wissen benutzt werden. Es empfiehlt sich jedoch, dhnliche Auspriagungen
derselben Frage in einem Regelelement zusammenfassen (z.B. "Kraft-
stoffverbrauch = leicht erh6ht oder erhoht"), wihrend sie beim heuristischen Wis-
sen oft besser getrennt bewertet werden (zwei Regelelemente "Kraftstoffverbrauch
= leicht erhoht" und "Kraftstoffverbrauch = erhoht"). Im einfachsten Fall reicht ei-
ne iiberdeckende Ubersichtstabelle aus, die aus dem Menii Diagnostik iiber den
Meniipunkt iiberdeckende Ubersichtstabelle aufgerufen wird.

Dafiir werden wie in 5.73 gezeigt, in der Diagnosehierarchie alle Unterpunkte von
"Klassifikation" markiert.

r ﬂiﬂgl’ll]EEhiEl'Ell‘EhiE =HH
Klassifikation =
i Leerlaufsystermn defekt —
fnsaugsy stermn undicht
Luftfitereinzatz verschrutzt
fiindeinstellung falsch
Batteris leer
-
4 DE

Abb 5.73 Diagnosehierarchie mit markierten Eintrdgen
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SOi=———————— liberdeckende Herleitung =———————— 1=
Feilen Spalten |Leerlaufsn,|stem def...l Ansaugsystern undi... | Luftfiltereinsatz ve.. | Zindeinstellung fals.. | Batterie Teer I

A

priori Haufig

Batterie leer? = Nein

fiindeinstellung o k.? = J&

Luftfitereinsatz o k.7 = J&

Anzaugsystem ok.? = J&

Leerlaufsystern o k.? = J&

“erhalten bei Motorstart = springt schlec...

Bewertung Krattstoffverbrauch = leicht e

Bewertung Kraftstoffverbrauch = erhiht

Eewertung Kraftstoffverbrauch = normal

Abgase = schwarz F&

Bewertung Auspuffrohtfarbe = abnorm F&

Bewertung Kraftstoffverbrauch = erhiht .. || PE P& P&

Motorgerdusche = klingeln ODER klopfen P

“erhalten bei Motorstart = springt iiberha.. || + P& + P& + P +FP7

Anlazser = dreht durch

Anlasser = dreht nicht richtig durch F7

Fahrverhalten = Leerlauf ist unregelmdl®ig ||P& F& F& P&

Fahtverhalten = Leerlauf izt zu miedrig 3=

Fahrverhalten = zu wenig Leistung bei Tei... P&

Fahrverhalten = verzigertes Anfahren P&

Leerlaufzystern o k. ? = MNein P7

Anzaugsystemn ok.? = Mein FP7

Luftfiltersinsatz o k.? = Nein P7

cindeinstellung o k.? = Nein P7

Batterie leer 7 = J4& F7 L
<l E2

Abb. 5.74. Die Ubersichtstabelle zur Eingabe iiberdeckender Regeln sieht dhnlich aus wie die
Tabelle fiir heuristische Regeln. Der Eintrag in einem Késtchen gibt an, wie héufig eine Diagnose
ein Symptom iiberdeckt, z.B. daB3 bei "Leerlaufsystem defekt" fast immer der "Kraftstoff-
verbrauch erhoht oder leicht erhoht" ist.

Dafiir wird nun die Zeile "Verhalten bei Motorstart = springt iiberhaupt..." um die
in Abb. 5.74 gezeigten Eintrage erweitert. Hierflir wird jeweils in eines der (noch
leeren) Felder geklickt. Aus dem sich 6ffnenden Menii kann der gewiinschte Wert
gewihlt werden.

Ahnlich wie beim heuristischen Wissen kdnnen komplexe Regeln auch mit-
tels einem "Formular" eingegeben werden.

