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Zusammenfassung

Ein in der Wissensakquisition grundlegendes Problem ist das Formalisieren informalen
Wissens. Fiir die Losung dieses Problems bieten sich verschiedene Wege an, die sich nicht
zuletzt durch den Grad ihrer Automatisierung unterscheiden. In dieser Arbeit soll das System
INFOCOM vorgestellt werden, welches einen Experten der zu bearbeitenden Doméine beim
formalisieren von Textwissen unterstiitzt. Der Vorgang des Formalisierens ist in verschiedene
Phasen unterteilt, die zum einen automatisch durch einen regelgesteuerten Fiillalgorithmus,
zum anderen manuell im interaktiven Dialog mit dem Experten durchgefiihrt werden. Ein
Wissensingenieur hat die Aufgabe, den Fiillalgorithmus durch Eingabe von Regelsystemen zu
konfigurieren und den Experten bei seiner Arbeit zu unterstiitzen.

Abstract

A fundamental problem with knowledge acquisition is the formalisation of informal
knowledge. In order to solve this problem there are various ways which, last but not least,
differ by the degree of their automatic control. In this document the system INFOCOM is to
be presented which supports domain-experts while formalising text-knowledge. The process
of formalisation is divided into different phases which are executed automatically by a rule-
controlled filling-algorithm on the one hand and manually through an interactive dialog with
the expert on the other hand. The task of the knowledge engineer is the configuration of the
filling-algorithm by creating rule-systems. In addition to this, he has to support the work of
the expert.
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Einleitung

® Unterstiitzung des Experten beim Fiillen
Der Anwender des Systems ist ein Doméinenexperte und kein Computerspezialist.
Da ein Experte (im allgemeinen) nicht iiber die fiir eine Formalisierung erforder-
lichen Kenntnisse verfiigt, sollte er in héchstem MaBe bei seiner Arbeit unterstiitzt
werden. Dies soll bei den nachfolgenden Punkten stets beachtet werden.

° Konfigurierbarkeit des Fiillalgorithmus
Ein abstraktes Template LBt sich in Passagen, oder Muster (Pattern) unterteilen,
welche mit den Wortern der Wissenseinheit gefiillt werden sollen. Das Wissen,
welches ein Experte beim manuellen Fiillen dieser Fiillpattern anwenden wiirde,
muB dem Fiillalgorithmus. zuginglich gemacht werden. Hierfiir wird der
Fiillalgorithmus durch Fiillregeln gesteuert, die in Regelsystemen zusammengefaBt
werden (Kapitel 5.2.). Fiillregeln beschreiben Eigenschaften fiir diese Pattern und
testen withrend des Fiillvorgangs die zur Verfiigung stehenden Elemente auf das
Vorhandensein solcher Eigenschaften. Da es oft schwierig, bzw. auch unméglich
ist, genau die gewiinschten Eigenschaften anzugeben, welche die fiir ein Pattern
vorgeschlagenen Elemente besitzen sollten, wird dieses Problem von zwei Seiten
angegangen: .
i.) Fiir ein Element, das fiir ein Pattern vorgeschlagen werden soll, werden zum
einen die Eigenschaften angegeben, die es auf jeden Fall haben muB, und
ii.) zum anderen die Eigenschaften, die es auf keinen Fall haben darf.
Technisch wird dies durch konstruktive und destruktive Fiillregeln realisiert (Kapitel
5.2.1.). Durch konstruktive Fiillregeln werden die unter i.) genannten Elemente
bestimmt und mit einer Bewertung belegt (Bewertungsregeln). Destruktive
Fiillregeln entfernen dagegen die Elemente, welche die unter ii.) genannten
Eigenschaften aufweisen (Filtrationsregeln).
Durch das Definieren neuer Fiillregeln, bzw. neuer Regelsysteme, liBt sich der
Fiillalgorithmus wéhrend der Erstellung der Zielreprisentation konfigurieren und
somit optimicreh.

® Erweiterbarkeit des Systems
Die Eigenschaften, die fiir ein zu fiillendes Pattern durch eine Fiillregel charakte-
risiert werden, werden durch logische Verkniipfung von Prddikaten beschrieben
(Kapitel 5.1.2.). Pridikate werden direkt in einer Programmiersprache (LISP)
formuliert, so daB sie auf die Funktionen, die auf dieser Ebene definiert sind,
zugreifen kdnnen. Um eine Erweiterbarkeit des Systems zu gewihrleisten, kann die
Menge dieser Funktionen um die Funktionalitiit externer Moduln erweitert werden
(z.B. die Funktionalitit einer Morphologie). Hierfiir werden beim Laden des
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Systems diese Moduln und die fiir sie vordefinierten Interfaces mitgeladen, welche
eine Anpassung an das System erlauben (Anhang C).

¢ Kapselung von Informationen

Um ein geeignetes Arbeiten mit INFOCOM zu gewihrleisten, soll jedem Benutzer
nur die fiir ihn relevanten Informationén dargelegt werden. Im Gegensatz zu
[PuertaEgar+92], bei denen dem KE und dem Experte jeweils ein eigenes Tool
bereitgestellt wird, soll die Benutzerfiihrung in zwei getrennte Modi aufgeteilt: Den
Expert- und den KE-Mode. Im Gegensatz zum KE-Mode, in dem die gesamte
Funktionalitiit von INFOCOM bereitgestellt wird, beschriinkt sich das Arbeiten im
Expert-Mode "lediglich" auf das Fiillen abstrakter Templates mittels eines bereits
vordefinierten Regelsystems.

¢ Vermittlung von Informationen
Ein bekanntes Problem bei der Entwickluxig von KA-Methoden (KA fiir Knowledge
Acquisition) ist der sogenannte "Flaschenhals" (Bottleneck) der Wissensakquisition.
Dieses Problem kennzeichnet nicht nur fiir die Frage, wie man fiir eine
Wissensbasis das relevante Wissen einer Domiine erhiilt, sondern auch, wie man
relevantes Domiinenwissen automatisch formalisieren kann. Fiir die Konfiguration
cines effizienten Fiillalgorithmus ist es daher unerlillich, daB die Personen der
beiden Benutzergruppen Kenntnisse {iber die fiir sie unbekannte Doméine erlangen
konnen.
Das betrifft zum einen den KE, der aufgrund von Vorschligen seitens des Experten
Regeln zum Fiillen der abstrakten Templates definieren muB. Zum anderen betrifft
es den Experten. Wird diesem die Moglichkeit geboten, sich in den zum Erstellen
eines Regelsystems notwendigen Formalismus einzuarbeiten, so kann der Experte
aufgrund seiner Expertise eigene Regelsysteme zur Steuerung des Fiillalgorithmus
eingeben. In Kapitel 5.2.2. werden hierfiir verschiedene Sichtweisen, sogenannte
Views einer Fiillregel eingefiihrt, welche eine Fiillregel auf verschiedenen
Abstraktionsebenen darstellen.

Im zweiten Teil dieser Arbeit wird ein den oben genannten Punkten entsprechender
Fiillalgorithmus vorgestellt, der in einer geeigneten Benutzeroberfléiche eingebettet ist. Neben
Dialogfenstern, die das Fiillen der abstrakten Templates unterstiitzen, werden auf dieser
Oberfliche verschiedene Werkzeuge (tools) bereitgestellt, welche das Editieren von
Pridikaten, Regeln und Regelsystemen erlauben. Kapitel 6 beschreibt die Bedienung von
INFOCOM beim Fiillen abstrakter Templates und das Erstellen eines Regelsystems mit Hilfe
der dafiir vorgesehenen Tools (Kapitel 6.2.2.).
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2.  Voraussetzungen

INFOCOM ist als Formalisierungskomponente in der Wissensakquisitionsmethode
COKAM+ (Case Oriented Knowledge Acquisition Method from Text) integriert. Daneben
nutzt INFOCOM die Funktionalitiit der Morphologie MORPHIX. Die folgenden Unterkapitel
sollen COKAM+ und MORPHIX kurz beschreiben und einen Uberblick der in dieser
Umgebung vorhandenen Hilfsmittel geben.

1 Nia Wiccancolranicitiana 'n_qﬂn_f‘nv AN,




Vorraussetzungen

2.1.2. Zuordnung von Wissenseinheiten zu Fillen

COKAM-+ ist eine fallorientierte Wissensakqusitionstmethode, in der mit Hilfe von Fdllen
Wissen aus Texten extrahiert wird. Ein Fall besteht aus einem in der Doméine vorkommenden
Problem und einer Lésung, die fiir dieses Problem bereits gefunden wurde. In COKAM+ wird
ein solcher Fall durch eine eingescannte CAD-Graphik dargestellt. Abbildung 2.2 (links)
zeigt die Problembcschréibung eines zu fertigenden Werkstiicks, diAe‘JOpcratoren, durch die

das Werkstiick gefertigt wird und deren Reihenfolge.
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Abbildung 2.2: Ein Fall mit seinen Operatoren.

Wissenseinheiten beschreiben hier die Nachbedingungen des Operators MSWZ1.

Wissenseinheiten dienen hierbei als Vor- und Nachbedingungen solcher Operatoren.

(Abbildung 2.2, rechts: Nachbedingungen des Operators M5SWZ1).

2.1.3. Schablonen (abstrakte Templates)

Fiir die formale Darstellung des erhobenen Textwissens verwendet COKAM+ eine eigene
Zielreprdsentationssprache. Aufgrund einer solchen, oben genannten Kategorie von
Expertisenviews, kdnnen fiir eine informale Wissenseinheit Schablonen (abstrakte Templates)
vorgeschlagen werden, welche ein Algorithmus [Huf94, in press] automatisch generiert. Es
stehen vier konkrete, von der Wahl einer Zielrepriisentationssprache abhingige Typen

abstrakter Templates zur Verfiigung:
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® precondition- und consequence-templates (condition templates)
Precondition- und Consequence-Templates besitzen eine Ableitungsrichtung. Sie
beschreiben Vor- bzw. Nachbedingungen eines Operators in der Zielreprisenta-
tionssprache der KA-Methode. |

® abstraction-refinement-rules (constraint template)
Abstraction-Refinement-Rules dienen zur Verfeinerung des erhobenen Wissens,
bzw. der Wissenseinheiten. Sie besitzen im Gegensatz zu den oben genannten
Templatetypen keine Ableitungsrichtung.

