Frank Puppe

Problemldsungsmethoden
in Expertensystemen

Mit 89 Abbildungen

.

4 ~.
Technische Hochschule Darmstadi

FACHBEREICH INFORMATIK

BIBLIOTHEK

Sachgebiete: Aé%foq .........

SHARAOI  cerevriereret e B

L. .

Springer-Verlag

Berlin Heidelberg New York
London Paris Tokyo
Hong Kong Barcelona




Inhaltsverzei_chnis

Teil I. Einfiihrung

1. Programmiersprachen und Expertensystem-Werkzeuge ......
1.1 Wissenserwerbsproblematik ............c.cooviviiiiiiiiiiiiiiiiiierieenans
1.2 Wissenserwerb mit spezialisierten Programmier-Werkzeugen

2. Einsatz und Einsetzbarkeit von Expertensystemen ...............
2.1 Nutzeffekte und Einsatzmodi ...........cooveiivirivriiienenininiienennenennee.
2.2 Expertensysteme als Wissensmedium  ......c..coiiiiiiiiiiiiiiiei L.
2.3 Kriterien fiir Einsatzbereiche von Expertensystemen ........................
2.4 Zusammenfassung ........coovieiiiiiiiiiiiiii e s

Teil II. Problemklassen und Problemlésungsmethoden

3. Bisherige Ansitze zur Einteilung von Problemklassen
3.1 Der Ansatz von Stefik et al. und Hayes-Rothetal. ................coeeenes
3.2 Der Ansatz von ClaNCeY .........vuueeuuunneieeeeeeeeeeeieeeeeee e
3.3 DerAnsatzvonBreukeretal. ...........ccociiiiiiiiiiiiiia
3.4 Der Ansatz von Chandrasekaran  ...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiia
3.5 DerAnsatzvon Harmon ............ccooooiiiiiniiiinii ceeeeens
3.6 DerAnsatzvon MCDermott ........coooiiiiiiiiiiiiiiii e
3.7 Diskussion ......... et ettt ettt eeeteteraeeenareer e aarr e e iaraeeaas

4. Grundprinzipien der Problemlésungsmethoden ..................

4.1 Ubersicht iiber Problemlosungsmethoden ............ccocoevvvvvuennnenennn.
4.2 Einschrinkung des Variablengebrauchs .............cocoeeiiiiiiiiiiiinininn,
4.3 Grundstruktur der Wissensreprisentation ...............cceceennnns eerereas
4.4 Grundstruktur der Wissensmanipulation .............ccooeeiiiiiiiiininan..
-4.5 Grundstruktur des WiSSEnSerwerbs ........ccecveeirvirieiinienienneinseennss

11
14
15

18 .

19
20
23
25
26
28
29

30

32
33
36
37
37



v Inhaltsverzeichnis

Teil II1. Klassifikation

5. Ubersicht iiber den Problemlosungstyp Klassifikation .........

5.1 Anwendungsbereiche ............coociiiiviiiiiiiiiii
5.2 Einteilung nach Problemtypen ..........cocooviiiiii
5.3 Analyse von Problemeigenschaften ...........cocoiiiiiiiiiiniiiininnnn.n.
5.4 Problemlosungsmethoden ........ccocoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
6. Sichere Klassifikation .................cc
6.1 Entscheidungsbiume ...........ccoiiiiiiiiiiiiii i e
6.2 Entscheidungstabellen ...
6.3 Standder Anwendung ... e
7. Heuristische Klassifikation ...l
7.1 WiSSensreprasentation  .....e.eeeeereeeiitiniieiiininiiiiiiie e
7.2 Wissensmanipulation ...........ccoiiiiiiiiiiiiiii
7.3 WISSENSEIWETD  ..oviininitiiiiiiei it
7.4 Standder Forschung .........c.ccciiiiiiiniiiiiiiiiii
7.5 Beispiel: CLASSIKA ..ot
8. Heuristische Klassifikation: Zusatzmechanismen ...............
8.1 Behandlung von unsicheren Merkmalen und Losungsklassen ............
8.2 Behandlung von subjektiven Merkmalen .........c.cocooiiiiiiiiinnin,
8.3 Erkennen falscher Merkmalsangaben ............c.ocoeeiiiiiiiin
8.4 Behandlung zeitverdnderlicher Merkmale .................cii
8.5 Riicknahme von SchluBfolgerungen bei unvollstindigen Daten ............
8.6 Behandlung parametrisierbarer Merkmale und Losungen ..................
8.7 Behandlung von Mehrfachlosungen .........coovvviiiiiiiiiiiinininn.,
8.8 Kombinierte Empfehlungen fiir mehrere Losungen ................o.l.
9. Uberdeckende Klassifikation ................c.cccovee. e
9.1 Wissensreprasentation ..........cocieiiiieiiiiiiiiiiiniannn.. e,
9.2 Wissensmanipulation ...........ccoieiiriiiiiiiiiiiiiiiii e
0.3 WISSENSEIWETD  .euininiiniiiiiieiiit ettt
9.4 Stand der Forschung ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin e
9.5 Beispiel: FEMO ...iniiiiiiiiiiiiii e
10. Funktionale Klassifikation ...
10.1 WisSensreprasentation  ........vev.eseneeeenneneetereneenentaeenenenienenenanns
10.2 Wissensmanipulation .........ouveveenereeiniriininiiiinii i eaeiiaeaaens
10.3 WISSENSEIWETD  eoviniiiitiitit it e e
10.4 Stand der Forschung .........cooiiiriiiiiiiiiiiiiiii e
10.5 Beispiel: SIMUL ..ot e et e e