Abb.5.75 zeigt ein Beispielformular fiir die Moglichkeit der Eingabe kom-
plexer Regeln.
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Regel =_————— |

Ed
[ mbbrechen | 0K
Regel Kopieren

{ ANNAHME O Ziindeinstellung falzch |
{ Bedingung |:| [:][ Anlagser ]E” dreht durch x I g

O Objekte 1=1| =
: QUALIFIKATION C][ Verhalten bei Motarstart ]EI | zpringt iiberhaupt nicht an oder springt schlecht an |
: AKTION D [ Werhalten bei Motorstart |
] AKTIONSEEWERTUNG
1 Kontext D[ <Diagnozen® ] ﬁ

=
Kommentar

Abb. 5.75. Regelformular fiir liberdeckende Regel: Wenn "Ziindeinstellung falsch", dann ist
"Verhalten bei Motorstart = springt schlecht oder tiberhaupt nicht an" erklart (iiberdeckt), aber
nur unter der zusétzlichen Bedingung, daf der "Anlasser durchdreht".

SchlieBlich muB fiir das tiberdeckende Wissen noch angegeben werden, wie wich-
tig die Symptomauspragungen sind. Dazu eignen sich am besten Attributtabellen.
Zunichst werden die relevanten Symptome in der Symptomhierarchie markiert
und dann aus dem Menii Begriffe der Mentipunkt Attributtabelle aufgerufen . Bei
dem folgenden kurzen Konfigurierungsdialog wird der Typ "strukturierte Frageatt-
ributtabelle" gewdhlt und die drei Attribute "Abnormitdt", "Abnormitit
nein/sonstiges" und "Gewicht" markiert (Abb. 5.76).

In dem sich aufbauenden grolen Formular sind die Werte, wie in Abb. A76
gezeigt, einzugeben.
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- Ablage Bearbeiten Begriffe Dialog QUELTLLEILEE Suche Info Fenster File Edit
F} Symptomabstraktionsuebersichtstabelle

> Symptomabstraktionstabelle

» Symptomabstraktion N-Regel-Editor

Symptomhierarchie

Becbachiungen

fbgaze

Auzpuffrohrfarbe
Bewertung Auspuffrohrfarbe

Ublicher kraftstoffyerbrauch /1 00km

> Heuristische libersichtstabelle 3B
> Heuristische Detailtabelle
» Heuristisches N-Regelformular

ffwetbrauch

Tatsichlicher Kraftstoffverbrauch /1 00km }

Beweartung Kraftst

> Entscheidungsbaum

i> Uberdeckende Attributtabelle
> Uberdeckende Ubersichtstabelle
> Uberdeckende Detailtabelle

Technische Untersuchungen » Fallbasierte Attributtabelle
> Diagnosespezifische Gewichtsmodifikationen

Diagnostikregel »

Untersuchung Batterie

Batterie leer?

o
&

E

Strukturierte Frageattributtabelle

Symptome | Abnormitdt | Abnormitdt nein/sonstiges |Gew1’cht
Abgaze GZ 6 4 Pkt = miFig wichti 45
= "schwarz" i i i
= "bldulich”
= "farbloz” 41 =1/16= normal [~ Zahleintrag
Bewertung Auspuffrohrfarbe 16 Fkt) = wichtig
= "rarmal” #16= normal G?( 64 Pkt) = extrem wichtig
G6 [ 32 Pkt) = sehr wichtig
= "abnotm” G5 ([

16 Pkt) = wichtig  EE#SEEE

5 Pkt) = ziemlich wichtig

Bewertung Eraftstoffverbrauch
= "narrnal”
= "leicht erhiht"

63 ( <4 Pkt) = maniig wichtig
G2 ( 2 Pkt) = etwas wichtig
G1 ( 1 Pkt) = unwichtig

1#16= narmal

= "erhiht" GO ( 0 Pkt) = egal

Motorgerdusche : A1 = 1/16= normal 5 Pkt) = ziemlich wichtig
= "klapfen”

= "klingeln"

‘Yerhalten bei Motorstart 2 Pkt) = ziemlich wichtig

= "springt normal an" 41 =1/16= normal

= "springt schlecht an” 43 = 1/4 = milig abnormal

= "springt iberhaupt micht an”