¢ gewichtete Constraints (constraint template)
Den vierten Typ abstrakter Templates bilden die sogenannten gewichreten
Constraints, welche Formalisiefungsvorgaben in der konkreten Zielreprisenta-
tionssprache CONTAX [Tolzmann92] sind und in einer Parallelversion von
COKAM+ untersucht werden. Sie sollen in dieser Arbeit nicht niher behandelt
werden.

Die folgende Abbildung zeigt eine Wissenseinheit, fiir die ein abstraktes Precondition-
Template durch einen Algorithmus generiert wurde. Die hier dargestellten Symbole CPLAN,
ENV und SPLAN sind beispielsweise Platzhalter und beschreiben zu fiillenden Passagen
dieses abstrakten Templates. Sie stehen fiir die Views "concrete plan”, "environment" und
“general plan" des Modells der Expertise. Darunter ist ein gefiilltes Template dargestellt, das

durch einen Experten manuell gefiillt worden ist.

Knowledge-Unit
"Wegen der bei extremen Schnittbedingungen erwiinschten Werkzeugstabilit4t
sollte der Eckenwinkel maglichst gro sein.”

Abstract-Template

precondition (operator(MSWZ1), plan(?CPLAN), environment(?ENV)
-> plan(?SPLAN)

Filled-Template

precondition (operator(M5WZ1), schnittbedingung(extrem), werkzeug(stabil)
-> eckenwinkel(gross)

Abbildung 2.3.: Eine Wissenseinheit mit abstraktem und gefiilltem Template.
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2.2. Die Morphologie MORPHIX

MORPHIX [FinklerNeumann86] ist ein hochportabler Lemmatisierungsmodul fiir das
Deutsche, der von Wolfgang Finkler und Giinter Neumann am Fachbereich Kiinstliche
Intelligenz - Wissensbasierte Systeme der Universitiit des Saarlandes implementiert wurde.

Lemmatisierungskomponenten dienen der Reduzierung von Lexika in natiirlichsprachlichen
Systemen, indem flektierte Wortformen auf kanonische Formen zuriickgefiihrt werden und
ihre grammatikalische Information bestimmt wird. In MORPHIX werden durch einen
sogenannten GRIN-BAUM (Grammatikalischer Informations Baum), in dem der
Zusammenhang zwischen Flexionsendung und zugehériger grammatikalischer Information
kodiert ist, Wortformen regelgeleitet bearbeitet. Kann eine Wortform nicht bearbeitet werden,
so kann durch einen interaktiven Kldrungsdialog eine Lexikonerweiterung vorgenommen
werden.

In INFOCOM wird MORPHIX als unabhéngiger Modul fiir das automatische Fiillen
abstrakter Templates eingesetzt. Bei diesem Vorgang wird das Auftreten des oben genannten
Klirungsdialogs unterdriickt, da es sich hier als stérend erweist. Es wird also davon
ausgegangen, daB vor Beginn des Fiillvorgangs das Lexikon fiir die Analyse der Worter einer
Wissenseinheit vorbereitet ist. V

MORPHIX ist bereits in der KA-Methode COKAM+ eingebunden und wird zur
Strukturierung nach dem Modell der Experuse eingesetzt [Huf94, in press]. In dieser Arbeit
soll anhand des Lemmatisierungsmoduls gezeigt werden, wie in INFOCOM durch Erstellung
von Interfaces die Funktionalitéiten zus#tzlicher Moduln fiir den automatischen Vorgang des
Fiillens abstrakter Templates genutzt werden kénnen.
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In [LiddyJ6rgenson+92] wird eine NLP-Komponente (Natural Language Processing
Component) fiir Expertensysteme beschrieben, welche fiir einen Text eine umfassende,
semantische Repriisentation erstellt. Hierzu wird durch einen sublanguage-Prozessor ein
strukturiertes Wissensrepriisentationsformat kreiert, in dem jede Einheit der Daten des Textes
auf die semantische Rolle hin untersucht wird, die sie in dem Text spielt. AnschlieBend wird
der so semantisch durcharbeitete Text in strukturierte Informationen unterteilt. Hierbei wird
das Untersuchen der Semantik individueller Worter und/oder Wortkombinationen dem
Untersuchen der grammatikalischen Kathe gbxie eines einzelnen Wortes vorgczogeh.

In INFOCOM soll das Formalisieren einer informalen Wissenseinheit in einem interaktiven
Dialog erfolgen. Hierbei soll das System dem Experten fiir ein gegebenes, abstraktes
Template (in moglichst kurzer Zeit !) eine Reihe von Vorschligen liefern, die von einem
Fiillalgorithmus erzeugt und bewertet werden. Damit ist von vornherein der Fall eingeplant,
daB der beste Vorschlag des Systems nicht der gewiinschte sein muB. Tritt dieser Fall ein, so
soll, im Gegensatz zu der Vorgehensweise in KALEX, die Korrektur des Ergebnisses nicht
durch das Veriéindern der Wissenseinheit erreicht werden. Vielmehr soll dann durch das
Modifizieren diverser Fiilloptionen versucht werden, eine bessere Anndherung an das

gewiinschte Ergebnis zu erhalten. Durch ein restriktives Editieren des Ergebnisses sollen auch
hier mdgliche semantische Liicken zwischen der informalen Wissenseinheit und ihrer

formalen Abbildung geschlossen werden, ohne die syntaktische Korrektheit des Ergebnisses
hinsichtlich der Zielrepriisentationssprache zu beeintriichtigen.

Die Vorschlige sollen durch einen Fiillalgorithmus regelgesteuert erzeugt werden. Im
Gegensatz zu [LiddyJorgenson+92], wo fiir einen gesamten Text eine umfassende,
semantische Repriisentation erstellt wird, sollen durch sogenannte Fiillregeln einzelne Worter
oder Wortkombinationen auf verschiedene Eigenschaften hin untersucht werden. Dazu
gehort, neben der Untersuchung der grammatikalischen Kathegorie eines Wortes,
beispielsweise auch der Test, ob ein Wort mit einer bestimmten Klasse der Domiine assoziiert
ist (Schliisselwort). ‘
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4. Einteilung der Formalisierung in drei Phasen
Im folgenden soll die Vorgehensweise des hier vorgestellten Systems bei der Formalisierung
einer informalen Wissenseinheit beschrieben werden. '

Der Experte soll bei der Formalisierung von informalen Wissenseinheiten in hohem MaBe
unterstiitzt werden. Hierzu soll ihm ein Dialog geboten werden, der diesen Vorgang in
einzelne Phasen unterteilt darstellt:

template-dialo.

template editor

Inhalt der Wissenseinheit | the contents of the knowledge-unit
R Wegen der bel extremen Schnittbadingungen srwusnschten Werkzeugstabilitaet
\ solite der Eckenwinkel moeglichst gross sein.
N
N
) sbstract-templatas mumber: 2  sslected: 2
Fenster zum Auswahlen eines W previous
abstrakten Templates . precondition (operator (M5WZ1)
plan (?2CPLAN),
\ environment (2ENV)
ny ->
plan (?SPLAN)
o
filled-templates X essessment: 58.89
O vl
zen:;er zu"a‘l:)urd‘su::;:n precot;dition (operator (MSWZ1) B provfods
er ,enge er vom - schnittbedingung (extrem),

algorithmus vorgeschlagenen o werkzeug (stabil)
Templates et -

options

Ein unvolistandig gefilltes
view-element im Condusioy template sditor
Part des Templates O original

precondition (operator (M5WZ1)
schnittbedingung (extrem),
werkzeug (stabil)

// -

eckenwinkel¥grph

copy to unit

Editor zum restriktiven
Editieren unvolistéandig
gefliter Templates

{3 1 e ol

<2l

Abbildung 4.1: Hauptdialog zum Fiillen abstrakter Templates.

Um den Kontext der ausgewihlten Wissenseinheit vor Augen zu haben, wird deren Inhalt in
dem obersten Fenster des Dialogs dargestellt. Unter diesem Fenster sind zwei Auswahlfenster
angeordnet, die das Parsen und Auswihlen der abstrakten, bzw. vom Fiillalgorithmus
vorgeschlagenen Templates erlaubt. Aus diesen Auswahlfenstern koénnen die Templates
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entweder in den Unit-Stack3, oder in einen Editor kopiert werden, in welchem die nicht-, bzw.
unkorrekt gefiillten Passagen des Templates editiert werden kénnen. Die einzelnen Phasen
werden in den nachfolgenden drei Punkten beschrieben.

e  Auswahl eines abstrakten Templates
Fiir eine ausgewihlte Wissenseinheit werden durch einen Algorithmus verschiedene
Templates generiert und aufgelistet. Der Experte wiihlt mit Hilfe seiner Expertise ein
geeignetes Template aus, welches als Formalisierungsvorgabe der zu bearbeitenden
Wissenseinheit dient, und beauftragt den Fiillalgorithmus, dieses zu fiillen.

¢  Fiillen eines abstrakten Templates
Fiir ein ausgewihltes Template licfert der Fiillalgorithmus eine Menge gefiillter
Templates. Im besten Fall ist in dieser Menge ein vollstdndig und korrekt gefiilltes
Template enthalten. Der Experte wihlt dieses aus und produziert so eine neue, formale
Wissenseinheit. Wurden durch den Fiillalgorithmus jedoch nur teilweise gefiillte
Templates geliefert, so wird dem Experten die Mbdglichkeit gegeben, ein solches in
einem Editor zu editieren.

o Editieren unvollstindig gefiillter Templates
Hat der Experte ein unvollstindig gefiilltes Template ausgewihlt, so wird dieses in
einen Template-Editor kopiert, welcher ein restriktives Editieren erlaubt. Restriktiv
insofern, als daB nur bestimmte, vom Typ des Templates abhiingige Passagen editiert
werden kénnen. INFOCOM unterstiitzt den Experten bei dieser Arbeit durch das
Vorschlagen von Alternativen (siche Kapitel 6.1.1.).

3Die Organisation der Wissenseinheiten geschieht in COKAM+ in einem sogenannten "Unit-Stack”
[Launfkotter91], welcher anhand von Suchkriterien durchlaufen werden kann.
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5.  Automatisches Fiillen abstrakter Templates

Aufgrund einer Wissenseinheit und eines ausgewdhlten, abstrakten Templates werden
automatisch durch INFOCOM (teilweise) gefiillte, formale Wissenseinheiten produziert.
Dabei stellen der Constraint-, bzw. der Premise- und Conclusion-Part jeweils die fiir einen
Templatetyp zu fiillenden Pattern (Muster) dar. Das automatische Fiillen dieser Pattern birgt
das Problem in sich, daB die Eigenschaften der Pattern eines abstrakten Terhplates (premise-,
conclusion, bzw. constraint-part) nicht in geéigneter Weise beschrieben werden konnen.
Kapitel 5.1 zeigt, wie das Problem des Fiillens eines abstrakten Templates in Teilprobleme
zerlegt wird, indem diese Pattern sukzessiv in Unterpattern aufgeteilt werden.