42

43
47
48
50

54

54
56
56

57

61
62
64
66
66

74

74
76
77
77
78
79
79
80

81

84
85
89
90
91



Inhaltsverzeichnis X

11.

11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6

12.

12.1
12.2
12.3
12.4
12.5

Statistische Klassifikation ...............c.cccoviiiiiii. 106
WiSSENSIEPrASENTAtION  ..vvvvreerieninererrneroenaniiaenruernenreoraresraenens 106
Wissensmanipulation ........ e 107
WISSENSEIWEID  ..oininininiiiiin it e e eee e 108
Stand der Forschung ........coviviiiiiiiiiiiiiiii i 108
Varianten des Theorem von Bayes ........c.coieeveviniiiiiiiiiniiin ., 109
Beispiel: FAKTA  ..oovviiiieeiiiie e eie et ee e 111
Fallvergleichende Klassifikation ............................. 114
WiSSENSIEprasentation  .....o.vviiiiiriiieieiiineiii e aene, 117
Wissensmanipulation ..........ocoeieiieiiiiiiiiiiiiii e 120
WiSSENSEIWErD ..ottt 122
Stand der Forschung ...........coccioiiiiiiiiiii 122
Beispiel: CCC .ot e 123

Teil 1V, Konstruktion

13.

13.1
13.2
13.3
13.4

14.

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6

18§.

15.1
15.2
15.3
154
15.5

15.6

16.

16.1
16.2
16.3
16.4
16.5

Ubersicht iiber den Problemlosungstyp Konstruktion ......... 128
Anwendungsbereiche ..........ocoviiiiiiiiiiiiiiiiii 128
Einteilung nach Problemtypen .......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiii 129
Analyse von Problemeigenschaften ............o.n 131
Problemldsungsmethoden ..........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 133
Skelett-Konstruieren ............oocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien i, 137
WiSSENSIEPrasentatiOn  ...vivevrrinrneneninueinenneieneeneentoneanarneaneanss 139
Wissensmanipulation .....co.iviiiieneineieriiiiiiiiiiiiii e 140
Wissenserwerb  .................. ettt et et ean e et ea e eaaas 141
Stand der Forschung ... 141
Varianten des Skelett- Konstru1erens Generate-and-Test  .................. 142
Heuristische Klassifikation und Skelett-Konstruieren  ..................... 142
Vorschlagen-und-Verbessern ... 143
WiSSENSIEPTASENTATION  ...euvvriieseieiineeerieerineeeaieeeeeenaeaanneeenens 144
Wissensmanipulation ...........o.lviiiiiiiiiiiiiiii e 145
WISSENSEIWEID .ttt e e e eeeeaaas 146
Stand der Forschung .........oociiiiiiiiiiiiiiiiiiii 146
Variation von Vorschlagen-und-Verbessern zur Therapieplanung durch

Parametereinstellung ......oouieeiiriiiini i 147
Heuristische Klassifikation und Vorschlagen -und-Verbessern ............ 148
Vorschlagen-und-Vertauschen .......................................... 149
WiSSENSIEPTASENIAtION  ..oviutinteiiriteineit i in et iiaeaeaaass 150
Wissensmanipulation ..........eveerenievenneriereererioieenaiierernaeninaaans 153
WISSEOSEIWEID oottt et et ea e et eaaaie e et eneerteaeaaeinenaens 154
Stand der Forschung ........ PP PP OPPE 155

Beispiel: COKE und REST ..ol 156



X Inhaltsverzeichnis

17. Least-Commitment-Strategie ..............ccccccoiiiiiiiiiiiviinienenen..

17.1 WIiSSENSIEPrasentation  .....ee.eeeeeeeetrniereneeneerenneeneeennosiosinaeonenne
17.2 Wissensmanipulation ..........cociiiiiiiiiiiiiiiiii e
17.3 WISSENSEIWETD  .oueieinininire ittt et e e creieeatar e eennnes
17.4 Stand der Forschung ..........coooiiiiiiiiiiiiiiii
17.5 Beispiel: EXAP .ot