Anlasser 2 Pkt) = ziemnlich wichti
= "dreht durch” a1 =1/16= narmal

= "dreht nicht richtig durch” «w A5 =1 = abnormal

Fahtverhalten A4 =1/2 = ziemlich abnormal a1 = 1 /16= narmal G4 8 Pkt) = ziernlich wichtig

A3 = 1/4 = makig abnormal

= "verziogertes Anfahren” A2 = 1/8 = etwas abnormal
"zehlechte Beschleunigung” T f D

"Leerlauf izt zu niedrig"” A0 = ¢ = egal
“Leerlauf izt unregelmidldig”

= "zu wenig Leistung bei Teillast” Loschen

= "zu wenig Leistung bei Wolllast™

Leerlaufsystemn o k.7 41 = 1/16= normal GE [ 32 Pkt) = sehr wichtig

Ansaugsystem ok, ? &1 =1/16= normal G& [ 22 Pkt) = sehr wichtig

Luftfiltereinzatz o k.7 41 = 1/16= normal GE [ 32 Pkt) = sehr wichtig

Ziindeinstellung o.k.? &1 =1/16= normal G& [ 22 Pkt) = sehr wichtig

Batterie leer? A1 = 1/16= normal GE [ 32 Pkt) = sehr wichtig i
@l o

Abb. 5.76. Aufruf und Ausfillen der strukturierten Attributtabelle der iiberdeckenden Attribute.
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5.9 Eingeben von fallbasiertem Wissen

Das fallbasierte Wissen umfaB3t vor allem Wissen zum AhnlichkeitsmaB. Dieses
besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil betrifft die Gewichtung und Abnormitét der
Symptome und ist mit dem entsprechenden iiberdeckenden Wissen identisch. Da-
her kann das in Abb. 5.76 eingegebene Wissen weiterverwendet werden. Der zwei-
te Teil umfalt das Wissen zum Vergleich verschiedener Ausprigungen desselben
Merkmals. Dazu wird aus dem Menii Begriffe der Meniiunterpunkt Attributtabel-
le gewihlt. Es wird "strukturierte Frageattributtabelle" gewahlt und daraufhin die
beiden Attribute "Vergleichstyp" und "Zusatzinformation" markiert.

Das folgende Formular wird dquivalent zu Abb. 5.77 ausgefiillt. Die Unter-
meniis bauen sich durch das Anklicken leerer Felder selbststindig auf.
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g[I==———= Strukturierte Frageattributtabelle EEEI
Symptome | Vergleichstyp | Zuzatzinfarmation I
hbgase QC-IMND IV IDUELL 4

= "zchwarz"

= "blGulich”

= "farblos"

Bewertung &uspuffirohrfarbe
= "norrmal”

QC-IND IV IDJELL

= "abnorm”

Bewertung Krattstoffverbrauch
= "normal”

"leicht erhiht”

= "erhiht"

FMotorgerdusche FAC-F & TR A
= "Klopfen”
= "klingeln"
“erhalten bei Motor=start OC-SKALIERT
= "springt normal an™ :
"springt schlecht an™

"zptingt iiberhaupt nicht an®
hnlasser

= "dreht durch"”

= "dreht nicht richtig durch”
Fahrverhalten

"werzogertes Anfahren”

= "zchlechte Beschleunigung”

= "Leerlauf izt zu niedrig”

= "Leerlauf ist unregelrndlFig”

= "zu wenig Leiztung bei Teillast™

OC-SkALIERET

"klapfen” "klingeIn”

"Klopfen™

= "klingeIn"

FMC-MATELE

= "zu wenig Leiztung bei Yolllast"
Leerlautsystem ok, ? JM=IND 1V IDUELL
Ansaugsystern ok, ? JM=IND 1V IDUELL
Luftfiltereinsatz o.k.? JN=ING IV IDIJELL
ciindeinstellung o k. ¥ JM=IND 1N IDUELL
Batterie leer? JN-IND 1V IDJELL
=l HE

Abb. 5.77. Fallbasierte Attributtabelle mit den beiden Attributen, die nicht schon in Abb. 5.76
enthalten sind (die Eintrdge bei MC-Matrix werden iiber eine zusitzliche Tabelle eingegeben).