Fiir die zu fiillenden Pattern der in Kapitel 2.1.3 beschriebenen Template-Grundtypen werden
in INFOCOM Elementtypen eingefiihrt; - Unterpattern werden entsprechend durch Sub-
Elementtypen beschrieben. Auf einem Elementtyp werden Mengen und Priidikate definiert.

Die oben beschriebenen Pattern und Unterpattern sind die Platzhalter eines abstrakten
Templates, die mit Wortern der Wissenseinheit gefiillt werden sollen. Produzieren von
Elementen fiir diese Platzhalter kommt entsprechend dem Losen eines jeweiligen
Teilproblems gleich, wobei ein erzeugtes Element eine gefundene Losung hierfiir darstellt.
Die Elemente (Losungen) eines Pattern werden in einer hierfiir definierten Menge gesammelt.

In INFOCOM erfiillen Priidikate zwei Aufgaben. Zum einen dienen sie zum Testen von
Elementen in Bezug auf verschiedene Eigenschaften (Kapitel 5.1.2.). Zum anderen
ermdglichen sie das Einbeziehen externer Funktionalitiiten in den Fiillproze8.

Der Inhalt von Mengen kann durch sogenannte Fiillregeln beeinfluBt werden. In Abhingigkeit
von ihrem Typ (konstruktiv, dcstrﬁktiv) fiigen Fiillregeln Elemente in eine Menge ein oder
entfernen sie. Dadurch garanﬁercn sie, daB die Elemente einer Menge nur die fiir sie
relevanten Eigenschaften besitzen (und die fiir sie unrelevanten nicht). Kapitel 5.2 beschiftigt

zs,i“Ph mit Fiillregeln, erkliirt die Unterschiede m’%%&e*." den heiden Regeltvnen (Kanital § 2 1)

—_——
_
i ]
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5.1. Aufteilung des Problems des Formalisierens in Teilprobleme

Bevor ein Algorithmus zum Fiillen abstrakter Tempates angegeben wird, werden zunfichst die
verschiedenen Templatetypen niher untersucht. Hierbei gilt es, die zu fiillenden Pattern eines
Templates in geeigneter Weise in eine Reihe elementarer Pattern zu zerlegen

5.1.1. Zerlegung abstrakter Templates

In Kapitel 2.1.3. wurden die drei konkreten Typen abstrakter Templates aufgelistet, die in
COKAM-+ als Vorgabe beim Formalisieren von Wissen zur Verfiigung stehen. Diese lassen
sich auf zwei generische Grundtypen abstrakter Templates reduzieren:

condition-templates

Durch den generischen Template-Grundtyp condition-template werden abstrakte
Templates beschrieben, welche eine Prdmisse und eine Konklusion, d.h. eine
Ableitungsrichtung haben. Die abstrakten Templatetypen precondition- und
conscquence-template, welche die Vor- und Nachbedingungen eines Operators in
der Zieldomine von COKAM+ beschreiben, sind von diesem Grundtyp. Die
allgemeine Form eines co’ndi_tion-templates ist

condition-template = template-type (premise -> conclusion)

In dieser Domiéne (Maschinenbau) zerfillt die Primisse in zwei Teile: In einen
Operator und eine von diesem abhingige Primisse. Fiir die precondition- und
consequence-templates ergibt sich daraus:

precondition-template ::= precondition (operator premise -> conclusion)
und

consequence-template ::=consequence (operator premise -> conclusion)

constraint-templates

Im Gegensatz zu condition-templates besitzen constraint-templates keine
Ableitungsrichtung,

constraint-template ::= template-type (constraint-part)

Die in COKAM+ verwendeten ar-rules sind abstrakte Templates dieses generischen
Template-Grundtypen, bei denen der constraint-part analog zu oben in die Teile
"operator" und "constraint" zerfillt:
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ar-rule

= ar-rule (operator constraint)

Neben diesen sogenannten ungewichteten constraint-templates werden in einer
anderen Version von COKAM+ gewichtete Templatetypen untersucht. Auf diese
soll hier nicht weiter eingegangen werden.

Fiir diese zwei generischen Templatetypen kb_nnen die zu fiillenden Pattern, der premise-, der
conclusion- und der constraint-part, in weitere Unterpattern zerlegt werden. Jedes dieser
Pattern besteht aus einem oder mehreren View-Elementen. Ein View-Element ist ein mit
einem View des Modells der Experusc assoziiertes Wortpaar, welches aus einem view-namen
und einem view-value besteht. Ein solches Wortpaar beschreibt den Zusammenhang zwischen
einer Begrifflichkeit (view-name) der Zieldomiine und einem ihm zugeordneten Wert (view-

value).

Allgemein 14Bt sich damit z.B. ein precondition-template mit seinen Unterpattern auf
folgende Weise detailliert darstellen:

precondition-template

::= precondition (operator premise-part —> conclusion-part)

= precondition (operator {view-element}*
-->
{view-element}*)

= precondition (operator {view-name (view-value)}*
-->

{view-name (view-value)}*)

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein bereits gefiilltes precondition-template (condition-
template), bei dem die einzelnen Bestandteile gekennzeichnet sind:

Template Head Premise-Part Conclusion-Part
A A A

r AY™ R )
: <. element b :
: E A
D Tompate  Operatr 1! yiew view §
: TYP° - name value :
7 \Ye N7 N o
precondmon(operator(MSWZﬂ schnittbedingung(extrem), werkzeug(stabll) > eckenwmkel(groB)

Abbildung 5.1.: Aufteilung eines gefiillten Templates
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5.1.2. Aufbau eines Ldsungsweges

Im vorhergehenden Kapitel wurde gezeigt, wie sich abstrakte Templates in Pattern zerlegen
lassen. Jedem dieser Pattern wird ein Elementtyp (string, view-element, ..) zugewiesen, der
die Struktur des Pattern beschreibt. In Elementen, die von dem Elementtyp string sind,
kénnen Woérter, Formeln, Zahlen, usw. aufgenommen werden, die im Text der Wissenseinheit
vorkommen ("Schnittbedingung”, "Eckenwinkel", "extrem", "45°").

Der Elementtyp view-element beschreibt ein geordnetes Tupel von Elementen des Typs
string, bei denen die erste Stelle als view-name und die zweite Stelle als view-value
bezeichnet wird. Elemente dieses Typs stellen einen Zusammenhang zwischen einem Begriff
und einem Wert dar ("Schnittbedingung extrem", "Eckenwinkel 45°").

Um Elemente eines Typs auf bestimmte Eigenschaften hin testen zu kénnen, werden auf den
Elementtypen Prddikate definiert, die im folgenden behandelt werden sollen.

Priadikate _
Durch die Zerlegung eines abstrakten Templates lassen sich die Eigenschaften angeben,

welche ein Element aufweisen muB, das fiir ein Pattern vorgeschlagen werden soll.
Beispielsweise sind

i) "view-names sind tiberwiegend DIN-Zeichen oder Nomen."

ii.) "view-values sind am hiufigsten Zahlen, Formeln oder Adjektive."

Aussagen, welche Eigenschaften der Pattern view-name und view-value anzeigen.

Das Testen eines Elements auf eine bestimmte Eigenschaft wird durch Prddikate ermoglicht.
Fiir einen Elementtypen werden diese jeweils direkr in der Programmiersprache LISP
eingegeben, so daB die in der LISP-Umgebung vorhandenen Funktionen genutzt werden
konnen. Damit 148t sich beispielsweise die Eigenschaft

"stehen view-name und view-value im selben Kasus"
durch
casus-equal-p (view-element)

<=>
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- #'(lambda (element)

(let ( (view-name (first element))
{(view-value (second element)))

(equal
(get-kasus view-name) »
(get-kasus view-value))) view-element)

liefert den Wert T (true)

testen, falls die entsprechende Funktionalitéit einer Morphologie in der LISP-Ungebung
vorhanden ist. Die oben gezeigte LET-Anweisung spiegelt die Struktur des Elementtypen
view-element wieder. Diese wird in INFOCOM in einem Pridikat-Editor automatisch
generiert, so daB hier nur noch der Rumpf der Lambda-Funktion eingegeben werden mus8.

Mengen

Wiihrend des Fiillens eines abstrakten Templates durchliuft der Fiillalgorithmus einen
gerichteten Graphen. An den Knoten dieses Graphen sind Mengen angehiingt, in denen die
wihrend des Fiillvorgangs gefundenen Teillssungen, d.h. die fiir ein Pattern vorgeschlagenen
Elemente, gesammelt werden. Diese Mengen sind mit einer Anzahl von anderen, sogenannten
Quellmengen, assoziiert. Hat eine Menge keine Quellmengen, so wird diese als Grundmenge
bezeichnet (z.B. die Menge unit-words, welche die Worter der Wissenseinheit beinhaltet).
Grundmengen sind spezielle Quellmengen und werden vor dem eigentlichen Fiillvorgang mit
den fiir sie vorgesehenen Elementen gefiillt.

Diese Assoziationen von MengenAund Quellmengen bilden die gerichteten Kanten des
Graphen. Sie kennzeichnen den Weg, auf dem sich die Elemente von den Grundmengen bis
zu den Platzhaltern eines abstrakten Templates bewegen. Diese Kanten kénnen mit
Eigenschaften belegt werden, welche eine "Ventil-Funktion" bilden. So werden auf einer
Kante nur Elemente "befordert”, welche die mit der Kante assoziierten Eigenschaften
besitzen.
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general

product
(APROD)

Zielmenge

-— Gerichtete Kante

Abbildung 5.2: Der gereichtete Graph des Fiillalgorithmus.
Ausgehend von der Grundmenge "unit-words” durchlaufen die Elemente den Graphen
bis zu dea Ziclmengen ("general product”,..., "concrete plan™).

Auf den Knoten und Kanten, die zwischen den Grundmengen und den Zielmengen liegen,
realisieren Fiillregeln (siche Kapitel 5.2.) die oben genannten "Ventil-Funktionen", welche
fiir die Elemente das Vorhandensein der gewiinschten Eigenschaften garantieren.