18. Modellbasiertes Planen ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaan.s

18.1 Einstufiges Planen ...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
18.2 HierarchisChes Planen  ........ooiiviiiiiiiiiiiiiiee it iiiieienieeeraeaaanans
18.3 Nicht-lineares Planen .........cooviiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e veeeaes

19. Fallvergleichendes Konstruieren .............cc.cccccovvveeeieene...

20. Partielle Integration von Konstruktionsmethoden ...............

20.1 Wissensreprasentation  ........o.coveviiineerernernereiiriiiiiieineiiiia.,
20.2 Wissensmanipulation ...........ccoiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiii s
20.3 WISSENSEIWETD  L.ouvinrinriie ittt ittt
20.4 Stand der Forschung ........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiee

Teil V. Simulation

21. Ubersicht iiber den Problemlésungstyp Simulation ............

21.1 Anwendungsbereiche .........cocooiiiiiiiiiiiiiiiiii
21.2 Einteilung nach Problemtypen ...
21.3 Analyse von Problemeigenschaften .......... S N
21.4 Problemldsungsmethoden ........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaae

22. Einphasen-Simulatibn ......................................................

23. Numerische Mehrphasen-Simulation .................c.ccooll.

23.1 WiSSenSIEPraSentation  .i.euevueenenenninreneeneeneeeereeeneerernesiineeneenenn
23.2 Wissensmanipulation ..........coooviivriiniiiniiviiiini
23.3 WISSENSETWETD  .....iiivivieiiiiiiiieeieeeiiieeeeeeereeeener e erabeiaeneeanns
23.4 Stand der FOrschung ........coeoiririiiiiiiriiiii e

24. Qualitative Mehrphasen-Simulation ...

24.1 WiSSENSTEPIASENLAtION  oicvvvrrirueneeeneereenntenerereseoneeereanneraeeonerans
24.2 Wissensmanipulation ......co.ooeeeeieiiniieiniiniiiiiiiiieeae
24.3 WISSENSEIWEID  ...itiiiiiiiiii et eaereneeeeeneentrnraraneennes
24.4 Stand der Forschung ........c.cccooiiiiiiiiiiiiiiiii



Inhaltsverzeichnis X1
Teil VI. Integration von Problemlésungsmethoden

25. Grundideen zur Integration von Problemlosungsmethoden ... 200

25.1 AnwendungsbereiChe .........ccveviiiieriniiiiiiiiiiniriieineeieeeanenens 201
25.2 INtegrationSEBENEN .....e.ouererrirenriereiteneureerereneeneanreeaeeraarenenen 202
25.3 Objektbeziige in der Wissensreprasentation ............cocovveerveneenens, 202
25.4 ProblemlBSung ......ooiiiiieiiiiiiit e et ae e e e 202
25.5 Wissenserwerb ............... PP 203
25.6 Erkldrungsfahigkeit ......oooiiiiiiiiiiii i 204
25.7 Datenerfasslng ......ocviuiierrenteiereerrerntaeeateratoteataneratoteaaaasanans 204
25.8 Programmierling  ...c.eoeciieininiinineieiiiintiiierintetieeiennieaeenaas 205
25.9 Ubersicht iiber die Integration der Problemlésungsmethoden —............ 205
26. Integration von Klassifikationsmethoden ........................... 207
26.1 Stirken und Schwichen der Problemldsungsmethoden ..................... 208
26.2 WIiSSEnSTepPraSentation  ......e.veeveeuereenuueenenrseenenenesaenarennareamenenss 209
26.3 Wissensmanipulation ........covieiviierrerineieeninentiereeranereeenmnareennns 211
26.4 WISSENSEIWEID  ..ooiuiniitiiiiiiiitii it 215
26.5 Erklarung .o 218
26.6 Datenerfassumg ....cocouiiieetiirieni i ea et et eeaeaaas 222
26.7 Programmi€IUNg  ....cceoeiiiininiiisiiineneneniniieanaiinieeeeneneneineaanns 223
26.8 Stand der Forschung .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiieei e 223
27. Aspekte der Gesamtintegration ... 225
27.1 UBEISICRL oottt et et 225
27.2 Medizinische Entscheidungsfindung ... 226
27.3 Angebotserstellung, Konfigurierung und Wartung technischer Systeme 228
27.4 Arbeits-, Produktionsplanung und Qualititskontrolle ..................... 231
GLOSSAT ..ottt e e e et et ettt e 233
Literaturverzeichnis ............c.c.ciiiiii 241
Systemverzeichnis ...............ccoociiiiiiniai.. e 253

Sachverzeichnis ...t e e eeaas 255