Weiterhin miissen fiir den Fallvergleich Vergleichsfélle vorhanden sein, die liber

die Dialogschnittstelle eingegeben, abgespeichert und zu einem Fallspeicher zu-
sammengefalit sein miissen (vgl. Abb. 5.85).
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5.10 Testen der Wissensbasis

Nach Eingabe der Beispielwissensbasis wollen wir einen Testdialog durchfiihren.
Vorher sollte die Wissensbasis jedoch gesichert werden.

GLIELEM Bearbeiten Begriffe Dialog D
Meue Wissensbasis anlegen N
Wissensbasis dffnen ... #®0

IWissensbasis sichern S

Wissensbasis sichern unter ... p{r¥4
Letzte gesicherte Wissensbasis

Abb. 5.78. Sichern der Wissensbasis: Nach Aufruf dieses Meniipunktes wird man nach einem
Namen fiir die Wissensbasis gefragt.

Die Wissensnutzung findet in der Ablaufumgebung von D3 statt, die kurz auch als
Dialog bezeichnet wird. Das Umschalten geschieht einfach durch Auswahl des
Meniipunktes Dialogoberfliiche im Ablage-Menii. Danach dndert sich die Menii-
zeile, so daB3 neue Kommandos zur Verfiigung stehen. Zunichst empfiehlt es sich
zu lberprifen, ob die Einstellungen korrekt sind, insbesondere, ob die richtigen
Problemldser eingeschaltet sind.
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LG Bearbeiten Félle Dialog Erkldarung Problemlidsen

5. Beispiel zum Aufbau eines Diagnosesystems

Wissensbasis offnen

®0

Neuer Fall
Fall wiederholen
Fall abbrechen

®U

Fall laden
Fall sichern
Fallinformation

Benutzereinstellungen

Dokumente lischen ...

der Problemloser
der Wissensnutzung
der Dialogauswahl

Fenster schlieBen #W| der Fallverwaltung
Papierformat ... des Tabellendialogs
Fensterinhalt drucken ... des Klappdialogs
Fallprotokoll erstellen des Standarddialogs
Fallprotokoll drucken ... 3P
des Fallvergleichs
Wissenseingabe der Uberdeckung
Trainingsoberflache
Bildsysteme erstellen des Fallprotokolls
der Erkldarungskomponenje
Beenden 3#0

des Trainers
zu Bildsystemen

Einstellungen laden

Einstellungen sichern v_

der Problemloser

Pro Spalten | Interpretation |Frageklassengenerierung Ergebrizausgabe Anzeige von Zwischenerge...l
Fallbasiert Mach Datenerfassung }{ 4
(Iberdeckend Problernlasung inkremnentell }{

Heuristisch Problernlasung inkremnentell }{ }{ }{

Kategorisch Problernldsung inkrernentell Tk

Abb. 5.79. Konfigurierung der Problemldser. Auch die iibrigen Einstellungen sollte der Benutzer

seinen Bediirfnissen anpassen (s. Abschnitt 4.4).
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Die Option Neuen Fall testen bzw. Neuer Fall ist aus Griinden der Bequemlich-
keit sowohl in der Wissenseingabe als auch im Dialog des Ablage-Meni verfiigbar.
Darauthin wird die erste Startfrageklasse aktiviert (oder, falls keine vorhanden ist,
das Fenster zur Auswahl der Frageklassen gedffnet) sowie Fenster zur Anzeige der
"Bestitigten Diagnosen", der "Verdichtigten Diagnosen" und der abzuarbeitenden
"Frageklassen" eingeblendet.