Die folgende Abbildung zeigt ein abstraktes Precondition-Template und den Graphen aus
Abb. 5.2. nach durchlaufen des Fiillalgorithmus. Die Zielmengen des Graphen sind durch die
in dem Template auftretenden Views environment, plan und concrete plan des Modells der
Expertise festgelegt (Symbole ENV, PLAN und CPLAN).
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precondition (operator (MS5WZ1) environment (ENV), plan (PLAN) -> plan (CPLAN)

concret e-&lan
‘ Eckenwinkel (grog)
environment o o plan
Werkzeugstabilitat (extrem) Schnittbedingung (extrem)
. Eckenwinkel (groR)

\ view-el eglents /

Schnittbedingung (extrem)
Schnittbedingung (groR)
Werkzeugstabilitat (extrem)
?«m (gmg) -
view-names view-values

Schnittbedingung extrem
Eckenwinkel gro8
Werkzeugstabilitat © erwonscht

unit-words

Wegen der bei extremen Schnittbedingungenl
erwOnschten Werkzeugstabilitat solite der
Eckenwinkel moglichst groR sein.

Abbildung 5.3.: Der gerichtete Graph nach durchlaufen des Fiillalgorithmus.
In den Knoten sind jeweils die fiir eine Menge gefundenen Kandidaten aufgelistet.

Aus der Menge aller Worter der Wissenseinheit (unit-words) werden Kanditaten fiir die
Mengen view-names und view-values bestimmt (insbesondere Nomen bzw. Adjektive). Die
Menge view-elements enthilt Paare von Wortern aus ihren beiden Quellmengen view-
names und view-values (Uberpriifung der zwei Worter auf gleichen Kasus, Numerus, usw.).
environment, plan und concrete plan stellen die Zielmengen fiir das zu fiillende, abstrakte
Template dar und enthalten Kandidaten, die fiir die entsprechenden Platzhalter vorgeschlagen
werden sollen.
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5.2. Steuern des Fiillalgorithmus durch Fiillregeln

Im folgenden werden Mechanismen eingefiihrt, mit denen Operationen auf Mengen
durchgefiihrt werden konnen. Diese Mechanismen werden durch Fiillregeln# realisiert, die auf
einer Menge definiert werden. Fiillregeln werden in drei Bereiche aufgeteilt:

® Der Quantor-Part legt den Definitionsbereich einer Fiillregel fest. Er liefert
(sortengerecht) die fiir die Regel bendtigten Argumente.

® In der Primisse werden die Argumente des Quantor-Parts in geeigneter Weise
durch logische Operatoren und Priidikate zu einer Bedingung verkniipft.

¢ In der Konklusion wird eine Aktion beschrieben, die bei Zutreffen einer Fiillregel
ausgefiihrt werden soll. Trifft die Bedingung der Priimisse auf die vom Quantorpart
gelieferten Argumente zu, so wird die durch die Konklusion beschriebene Aktion
ausgefiihrt, d.h. die Regel feuert.

Eine formale Beschreibung einer Fiillregel kann nun wie folgt angegeben werden:

Seien M, Mjy,..., My Mengen, my,..., Mp Elemente mit mj € Mj. Sei R die Menge der
Fiillregeln.

Eine Fiillregel p € R auf M ist eine Abblidung p:M1x...x Mp => M mit
p(mi,..., mp) = if Premise(p , my,..., mp) |
then Conclusion(p)

Hierbei ist Premise: RxMjx...xMp -> (true, false) ein Algorithmus mit

[ true, falls my,..., Mp die Prémisse von p erfiillen,
Premise(p,m;,..., mp) ={

| false, sonst

4 Regeln sind hier Vorwirtsregeln. Tnfft die Priimisse auf die vom Quantorpart gelieferten Argumente zu, so
wird die in der Konklusion beschriebene Aktion ausgefiihrt.
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5.2.2. Views einer Fiillregel

Auf die gleiche Weise, wie der Experte bei der Formalisierung von Textwissen durch
INFOCOM unterstiitzt werden soll, muB auch der KE durch den Experten unterstiitzt werden.
Dies gilt insbesondere fiir die Eingabe und das Editieren von Fiillregeln. Damit der Experte
dem KE hierbei Unterstiitzung leisten kann, muB dieser die Fiillregeln verstehen konnen.

s

, Zu diesem Zweck sollen Fiillregeln in einer unabhiin E‘ pen_internen Darstelluno renricentiart

r

g

.,

—

werden, aus der vier verschiedene Sichweisen, sogenannte Views einer Regel
[AlexanderFreiling+87]5, gewonnen werden konnen. Im folgenden sollen diese vier Views
und die daraus resultierenden Anforderungen an die interne Darstellung einer Fiillregel
erlidutert werden:

® Semantic-View
Der Experte mu8 die Bedeutung der von dem Knowledge-Engineer eingegebenen
Fiillregeln verstchen, um diesem Verbesserungsvorschlige machen zu kénnen
(Verifikation durch den Experten). Hierfiir soll die interne Darstellung einer Regel
in natirliche Sprache iiberfiihrt werden kénnen. Der semantic-view zeigt die
Bedeutung einer Fiillregel in natiirlicher- Sprache, damit diese auch von "Nicht-
Computerspezialisten" verstanden werden kann.

® Syntactic-View

Die Eingabe einer Fiillregel soll in einer logischen Sprache erfolgen, welche
gewisse Vorteile in Bezug auf Exaktheit im Ausdruck und Komfort in der Eingabe
gegeniiber natlirlicher Sprache, bzw. einer normalen Programmiersprache bietet.
Die in Kapitel 5.1.2. besprochenen Priidikate sollen, durch logische Operatoren
verkniipft, die fiir die Elemente eines Pattern gewiinschten Eigenschaften
beschreiben. Zusttzlicher Komfort soll in dem syntactic-view durch die Wahl der
logischen Reprasentation (Prefix-, Infix-, oder Postfix-Notation) erreicht werden.

® Operational-View
Der operational-view zeigt die Fiillregel als Source-Code in einer
Programmiersprache. Anhand dieser Darstellung ist es dem KE mdglich, die
Funktionsweise einer Regel zu verifizieren und gegebenenfalls zu verbessern.

5 Die in dieser Arbeit vorgestellten Views weichen teilweise von den in dem Artikel diskutierten ab.



22 _ Automatisches Fiillen abstrakter Templates

® Abstraktion-View
Der abstraktion-view zeigt eine Fiillregel auf der Datenebene als compilierte

Funktion. Dieser View wurde nur der Vollstindigkeit halber aufgenommen
("<Anonymous Function #x3...> !")..

Die nachfolgcndc Abbildung zeigt die vier Views einer Fiillregel und den ihnen zugeordneten

Abstraktionsebenen:

Abstraktionsebenen

naturiiche Sprache . |

“view-names sind Gberwiegend DIN-
. Zeichen oder Nomen, wobel
¢ view-values Oberwiegend Zahlen
& oder Adjektive sind.” :

FORALL view-name, view-value
noun-p(view-name) and
adjective-p(view-value)

->

Programmler-Ebene

#lambda(view-element)

(let (
(view-name (first view-element))
(view-value (second view-element))

Maschinen-Ebene
#<Anonymous Function #x24356E>

Views einer Fiillregel

Darstellung der FOIImgeI
In natQricher Sprache -
Vaerifikation durch den
Experten.

Elngabe und Darstellung
der Fdliregeln In einer
Logik-Sprache.

Darsteuung elner Full—
regel In elner Program-
miersprache -
Verifikation durch den

Elnblnden der FOIIregeI
@ als compillierte Funktion
FH in den Fallalgorithmus

Abbildung 5.3.: Uberblick der vier Views einer Fiillregel.

Die vier Views ermdglichen demnach das Verstehen AuBenstehender, das Eingeben, das

Verifizieren und das Ausfiihren einer Regel.
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5.2.3. Generierung von Views

Im folgenden sollen Mechanismen besprochen werden, mit deren Hilfe automatisch die oben
genannten Views einer Fiillregel generiert werden. Dazu wird zuniichst die Darstellung
angegeben, die INFOCOM fiir die Verwaltung der Regeln verwendet.

Die interne Darstellung einer Fiillregel beinhaltet deren Typ und die Priimisse. Aus dem Typ
konnen der Definitionsbereich und die Konklusion bestimmt werden (vgl. 5.2.1.). Die
Priimisse besteht aus logischen Operatoren. Diese erlauben es, Priidikate logisch miteinander
zu verkniipfen. Hierbei werden die in einer Liste des Operators stehenden Priidikate getestet
und die Ergebnisse durch eine mit dem logischen Operator assoziierten Funktion ausgewertet.
Sie kénnen durch den KE selbst definiert werden. Fiir die Definition eines logischen
Operators miissen die folgenden Angaben gemacht werden:

Name und logisches Zeichen

Im Syntactic View kann die logische Repriisentation eines Operators als Zeichen, oder
als Wort erfolgen. Dafiir wird einem Operator ein logisches Zeichen und ein Name
zugeordnet. (zum Beispiel: v, OR). '

Stelligkeit |
Fiir jeden logischen Operator wird dessen Stelligkeit angegeben. Dadurch werden
Fehler wihrend der Eingabe einer Fiillregel vermieden (zweistellig: 2, oder beliebig: *).

aoifnlicarr =nahlioh - add cesfoam .
-3 earyik einer Fiilleecl

5

in patiirlicher Snrache wiederarhen 7n kitpnen_yiird

-y

)

Nanrtarnh A WS- SVIIPE I L R L LR NP . P PN Y T T T N  Wes
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5.3. Regelsysteme

Beim Fiillen eines abstrakten Templates kann es passieren, daB entweder kein, oder zuviele
gefiillte Templates vorgeschlagen werden. Um diesem Fall entgegen zu treten, kénnen in
INFOCOM fiir die Steuerung des Fiillalgorithmus verschiedene Regelsysteme eingegeben
werden.

Dies ermdglicht zum einen das Zusammenstellen sogenannter "schwacher” und "starker"
Regelsysteme, welche nur Fiillregeln schwacher, bzw. starker Ausdruckskraft beinhalten.
Konnten aufgrund eines Regelsystems fiir ein abstraktes Template keine Vorschlige gemacht
werden, so wihlt man fiir einen erneuten Fiillvorgang ein schwichers Regelsystem aus.
Wurde dagegen eine zu groBe Menge gefiillter Templates vorgeschlagen, so Liit sich diese
durch die Wahl eines stiirkeren Regelsystems einschriinken.

Zum anderen wird dem Experten durch das Eingeben neuer Regelsysteme die Méglichkeit
geboten, sich in das Definieren von Fiinrcgcln einzuarbeiten um selbst Regelsysteme erstellen
zu konnen, d.h. den Fiillalgorithmus selbst zu optimieren.

5.4. Der Fiillalgorithmus

Sei 1 ein abstraktes Template mit den Grundmengen S$1,...,p und den Zielmengen Dy,...,.Dg.
SeiR ¢ R ein Regelsystem. Der Fiillalgorithmus fiir T und R wird wie folgt beschrieben:

A. Initialisiere rekursiv alle Mengen, beginne bei den Zielmengen Dy,...,Dq.
B. Fiille die Grundmengen S4,...,Sp mit den fiir sie vorgesehenen Elementen.

C.  Rufe den Algorithmus Fill-Set mit der Zielmenge D;j auf (i=1,...,q), der wie folgt
realisiert ist. ‘
Fill-Set(M)
1. besimme alle Quellmengen Qjy,...,.Qn von M
2. IFn=0 THEN STOP

. rufe den Algorithmus Fill-Set mit jeder Quellmenge Q; auf.
. bestimme alle Bewertungsregeln pc; ,...,pc, von M aus R

- bestimme alle Filtrationsregeln pqg, ,...,pds von M aus R
. bestimme die Menge M¢ = {m | m = (my,...,m;) mit m; e M;} aller geordneter

N L bW

n-Tupel der Mengen Q;, i = 1,...,n.
FORALL m; € M,
8. bestimme aus den {pcy ,...Pc,} die beste Bewertungsregel pc, die auf m;

=~

zutrifft, d.h. die Bewertungregel mit der hochsten Bewertung.
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9. bestimme eine Filtrationsregel pq, die auf my; zutrifft.
10. IF pc and — gy THEN
11. Insert-Element (M, my;, (assessment (pc)))

D. Setze die gefundenen Lsungen, d.h. alle Elemente der Zielmengen Dy,....Dq, zu
Templates zusammen und stelle sie in dem Hauptdialog dar.

Durch den Algorithmus Fill-Set wird als erstes, ausgehend von den Zielmengen Dy,....Dq,
der fiir den Typ des abstrakten Templates t© zugeordnete Graph durchlaufen (3), bis eine

Grundmenge erreicht wird (1). Ist die erreichte Menge (M) keine Grundmenge, so werden die
fiir sie eingegebenen Bewertungs- (4) und Filtrationsregeln (5) aus dem Regelsystem R
bestimmt.

AnschlieBend wird iiber der Menge M iteriert, welche alle geordneten n-Tupel mgy, =
(m3,...,p) mit mje Q;j enthlt, wobei |Mc|=]Qq |+..¢|Qql gilt.

Rbo

destruktive Regeln
konstruktive Regeln

Menge aller geordneten Tupel

m, = (m,,...,m,) geordnetes Tupel
m|

; mit my € Q, die Struktur ist
durch den Elementtyp von M

vorgegeben.

Abbildung 5.4.: Eine Menge mit ihren n Quellmengen.
Die Elemente der Quellmengen werden zu geordneten n-Tupeln kombiniert und in
der Menge M abgelegt.

Fir jedes der Elemente m¢, € M wird die Bewertungsregel mit der héchsten Bewertung

gesucht (8). Falls eine solche Bewertungsregel gefunden wird und keine Filtrationsregel auf
das Element mc, zutrifft (10), so wird aus m¢, ein neues Element m erzeugt, mit einer

Bewertung versehen und in die Menge M aufgenommen (11). Diese Bewertung ist der
Mittelwert der fiir die Elemente mj,...,my bisher bestimmten Bewertungen und der Bewertung
der Bewertungsregel pc, die auf das Element m zutrifft:

assessment (m) = (assessment (pc) + assessment (m]) + ... + assessment (mp)) / (n + 1)
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Im folgenden Beispiel soll gezeigt werden, wie wiihrend des Fiillvorgangs Kandidaten fiir
eine Menge durch Fiillregeln vorgeschlagen und bewertet werden.

Zu fiillende Menge M: view-elements
Quellmengen Q1 und Q2: view-names und view-values

Bewertungsregel pe: FORALL view-names

FORALL view-values
AND
noun-p (view-name)
adjective-p (view-value)
->
InsertElement ((view-name view-value) 80)

Filtrationsregel pg: FORALL view-elements

NOT
equal-gender-p (view-element)
->
RemoveElement (view-element)

1.) Fir die Belegung view-name = ("Schnittbedingungen".50)7 und view-value =
("schnelles".50) wird Premise(p,,view-name,view-value) wahr und es wird ein
neues View-Element (("Schnittbedingungen" "schnelles").60) erzeugt. Da die
beiden Worter jedoch nicht dasselbe Geschlecht haben, wird das neue Element
nicht in die Menge view-elements eingefiigt (Premise(pq view-element) = true).

2.) Fir view-name = ("Schnittbedingungen".50) und view-value = ("extreme" 50) ist
Premise(pc,view-name,view-value) immer noch wahr. Da jetzt die Filtrations-
regel pg nicht mehr auf das neu erzeugte Element zutrifft, wird ein neues n-Tupel
(vgl. Abbildung 5.4, wobei n=2) mit der Bewertung

AODCOSITICIIN O g . NG V1ICW-N1AIM¢ “KNNis 11+

3 ' 3

in die Menge view-elements eingefiigt.

7 Jedes Element einer Menlze ﬁ eine ng-Liste. bestehend ans rwnjnhalt (mt-TeiMn&%

Sy !
Teil).







28 Arbeiten mit INFOCOM

6. Arbeiten mit INFOCOM

Das Arbeiten mit INFOCOM ist in zwei getrennte Modi unterteilt, den Expert- und den KE-
Mode. Dem Experten bzw. dem Knowledge-Engineer werden in diesen Modi verschiedene
Dialogfenster und Editoren geboten, anhand derer das Arbeiten und die Funktionsweise von
INFOCOM kurz beschrieben werden soll.

6.1. Der Expert-Mode

Der Expert-Mode befaBt sich ausschlieBlich mit den (oben genannten) drei Phasen des
Formalisierens von Textwissen. Mittelpunkt bildet hierbei der Hauptdialog zum Fiillen
abstrakter Templates: c .

6.1.1. Fiillen abstrakter Templates

Beim Formalisieren einer Wissenseinheit werden von COKAM+ abstrakte Templates
generiert. Diese Formalisierungsvorgaben werden in INFOCOM zusammen mit dem Inhalt
der Wissenseinheit in einem Dialog dargestellt (vgl. Kapitel 4.1.). Der Experte bestimmt mit
Hilfe seiner Expertise ein der Wissenseinheit entsprechendes, abstraktes Template, indem er
durch das Anklicken der Buttons "previous” und "next" die (ungeordnete) Liste der
vorgeschlagenen Templates durchsucht.

iempiate eqitor
the contants of the knowlsdge-unit

Wegen der bl uxtremsn Schaittbsdingungen sruwemschton Werkzsugstabiitaut
solita der Eckentwinkel moegHlichet preas sein.

abetract-tomplates number: 2 geloctod 2 -
precondition (operator M5Wz1) u mu——)
plan(?CPLAN),
environment (72NV)
>
plan(?6PLAN)
5 (w3

//////I//'/////I///I/////,///I///////////J
Abbildung 6.1.: Oberer Teil des Hauptdialogs mit
dem Inhalt der Wissenseinheit und dem Fenster zum selektieren der abstrakten Templates.

In den abstrakten Templates sind die zu fiillenden, bzw. die zu editierenden Passagen durch
die Ein-/ Ausgabeklassen des Modells der Expertise gekennzeichnet (CPLAN fiir concrete
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-

[ tuling - options

filled-templates...

[] masimum number
O minimal assessment
rule-system... v
rule-system 1 i
rule-system 2
expert-rule-system
o
(information ) [ select )

[ edit ][ edt now )]
rule-base...

- show : J( create )
 load ) [ save )

v

Abbildung 6.5.: Dialogfeaster mit Fulloptionen.

Wechseln des Regelsystems

Beim Fiillen eines abstrakten Templates kann es passieren, daB entweder kein, oder
zuviele gefiillte Templates vorgeschlagen werden. Aufgrund einer Information, die von
dem Knowledge-Engineer fiir jedes Regelsystem eingegeben wurde, kann der Experte
im Option-Dialog ein anderes System auswihlen und den Fiillvorgang erneut starten.

Einschrinken der gelieferten Ergebnisse

Um die vom Fiillalgorithmus gelieferte Anzahl der Ergebnisse auf eine andere Weise

einzuschriinken, kann der Experte zwei Werte eingeben.

Der eine setzt die maximale Anzahl der darzustellenden Vorschlige fest, wihrend der
zweite Wert einen Schwellwert fiir die Bewertung bestimmt, die ein Vorschlag

mindestens haben mu8.

Die Abbildung 6.5 zeigt den erweiterten Optionen-Dialog im sogenannten Knowledge-
Engineer-Mode, in welchem der Zugriff auf die Regel-Basis erlaubt wird. Das nachfolgende

Kapitel soll eine Beschreibung dieses Benutzermodus geben.
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6.2. Der Knowledge-Engineer-Mode

Der Knowledge-Engineer-Mode befaBt sich iiberwiegend mit der Konfigurierung des
Fiillalgorithmus. Diese Arbeit ist zum einen durch das Eingeben von Regeln gekennzeichnet,
welche zusammengefaBt zu Regelsystemen den Fiillalgorithmus steuern. Zum anderen wird
dem Knowledge-Engineer die Moglichkeit gegeben, neue Priidikate zu definieren. Die fiir
diese Arbeit bereitstehenden Hilfsmittel sollen im folgenden dargestellt werden.