Folgefragen erscheinen im Formulartext erst, nachdem das lokale "OK" der
vorhergehenden Frage angeklickt wurde. Alternativ konnen auch erst alle sichtba-
ren Fragen beantwortet werden, wonach das allgemeine "OK" die Folgefragen ein-
blendet.
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5. Beispiel zum Aufbau eines Diagnosesystems

E==—————— Beobachtungen

[Motiz | [Abgase |

@ schwarz (O blaulich O farblos

7y Unbekannt

m ek

[Notiz | [luspuffrohrfarbe|

>y braun ) grau O hellgrau @ schwarzverruft
Ty Unbekannt

[Notiz | Benzinart]

") bleifrei @ bleihaltig
7y Unbekannt

[Notiz | [iblicher Kraftstoffuerbrauch/100km |
(0K Jjo1 23456789+ -. 0|7

7y Unbekannt

[Notiz | Tatsdchlicher Kraftstoffuerbrauch/100km|
(0KJe1234567?809+-. 07

Ty Unbekannt

[Notiz | Motorgerdusche |

O klopfen []klingeln

@ nein/sonstiges _; Unbekannt

Folgefrage!

[Motiz | Werhalten bei Motorstart]

{3 springt normal an & spri

7y Unbekannt ‘

[Notiz | [Wie verhilt sich der Anlasser bei Motorstartversuchen?|
{® dreht durch ) dreht nicht richtig durch
") Unbekannt

schlecht an  springt iiberhaupt nicht an

[Notiz | Fahrverhalten]

[Jverzigertes Anfahren []schlechte Beschleunigung
[]Leerlauf ist zu niedrig []Leerlauf ist unregelmébig
[] zu wenig Leistung bei Teillast [] zu wenig Leistung bei Uolllast

@ nein/sonstiges _; Unbekannt

[ Unbekannt ] =

Abb. 5.80. Beantwortung der Fragen zu einem Fall im Standarddialog
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Nach Beantwortung der obigen Fragen (alle weiteren Fragen nach technischen Un-
tersuchungen werden mit "unbekannt" beantwortet) erscheinen automatisch Ergeb-
nisfenster. Wir zeigen im folgenden die Ergebnisse des heuristischen, iiber-
deckenden und fallbasierten Problemldsers und ihre Top-Level-Begriindungen.

[
it

EJ=—— Bestatigte und Verdachtsdiagnosen

[

Bestatigte Diognosen

Luftfiltereinsatz wverschmutzt

« Hinweisende Symptome
r. Heuristischer Wert und Begriindung

Uerdachtsdiagnosen
[Findeinstel lung falsch]

Heuristische Herleitung
Heuristische Konkrete Herleitung

Heuristische Nicht realisierte Herleitung
Heuristischer Herleitungsgraph

£ Bewertung und Begriindung von Luftfiltereinsatz verschmut: S&

Eewertung von [Luftfiltereinsatz verschmutzt]: HOCHSTUAHRSCHE IML1CH 1

Motwendige Bedingung: -

Hinreichende Bedingung: Hicht Erfallt

Aussch luf-Badingung: Micht Erfillt

Apriori Haufigkeit: P2

Pradisposition: 1.1

Fositive Evidenz: 100

Megative Evidenz: =20

Lerreachhumng : g8

Status: BESTATIGT

Eegrindung won |Luftfiltereinsatz werschmutzt|: HECHSTHAHRSCHE IMLICH

Begrindung fOr Pradisposition:

Apriori Haufigkeit: P2

Begrindung won positiver und negativer Evidenz:

FS HEIL [Bewertung Auspuffrohrfarbe| = abrorm

F3 HEIL [Abgase| = schwarz

P4 HEIL |Uerhq|ten bei Hoturstqrt|= springt dberhoupt nicht an

ODER = springt schlecht an
UMD [Anlas=er] = dreht durch
M4 HEIL [Bewertung Kraftstoffverbrauch] = normal
=

=l [

Abb. 5.81. Heuristisches Ergebnis und Begriindung
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5. Beispiel zum Aufbau eines Diagnosesystems