6.2.1. Darstellung der Regelbasis durch Grapher-Windows

Alle fiir den Fiillalgorithmus notwendigen Objekie werden in einer Regelbasis
zusammengefaBt. Diese Objekte konnen in verschiedenen Grapher-Windows?® mit jeweils den
mit ihnen assoziierten Objekten als Baum dargestellt werden. In INFOCOM werden fiir die
Darstellung der Objekte drei verschiedene Knotentypen verwendet:

= oo

Blattknoten

Wurzelknoten

Zwischenknoten

Abbildung 6.5.: Das Grapher-Window der Regelbasis
mit den drei verschiedenen Knotentypen

8 Grapher V. 2.0, G. Waloszek, Universitiit Trier, angepaBt an Allegro CL 1.3.1. Lisp von O. Kiithn und G.
Laufkétter , DFKI Kaiserslautern. Der Listen-Grapher ermdglicht die Darstellung von Listen und Objekt-
Strukturen sowie den interaktiven Dialog mit dem Benutzer durch das Reagieren auf Key- und Mouse-Events.
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Neben den verschiedenen Bedeutungen dieser Knotentypen sind auf ihnen verschiedene
Aktionen definiert, die beim Selektieren eines Knotens mit der Maustaste durchgefiihrt
werden: e

® Wurzelknoten o .
Jedes Grapher-Window enthiilt genau einen Waurzelknoten, der das darzustellende
Objekt repriisentiert. Durch einen einfachen Mausklick auf einen Wurzelknoten
wird ein Fenster gedffnet, welches Informationen iiber das selektierte Objekt enthiilt
(sofern diese durch den KE eingegeben worden sind). |

® Zwischenknoten

Zwischcnknotcn'reprﬁsentieren die Auspriigungen des darzustellenden Objekts.
Durch einen einfachen Mauskhck auf einen Zwischknoten werden die Objekte,
welche mit dem Objekt des Wurzelknotens iiber die Auspriigung assoziiert sind,
ein- bzw. ausgeblendet, was das_ Durchsuchen der Elemente der Regelbasis
erleichtert. Soll ein neues Element fiir eine Auspriigung eingefligt werden, so wird
durch einen "Option-Klick" auf einen Zwischenknoten ein entsprechender Editor
(siche niichstes Kapitel) aufgerufen.

¢ Blattknoten
Die Blattknoten stellen die mit dem Objekt des Wurzelknotens assoziierten Objekte
dar. Mit einem "Option-Click" wird hier ebenfalls ein entsprechender Editor
aufgerufen, s. d. das ausgewiihlte Objekt editiert werden kann. Das Entfernen eines
Objektes aus dem Baum erfolgt durch einen "Command-Option-Click” (Maustaste
mit gedriickter Command- und Option-Taste).

Diese Darstellungsform gewihrleistet einen guten Uberblick iiber die Objekte der Regelbasis
und erméglicht den Zugang zu verschiedenen Editoren, die im folgenden behandelt werden.

6.2.2. Regelsysteme und Regeln

Zu den Optionen des Fiillalgorithmus (Kapitel 6.1.2.) ziihlt die Mbglichkeit, ein Regelsystem
aus einer Menge verschiedener Systeme auszuwihlen. Hierfiir gibt der Knowledge-Engineer
bei der Definition eines neuen Regelsystems den Namen und eine kurze Beschreibung an, in
welcher der Experte einen Uberblick der vorhandenen Fiillregeln erhilt. Nach einem "Option-
Click" auf einen Zwischenknoten in dem Grapher-Window der Regelbasis (Abbildung 6.5.)
erscheint der Rule-System Editor.
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(1 ehmmtednc i onie ]
rule-system editor

rule-system title...
|new ruis-system |

information... )

Dieses Regelsystem beinhaltet Filiregeln, welche
Worter aufgrund der grammatikalischen Information
und ihrer Zuordnung zum Modell der Expertise fir die
Platzhaiter eines abtrakten Templates vorschlagen.
Hierbel wird ...

[ okey ] [ cancel } )

- Abbildung 6.6.: Der Rule-System Editor

Durch Driicken des "Okay"-Button wird das neue Regelsystem in die Regelbasis eingefiigt.

Jedem Regelsystem ist ein eigenes Grapher-Window zugeordnet, indem die Fiillregeln
(Bewertungs- und Filtrationsregeln) dargestellt werden. Diese Darstellung ist abhiingig von
dem aktuell ausgewihlten View (semantic-view, syntactic-view,...).

< TN

Abbildung 6.7.: Grapher-Window eines Regelsystems mit den
‘hier enthaltenen Fiillregeln
Fiir das Editieren der Fiillregeln steht in INFOCOM ein Regeleditor zur Verfiigung, in dem
die Préimisse einer Regel durch das Verkniipfen von Priidikaten durch logische Operatoren
festgelegt® wird.

9 Zur Erinnerung: Bewertungsregel fiigen Elemente in eine Menge ein, wihrend Filtrationsregeln Elemente aus
einer Menge entfernen. Damit steht die Konklusion einer Fiillregel fest und ist nur von ihrem Typ abh#ingig.
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Abbildung 6.8.:Der Rule-Editor mit den vier Views
und den "Pull-Down" Meniis.

Das Editieren der Primisse erfolgt im "syntactic-view" (A) durch selektieren der Buttons
“logical-operator” und “predicate” in einer von drei Repriisentationsformen (C), z.B. in post-
fix Notation. Hierfiir werden in den Pull-den-Mcnﬁs (BE) und (F) die logischen Operatoren
und die Prédikate aufgelistet, welche fiir die Elementtypen der Argumente der Fiillregel zur
Verfligung stehen. ‘

Durch das Auswahlmenii (A) kaim ein anderer View auf die zu editierende Fiillregel
ausgewihlt werden, so daB diese beispielsweise im "operational-view" durch den Knowledge-
Engineer verifiziert werden kann (G). In einem weiteren Eingabefeld kann dieser zusitzliche
Informationen iiber die Fiillregel formulieren. :

Fiir eine Bewertungsregel kann auBerdem ein Wert zwischen 0 und 100 eingegeben werden,
der die Ausdruckskraft der Regel wiederspiegelt. Mit diesem Wert werden wihrend des
Fiillalgorithmus auch die Elemente bewertet, welche die Primisse der Bewertungsregel
erfiillen.
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In INFOCOM sind fiir die verschiedenen Elementtypen bereits mehrere Pridikate
vordefiniert. Fiir die Eingabe neuer Priidikate steht ebenfalls ein Editor zu Verfiigung. Die
Arbeit mit diesem Priidikat-Editor soll im folgenden beschrieben werden.

6.2.3. Eingabe neuer Priadikate

Pradikate werden, wie in Kapitiel 5.1.2. beschrieben, iiber Elementtypen definiert. In dem
Prédikat-Editor wird ein Priidikat durch eine Lisp-Funktion beschrieben.

3 o Fnmuledge Inlllu-m font e Eﬂﬂﬂ"l {morphotogy) UF
predicate editor l‘:;r';:lqﬂ-':'::::::&qartt_nf_spueh
insert Rew predicate for slement-typs word ... - morphlx_get_possible_gender
morphix_get_possible_cases
predicate name... 4 morphix_get_possible_numerus
’ | functions ] high-level-functions...
: [ l morphix_equal_part_of_speech
symbols morphix_squal_gender
e "('r;"“::::; TTeait)) morphix_squal_case
.| (member low
*MORPHIX: NOMEN MORPHIH (morphology) @ 0
(morphix_get __p--lhlo_pczt-_ot_-po‘cch wozd) SR Y NORPHIR:NOMEN .
y ) ' ‘MORPHIN:UERB i
‘MORPHIR:ADJEKTID -
'MORPHIH:PRAEPOSITION
‘MORPHIN:DETERMINATIV :
‘MORPHIH:DETERMINATIV-INDEF 3
‘MORPRIH:RELATIUPRONOMEN i
e ‘MORPHIX:MODRLUERB
8t (" new template ) ( check ) [ test ) ‘MORPHIK:HILFSVERB
‘MORPHRIH:UERBZUSATZ
’ ) ‘MORPHIN:PARTIZIP-PERFEKT ;
semantic... , "MORPHIN:KOORD-KONJUNKTION [
@,@L Is word a noun . '‘MORPHIH:SUBGRD-KONJUNKTION i
‘MORPHIH:INTERPUNKTION i
] ({ newsemantic ) | select net. langusge ] ‘ '‘MORPHIX:NTR
4 N, ‘MORPHIN:FEM
Information...
No information about the predicate noun-p.
english
german
french
(_okay ) [ cancet )

Abbildung 6.9: Der Priidikateditor mit den "Pull-Down"-Meniis
Die Eingabe eines neuen Priidikats ist in drei Schritte unterteilt:
1.) Eingabe des Funktionsrumpfes

Nachdem fiir das neue Priidikat ein Name einge_geben worden ist, wird mit (B)
automatisch ein Funktionsrumpf generiert, welcher Zugriffsfunktionen auf die Sub-
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Elementtypen des mit dem Prhdﬂcat assoziierten Elementtyps enthilt. In Kapitel 5.1.2.
ist dies am Beispiel des Elementtyps view-element dargestellt. |

Die Meniis (G) und (F) zeigen Symbole und Lisp-Funktionen, welche neben den
Standart-Lisp-Funktionen zur Verfiigung stehen. Sie konnen durch das Selektieren mit
der Maus an die aktuelle Position des Eingabefensters (A) kopiert werden.

2.) Eingabe einer Semantik in natiirlicher Sprache
Der "semantic-view" zeigt die Bedeutung einer Fiillregel in natiirlicher Sprache. Um
diesen View automatisch generieren zu kdnnen, wird jedes Priidikat durch eine Liste
von Wortern beschrieben. Fiir eine, durch (H) ausgewiihlte, natiirliche Sprache werden
in einem Dialog nacheinander Worter erfragt, die vor, zwischen und nach den
Argumenten des Priidikates aufgelistet werden sollen:
Beispiel: :
Fiir den Elementtyp view-element soll ein Pridikat eingegeben werden, das testet,
ob die Subelementtypen view-name und view-value im selben Fall stehen:
Prédikat: | casus-equal-p (view-element)
Semantik "...stehen vi ew-name und view-value jm selben Fall..."

Da fiir jeden der beiden Fiillregeltypen ("Diese Bewertungsregel...") und jeden
logischen operator ("und", “oder") eine Beschreibung in einer natiirlichen Sprache zur
Verfiigung steht, kann der "semantic-view" auf triviale Weise automatisch durch das
Aneinanderhiingen der Satzfragmente erzeugt werden.

3.) Uberpriifen und Testen der Funktion
Nachdem die Syntax der Lisp-Funktion durch Driicken des Buttons "check" iiberpriift
worden ist, kann diese getestet werden ("test"). Hierbei kann der Benutzer Elemente

. " - - f—
- 1 1 A WTRL

— P h b : ‘
; ki 1) Fﬁ‘ =%

=2 ra—

Ergebnisse (True, False) werden dem Benutzer angezeigt.

PDnreh Anblickan dAace "Olravw!" Rixttane sxrned doc matna Dot A L ot oot o7 mcm o tbeos oo 3 o
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7.2. Ergebnisse des Fiillalgorithmus

Im folgenden sollen die Ergebnisse diskutiert werden, die der Fiillalgorithmus fiir drei
verschiedene Wissenseinheiten geliefert hat. Dazu werden fiir jede Wisseseinheit jeweils das
vom Experten ausgewiihlte abstrakte Template, das durch ihn (manuell) gefiillte Template
und das durch den Fiillalgorithmus a’,utomaﬁSch gcﬁﬂltc Template angegeben. Die Zahlen, die
bei den automatisch gefiillten Templates hinter den View-Elementen stehen, geben deren
Platzierung an (in Abhiingigkeit ihrer Bewertung berechnet). Die Abkiirzung "ne" besagt, daB
das entsprechende View-Element (bzw. Teile davon) manuell in dem Line-Editor nacheditiert
werden muBte(n).

Fiir die erste Wissenseinheit hat der Fiillalgorithmus auf Anhieb das gewiinschte Ergebnis
geliefert. Dieses gute Ergebnis ist damit zu begriinden, daB zum einen der Text dieser
Wissenseinheit kurz ist, d.h. nur-wenfge Worter fiir eine geringe Anzahl zu fiillender
Passagen vorhanden sind, und zum anderen, da8 die aufzufindenen Worter "Rundrehen” und
"Oberfliche" mit den Views general plan bzw. abstract product als Schliisselwdrter in dem
Modell der Expertise assoziiert waren.

Wissenseinheit 1
"Beim Runddrehen entstehen iiberdrehte Obe)ﬂdchen."

abstraktes Template
consequence (operator (M5WZ1)
plan (SPLAN)
-—>
product (APROD) )

durch Experten gefiilltes Template
consequence (operator (M5WZz1)
Runddrehen ()
-_> )
Oberfléache (iberdreht))

Ergebnis des Fiillalgorithmus
consequence (operator (M5WZ1)

Runddrehen () ' (1)
-—>
Oberflédche (iiberdreht)) (1)

In der zweiten Wissenseinheit waren die gesuchten Woérter "Schnittbedingungen”,
"Werkzeugstabilitit" und "Eckenwinkel" ebenfalls mit den Views plan, environment und
concrete plan als Schliisselwérter assoziiert. Hier muBte der Experte lediglich das durch den
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Algorithmus vorgeschlagene View-Element Werkzeugstabilitit (gro8) =u

Werkzeug (stabil) umformen.

Wissenseinheit 2

"Wegen der bei extremen Schnittbedingungen erwiinschten Werkzeugstabilitdt sollte

der Eckenwinkel moeglichst grof sein.”

abstraktes Template .
precondition (operator (M5Wzl)
plan (PLAN)
environment (ENV)
plan (CPLAN))

durch Experten gefiilltes Template
precondition (operator (M5WZ1)
Schnittbedingung (extrem)
Werkzeug (stabil)
-=>
Eckenwinkel (grof))

Ergebnis des Fiillalgorithmus v
precondition (operator (M5WZ1)
Schnittbedingung (extrem)
Werkzeug (stabil)
__> Lo
Eckenwinkel (groB))

(1)
(1, ne)

(3)

Fiir den View concrete plan wurde das View-Element Eckenwinkel (extrem) auf den
ersten Platz gesetz. Auch wenn einem Experten der Domine klar sein mag, daB in diesem
Zusammenhang mit einem extremen Eckenwinkel ein grofer gemeint ist, muB bei der

Formalisierung ein konkreterer Wert eingesetzt werden.

Bei der dritten Wissenseinheit konnte kein beﬁiedigendes Ergebnis erzielt werden, obwohl
diese nur aus einem relativ kurzen Satz besteht. Grund hierfiir ist zum einen, daB "Freiwinkel"
nicht in der Liste der Schliisselworter des Expertisenviews general plan vorkam. Zum
anderen wird die zu dem "Freiwinkel" gehtrende Gradangabe "4°" von keiner Fiillregel als

solche erkannt und bewertet, so daB es zu einer schlechten Platzierung des gesammten View-

Elements kommt.

Wissenseinheit 3

"Harte Werkstoffe sind am besten mit geringen Freiwinkeln 4° zu bearbeiten."
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abstraktes Template
precondltion(operator (M5WZ1)
product (APROD)
-—>
plan (SPLAN))

durch Experten gefiilltes Template
precondition (operator (M5WZ1)
Werkstoff (hart)
Freiwinkel (49)

Ergebnis des Fiillalgorithmus
precondition (operator (M5WZ1)

Werkstoff (hart) (1)
-—>
Freiwinkel (49) (7)

Das oben genannte Problem tritt beispielsweise auch bei DIN-Bezeichnungen und Formeln
auf, welche im Allgemeinen als gute Kandidaten fiir zu fiillenden Passagen angesehen werden
konnen. Fiir die durch die Testergebnisse aufgczcxgtcn Schwachstellen des Fiillalgorithmus
sollen im folgenden Kapitel Vcrbcsscrungsvorschlﬁgc fiir diesen angegeben werden.

7.3. Ausblicke

Zur Verbesserung der von dem Fiillalgorithmus gelieferten Ergebnisse miissen zusitzliche
Fiillregeln durch den Knowledge Engineer definiert werden. Eine Ontologie, die in
COKAM+ integriert wird, soll das hierfiir bentigte Hintergrundwissen liefern.

In INFOCOM werden die Wissenseinheiten durch einen Preprozessor fiir den Fiillvorgang
vorbereitet. Bisher werden hierbei beispielsweise Formel wie "E = M * C2" in "E" "=" "M"
naen n 2" zerlegt. Daher sollten Mechanismen eingefiihrt werden, welche in dieser Phase
Formeln detektieren, damit diese anschlieBend wieder zusammengestzt und spiter als solche
erkannt werden kdnnen (testen durch Priidikate).

Ein weiters Problem ist durch die groBe Anzahl von Begriffen gleicher Bedeutung gegeben.
Eine Normierung solcher Worter (z.B. "extrem" fiir "auffillig", "ausgefallen", "ausgepriigt",
“auBergewdhnlich", usw.) fiihrt zu einer exakteren Zielreprisentation.

Im weiteren soll der Fiillalgorithmus von INFOCOM mit umfangreicheren Regelsystemen
getestet werden, wobei mit Hilfe der oben genannten Erweiterungen bessere Ergebnisse zu
erwarten sind.
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Glossar

Expertise
Unter Expertise eines Menschen soll das spezielle Problemlosewissen und die
Problemlisefdhigkeit verstanden werden, die dieser Mensch zur Problemlosung
innerhalb eines bestimmten AﬁWendungsgebietes'erworben hat.

Fall
Ein Fall besteht aus der Beschreibung eines in der Domdne vorkommenden Problems
bzw. einer Ayfgabe und der Beschretbung einer Losung zu dieser Aufgabe, die bereits
erfolgreich angewands wurde.

View
Als View werden die Klassen bezeichnet, die eine Ein- Ausgabeklasse in der
domdnenspezifischen Inferenzstruktur darstellen.

View-Element
Ein View-Element ist ein mit einem View des Modells der Expertise assoziiertes
Wortpaar, welches aus einem view-name und einem view-value besteht.
Ein solches Wortpaar beschreibt den Zusammenhang zwischen einer Begrifflichkeit
(view-name) der Zieldomiine und einem ihm zﬁgeordneten Wert (view-value).

Wissenseinheit
Eine Wissenseinheit ist ein elementarer Teil des Domdnenwissens.
Wissenseinheiten konnen informal, semiformal und formal repriisentiert werden.

Wissensingenieur (Knowledge Engineer)
Ein Wissensingenieur ist ein Experte auf dem Gebiet des Knowledge Engineerings. Er
entwickelt direkt wissensbasierte Systeme undl/oder ist daran indirekt durch die
Emwicklung von Werkzeugen beteiligt. '

Zielreprisentation
Die Zielreprdsentation ist die formale Darstellung, in der das Domdnenwissen
beschrieben sein soll, wenn die Wissensakquisition durch den Experten beendet ist.
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Anhang A: Ein Regelsystem

Set "view-names"

Diese Fiillregel iteriert auf der Menge
unit-words.
Und gilt:

ist unit-word ein Nomen
dann wird aus unit-word
ein neues Element gebildet, mit 80 bewertet
und in die Menge view-names einfiigen.

FORALL unit-words
noun-p (unit-word)
-—>
INSERT-ELEMENT (unit-word)

Diese Filtrationsregel iteriert auf der Menge
view-names.
Und gilt:

ist view-name kein Nomen
dann wird view-name aus der Menge
view-names entfernt.

FORALL view-names
NOT
noun-p (view-name)
-
DELETE-ELEMENT (view-name)

Set "view-values"

Diese Fiillregel iteriert iiber der Menge
unit-words.
Und gilt:

ist unit-word ein Adjektiv
dann wird aus unit-word
ein neues Element gebildet, mit 80 bewertet
und in die Menge view-values einfiigen.

FORALL unit-words
noun-p (unit-word)
-—>
INSERT-ELEMENT (view-value)

Diese Filtrationsregel iteriert auf der Menge
view-values.
Und gilt:

ist view-value Nomen

oder

ist view-value ein Modalverb

oder _

ist view-value ein Hilfsverb
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dann wird view-name aus der Menge
view-names entfernt.

FORALL view-values
OR
noun-p (view-value)
modal-verb-p (view-value)
hilfs-verb-p (view-value)
-—>
DELETE-ELEMENT (view-value)

Set "view-elements"

Diese Fiillregel iteriert iiber den Mengen
view-names und view-values. -
Und gilt: .

ist view-name ein Nomen

und

ist view-value ein Adjektiv
dann wird aus view-name und view-value
ein neues Element gebildet, mit 80 bewertet
und in die Menge view-elements einfiigen.

FORALL view-names
FORALL view-values
noun-p (view-name)
advective-p (view-value)
-—>
INSERT-ELEMENT (view-element)

Diese Fiillregel iteriert iiber den Mengen - . .

view-names und view-values.

Und gilt: v
stehen view-name und view-value im selben Fall

dann wird aus view-name und view-value

ein neues Element gebildet, mit 60 bewertet

und in die Menge view-elements einfiigen.

FORALL view-names

FORALL view-values
equal-case-p (view-name view-value)
-
INSERT-ELEMENT (view-element)

Fiir die Mengen plan, product, environment, general plan, ..., concrete environment
wurden Fiillregeln definiert, welche die View-Elemente mit einer hohen Bewertung versehen,
deren view-namen als Schliisselworter mit dem entsprechenden View im Modell der
Expertise assoziiert sind. Flir die Menge abstract product hat die Fiillregel folgende Gestalt:

Set "abstract product"

Diese Fiillregel iteriert iiber der Menge

view-elements.