[1==—== Einfachdiagnosen

Diagnosen

——————§])
| Bewertung I

Luftfilterein=atz verschmutzt

1329999

L

Batterie leer

=4.0

Leerlautsystemn defekt

=5.593999

cindeinstelung fal=sch

-S.e9999,

fnsaugsystem undicht

=75

=l

M)

=

liberdeckende Erkldrung (Einfachdiagnosen)

ympfam

iagnosen [Gewicht

JLuftrittereinsatz ve. JBatterie leer

[Leerlaufsystem def...

iindeinstellung fals.. [ Ansaugsystem undi. |

Eewertung 240 1Z. 299999399999 | -4.0=0-4.0 -} | -5E | -FE=0-T& <7

Bewertung Auspuffrohrfarbe = sbnorm 16 IREES

Bewertung Kraftztaffverbrauch = normal o5 —(z. —(z. —(z.

Motorgerdusche = neinfsonstiges 0.5 - [3.8)

Werhalten bei Motorstart = springt schlecht an Z.0 + (1.5 + 1.5 + (1.5

Anlasser = dreht durch 05 - [4.0)

Fahrverhalten = neinssonstiges 0.5 - (Z.8) - (Z.8) - [3.8) - (Z.8)

Abgaze = zchwarz 4 + (320 >
& =

Abb. 5.82. Uberdeckendes Ergebnis und Begriindung
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|§D§ Fallbasierte Ergebnisse (Uorauswahl durch gewichtete Merkmale) =
Fallnamen | Ahnlichkeit in % |D1'agn-:-5€-n
Luftfilteri - l[59.1 Luftfiltereinsatz verschmutzt
————|+ Grober Uergleich - -
Luftfilter? Nets —y o 16.5 Luftfiltereinzatz verschrnutzt
Batterie2 Anzeige 14.7 Batterie leer
Batteriei 147 Batterie leer
Leerlauf2 11.7 Leerlaufsystern defekt
Leerlaufi 11.1 Leerlaufsystern defekt
ciindeinz 10.9 ciindein=stellung falsch
ciindeini 7.7 ciindeinstellung falsch 4L
' =l B
Fallbasierte Detailergebnisse zu "Luftfilterl” 26.60 = 59.11°% von 45.00
[ AktueTler Wert [Faltwert | Ahntichkeit (ert=Fvon Max) |
Beobachtungen 4
hbgaze zohwarz zchwarz 4.0 = 1008 von 4.0
tuspuffiohrfarbe sohrw arzverrullt schwarzverrulit -
Bewertung duspuffrohrfarbe abnorrn abnarm 16.0 = 1008 won 16.0
Benzinart bleihaltig bleihaltig -
blicher Kraftstoffrerbrauch /1 O0km 7 g -
Bewertung Kraftztoffverbrauch normal Teicht erhiiht 1.6 = 208 won 8.0
Tatsdchlicher Kraftstoffverbrauch/100km || 7 9 -
Matorgerduzche nein /zonstiges nein/zonstiges 0.5 = 1008 von 0.5
Verhalten bei Motorstart springt schlecht an springt iiberhaupt nicht an 4.0= 508 wvon 8.0
hnlaszer dreht durch dreht durch 0.5 = 1008 wvon 0.5
Fahrverhalten nein/ zonstiges Leerlauf izt unregelmnilig 0.0= 0Ofwon 8.0
Leerlaufzystemn ok.? - Unbekannt -
hnsaugsystem ok.? - Unbekannt -
Untersuchung Luftfiltereinzatz
Luftfiltereinsatz o k. ? Unbekannt Unbekannt -
Untersuchung Ziindeinstellung
ciindeinstellung o.k.? Unbekannt Unbekannt - L
@] =

Abb. 5.83. Fallbasiertes Ergebnis und Begriindung
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Eine Alternative zum fallbasierten Problemloser (Abb. 5.83) ist die einfache Fall-
suche und Statistik, die in Abb. 5.84 illustriert wird. Sie wird {iber den Meniipunkt
Fallsuche im Menii Fille aufgerufen.
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= lilsihh ===—————
[~ (mindestens 3
=~ [Andere Einschrinkungen]
#
ﬁ
#®
=7 [Fragebigen]
~ |Beobachtungen