Und gilt: o -
ist der view-name von dem view-element ein mit dem View abstract product
assoziiertes Schliisselwort
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dann wird aus view-element |
ein neues Element gebildet, mit 80 bewertet .
und in die Menge abstract-product eingefiigt.

FORALL view-elements
keyword-p ('APROD view-element)
-—>
INSERT-ELEMENT (abstract-product )
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Anhang B: Ein Interface zu MORPHIX

---------------------------------------------------------------

(defun get-morphix-functionality ()
(let ((morphix (make-instance 'auxiliar-functionality
:name "MORPHIX (morphology)")))
(insert-auxiliar-functionality morphix)

(wt-functions
(list " functions..."™
" (morphix get_possible_parts of _speech word)"™

" (morphix get_possible_gender word) "

" (morphix get_possible_case word) "

" (morphix_get_possible nummerus word)"

" predicates..."

" (morphix test_symbol_p word symbol)"™

" (morphix test_equal_symbol p wordl word2 symbol)™

" (morphix_ test_part_of_speech p word symbol)"

" (morphix test_gender_p word symbol)"

" (morphix test_case_p word symbol)"

" (morphix_ test nummerus_p word symbol)™

" (morphix equal_part_of_speech_p wordl word2)"™

" (morphix equal_case p . wordl word2)"™) morphix)
(wt-symbols

11%

=

hd 'MORPHAX DETERMINATIV™
e

W
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------------------------------------------------------------------------

TR ‘MORPHIX:FEM 'MORPHIX:MAS))

(setf *morphix gender¥* (1ist '"MORPHIX:N

(defun tree-member (liste element)
(cond ((null liste) nil) ]
((atom liste) (equal liste element))
{ (member element liste))
(t
(append (tree-member (car liste) element)
(tree-member (cdr liste) element)))))

...................................... e e e s s s s s s e s s s s s s s s s e s s oo e s o es
Ill"l'l"ll"’l""""""""ll'lllllll'l’I"I"l'll'llll"l'lll'l"ll'l
;22:;: MORHIX: Funktionen

R R R cesss s ssasessarnss
lIllllIIIIIIIl"l"lII'Il'IIIlll’llll'll'll’lll'lllIllllllll’lllll"ll'lll’

(defun morphix_get_possible_parts_of_speech (word)
(cdr (tree-member (morphix:;mqurd) 'MORPHIX:WORTART)))

(defun morphix get_possible_gender (word)
(let ((tree (morphix::m word)) S
(possible-gender nil))
(dolist (gender *morphix_gender* possible-gender)
(if (tree-member tree gender)
(setf possible-gender
(append possible-gender (list gender)))))))

---------------------------------------------------------------------

l"llll"'lIIIlIIIIIlllllIIIIIIIIIIIIII'IIII'II'II'IIll"l"lll'l'lllllll'l

(defun morphix test_symbol p (word symbol)
(tree-member (morphix::m word) symbol))

(defun morphix test_equal_symbol (wbrdl word2 symbol)
(and
(tree-member (morphix::m wordl) symbol)
(tree-member (morphix::m wordl) symbol)))

(defun morphix test_part_of _speech_p (word po-speech)
(tree-member (morphix::m word) po-speech))

(defun morphix test_gender_p (word gender)
(tree-member (morphix::m word) gender)) .

(defun morphix test_case p (word case)
(tree-member (morphix::m word) case))

(defun morphix_test_numerus_p (word numerus)
(tree-member (morphix::m word) numerus))

------------------------------------------------------------------------

‘::========================================================================================
o Y i

S A R .

..........................................................................
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(defun morphix equal_case p (wordl word2)

(let ((list-of-equal-case (morphix get_equal_cases wordl word2)))

(not (= 6 (count nil list-of-equal-case)))))

(defun morphix get_equal_cases (wordl word2)
(let ((casesl (morphix _get possible_cases wordl))
(cases2 (morphix_get_possible_cases word2)))
(mapcar #'(lambda (x y)
(intersection x y))
casesl cases2)))

(defun morphix get_possible cases (word)
(let* ((tree (morphix: :m word))

(mas (tree-member tree 'MORPHIX:MAS))

(fem (tree-member tree 'MORPHIX:FEM))
(ntr (tree-member tree 'MORPHIX:NTR))

(mas-sg (car (delete 'MORPHIX:SG (tree-member mas 'MORPHIX:SG)))

(mas-pl (car (delete 'MORPHIX:PL(tree-member mas
(fem-sg (car (delete 'MORPHIX:SG(tree-member fem
(fem-pl (car (delete 'MORPHIX:PL(tree-member fem
(ntr-sg (car (delete 'MORPHIX:SG(tree-member ntr

(ntr-pl (car (delete 'MORPHIX:PL(tree-member ntr 'MORPHIX:PL))))

(list mas-sg mas-pl fem-sg fem-pl ntr-sg ntr-pl)))

(get-morphix-functionality)

'MORPHIX:PL)
"MORPHIX: SG)
'"MORPHIX:PL)
"MORPHIX: SG)

~
-~ Y T S
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Anhang C: Das Klassenkonzept

Das in dieser Arbeit vorgestellte System wurde in Lisp geschrieben. In diesem Kapitel sollen
die CLOS0-Klassen und die auf ihnen definierten Methoden kurz beschrieben werde.

reibung

Der Titel der Regelbasis.

Dic Templatetypen, die in COKAMY als
Vorgaben zur Formalisierung dienen.

Verschiedene, vordefinierte Elementtypen.

Die in der Regelbasis zur Verfiigung

rule-systems
stehenden Regelsysteme.
rule-base-window Ein Grapher-Window, in dem die Regelbasis

mit den Elementtypen und den Regel-
systemen dargestellt wird.

| rule-system-window-1
| rule-system-window-2

.| regeln eines Regelsystems dargestellt und

Zwei Grapher-Windows, in denen die Fiill-

untereinander kopiert werden kénnen.

i element-type-window

Darstellung eines Elementtyps und den auf
dem Elementtyp definierten Mengen und
Préddikaten.

| element-type-hierarchy-window

.| Ein Grapher-Window, das einen Elementtyp

mit der Hierarchie simtlicher Subelement-
Typen zeigt.

| set-hierarchy-window

Darstellung einer Menge mit allen Quell-
mengen als gerichteter Graph.

information

Informationen iiber die Regelbasis.

10 CLOS (Common Lisp Object System) ist ein Teil der ANSI-Spezifikation von Common Lisp.
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eibung

Laden einer Regelbasis aus dem Ordner
"rule-base".

Abspeichern der aktuellen Regelbasis.
L&schen der aktuellen Regelbasis.

B Kreieren einer neuen Regelbasis.

_| Anzeigen der aktuellen Regelbasis in einem
Grapher-Window (rule-base-window).

Aufruf der Rule-System-Editors. Anschlies-
send wird das neue Regelsystem in die
aktuelle Regelbasis eingefiigt.

| Wiederherstellen aller Objektreferenzen der
Elemente der Regelbasis.

Beschreibung
Der Name des Templatetyps.

Die mit dem Templatetyp assoziierten|
Grundmengen (z.B. "unit-words", "premise-
view-symbols", "conclusion-view-symbols").

Die mit dem Templatetyp assoziierten
‘| Zielmengen (z.B. "premise-view-elements",
"conclusion-view-elements").

Eine Aktion, die nach dem Fiillen eines
abstrakten Templates ausgefiihrt werden soll.

Eine Funktion, welche die Darstellung des
‘| abstrakten Templates eines Typs bestimmt.

Informationen iiber den Templatetyp.

Beschreibung
Aufruf des Fiillalgorithmus.

Darstellung eines Templates aufgrund der
print-function.
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Die Menge, auf der die Fiillregel definiert ist.
[ status [ Der Status (akaiv/deakiiv) der Fullregel.

| condition Die Priimisse der Fiillregel in einer internen
ce Darstellung.

| compiled-fn ' Die compilierte Lisp-Funktion, die aus der
internen Darstellung der Priimisse gewonnen
wird. Wihrend des Fiillvorgangs wird diese
Funktion mit den Elementen der Quell-
mengen als Argumente versorgt und ausge-
fiihrt.

Ein String, der zusitzliche (durch den KE
eingegebene) Informationen iiber die Fiill-

regel enthilt.
Dienste Beschreibung
edit-rule Editieren einer Fiillregel mit dem Regel-
.| editor
generate-semantic-view Liefert in einer Liste von Strings den

"semantic-view" einer Fiillregel in

natiirlichar Cnrnnha

A |
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Beschreibung

Die Liste der Quellmengen

Die BeWcrtung der Regel.

stantiation class)

$.0. (InsertElement)

Klasse Predicate
'[ Slots | Beschreibung
Lﬁ’; name ‘| Der Pridikatmame
| element-type Der Elementtyp, auf dem das Pridikat
definiert ist.
‘ Junction-body Der in Lisp geschriebene Funktionsrumpf
f des Pridikates
Sfunction |Der aufgrund des Funktionsrumpfes
generierte Lambda-Ausdruck
compiled-fn Die compilierte Lisp-Funktion j
| semantics Liste von Wortern, die die Bedeutung des|
: Priddikates in verschiedenen, natiirlichen
| Sprachen beschreiben.
Dienste Beschreibung
| edit-predicate Auruf des Pridikat-Editors. !

| compile-predicate
|

Klasse Set

Kompiliert die Lisp-Funktion, die dem
Priidikat zugeordnet ist.

Beschreibung

| Der Name der Menge.

II elements

Dic fir dic Menge durch den Fiillalgorith-
mus erzeugten Elemente.

element-name

Der einem Element der Menge zugeordnete
Name.

element-type

Der Elementtyp der Elemente einer Menge
(eine Menge besitzt nur Elemente eines

Typs). .

;& source-sets

Die Quellmengen der Menge.
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[ Beschreibung

selected-rule-system Das fiir den Fiillalgorithmus aktuell selek-
: tierte Regelsystem.
number-of-suggested-templates ~ |Die maximale Anzahl der gefiillten
Templates, die in dem Auswahlfenster
angezeigt werden sollen.
| min-assessment | Schwellwert. Reduziert die Anzahl der

| angezeigten, gefiillten Template aufgrund
| ihrer Bewertung.

Beschreibung
formalize-knowledge-unit- - -~ | Aufruf des Hauptdialogs.
i set-filling-options T Aufruf des Optionen-Dialogs.
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