# |Abgase = schwars

7 [Auspuffrohrfarbe]

# |Bewertung Auspuffrohrfarbe = normal| W a1 ]
b

= [Ublicher Kraftstoffverbrauch! 100km]
# |Bewertung Kraftstoffverbrauch|
[> [Tatsachlicher Kraftstoffverbrauch{100km]|
# |Motorgerausche = klopfen|
[> [¥erhalten bei Motorstart]
# |Fahrverhalten ODER Leerauf ist zu niedrig, Leerlauf ist unregelmibig|
[» [Technische Untersuchungen]
— =
# [Leeraufsystem defekt] B
# |Ansaugsystem undicht] 2 gefundene Falle
# [Luftfiltereinsatz verschmutzt|
# [Ziandeinstellung falsch]
#

Batterie leer

|
i

o

Ziindeinl

<afm

Statistik Anzeige oK
[ ) [ |

S e———————

HUSgBSUChtB Bedingungen 1|

Es werden alle Falle ohne Einschrankungen belrachtet.

Es missen mindestens 3 der folgenden Bedingungen erfullt sein:

Motorgerausche = klopfen

Abgase = schyrarz

Fahrverhalten = Leerlauf ist zu niedrig ODER Leerlauf ist unregelmagig
- Bewertung Auspuffrohrfarbe = normal

&
Statistit E= —Ss—s,ms—————Y——————
iagnosen |Gesamt fiindeinstellung falsch |Luftf'i1tere'insatz vers...l Anzaugsystern undicht |Leerlaufsystern defekt I

Gesamt 10=100. 08 2=20.08 2=20.08 2=20.08 2=20.08 4
Motorgerdusche = klapfen 1=10.0F 1=50.0%8[ 100,08 | - - -
#bgaze = schwarz 2=20.08 - Zz=100.0%[100. .. | — -
Fahrverhalten = Lesrlauf ist zu nisdrig OD.., 2=280.08 2=100.08|25.0% 2=100.08|25.0%8 2=100.08|25.0% 2=100.08|25.0%
- Bewertung Auspuffrohi-farbe = norrnal Q=90.08 2=100.08 |22 2% 1=50.08111. 18 2=100.0%|22. 28 Z=100.08 |22 28 M

[Naiues Bayes a...]

[&]

Abb. 5.84. Fallsuche und Statistik



310

5. Beispiel zum Aufbau eines Diagnosesystems

Das folgende Formular zeigt das Abspeichern des Testfalles {iber den Meniipunkt

Fall sichern im Ablage-Menii.

Fiir die Fallsuche und Statistik miissen abgespeicherte Félle zu einem Fall-
speicher zusammengefalit werden, wozu der Meniipunkt Ordner als Fallspeicher
laden im Menii Fille dient. Dazu wird ein Ordner ausgewéhlt, der die zu ladenden

Falle enthalt.

GLIET [ Bearbeiten Falle Dis

JE Fall ﬂhSl]Ei[:hErTl- Iissensbasis offnen 30 EI
Fallname: |Testtall 1 Neuer Fall %l
{ Fall wiederholen
Autor: [F.P] Fall abbrechen i34
| Fall laden
Datum: -0hB-
|22 06-1996 Fall sichern
Fallinformation
(1416 ,
Schwierigkeitsgrad: 2 leicht @ mittel O schwer
Fallart: Ty Echter Fall & Musterfall O Phantasiefall
Lisungen: @ ja Ohalb  Cnein O unbekannt
Tatsdchliche Losung: Diagnose |Eusatzinf-:- |Fakt-:|r' I
| Luftfiltereinzatz werschmutzt Sicher ex
3
-
< o
Angebundenes Bildsystem [ ]
Kommentar
( )

Abb. 5.85. Abspeichern eines Falles. Wichtig ist, daf3 die tatsdchliche Losung zu dem Fall (unab-

héngig von der vom System hergeleiteten, die voreingetragen wird) eingegeben wird.
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