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Zusammenfassung:

HED1 EMeta—Ebenen-Diagnosesystem] i s t  e in  vo l l s tänd ig  imp lement ie r tes
Werkzeug zur  E rs te l lung  von insbesondere med iz in ischen  Diagnosesystemen.
Die  Vorgehenswe ise  des  Sys tems ,  d ie  der  Benutze r  m i t  de r  E rk lä rungskompo-
nente  nachvo l l z iehen  kann , .  o r ien t ie r t  s ich  so  we i t  w ie  mög l ich  an  der
eines Arztes.  .
Es un te rsche ide t  s ich  von  den  übr igen  D iagnosesys temen ,  d ie  w ie  MED1 auf
den  Methoden  der  kdps t l i chen  In te l l igenz  zur  Repräsenta t ion  von  heur i~
s t ischem Exper tenwissen  au fbauen ,  vor  a l l em durch  mehr F lex ib i l i t ä t  be i
der  Verdachtsgener ie rung ‚  be i  de r  Auswer tung  von  uns icheren  Da ten  und be i
der  Ind ika t ion  von  techn ischen  Unte rsuchungen .
D ie  umfangre iche  Knowledge—Acqu is i t ion -Komponente  ges ta t te t  es  dem Exper -
t en ,  de r  m i t  de r  Vorgehensweise von MEDi ve r t rau t  i s t ,  se in  Uissen den,
System auch ohne Kenntnisse von LISP e inzugeben.

Abst rac t :

MED1 EMeta-Ebenen-Diagnosesystem or  Meta - l eve l -d iagnos is -sys tem]  i s  a
fu l l y  imp lemen ted  too l  fo r  cons t ruc t ing  d iagnos is  sys tems  espec ia l l y  in
the  medica l  domain.  I t  t r i es  to  s imu la te  the  way phys ic ians  diagnose and
i s  capable of explaining every reasoningrstep.
From the  o ther  d iagnos is  sys tems  us ing  the  techn iques  o f  Ar t i f i c ia l
In te l l igence  fo r  representa t ion  o f  heur is t i c  exper t  knowledge  MED1
d i f fe rs  ma in ly  regard ing  more f l ex ib i l i t y  in  hypothes is  genera t ion ,
reason ing  w i th  uncer ta in ty  and  dec id ing  the  necess i ty  o f  t echn ica l
p rocedures .  V
The comfor tab le  knowledge -acqu is i t ion  fac i l i t y  enab les  the  exper t  f ami -
l i a r  w i th  the  s t ruc ture  o f  MED1 to  communica te  h is  knowledge  to  the
sys tem wi thout  knowing  any th ing  about  L ISP .





Danksagung:

Die Voraussetzung fü r  das Zustandekommen d ieses  in te rd isz ip l inä ren  Pro -
j ek tes  war  d ie  enge Zusammenarbe i t  m i t  meinem Bruder ;  dem Arz t  Bernhard
Puppe. Wesent l ich  be te i l ig t  an der  Konzept ion war Dr .  Buscher ‚  der  in
langen DiskUSsionen ha l f :  d ie  med iz in ischen  Anforderungen an e in  Diagno-
sesys tem zu  k lä ren .  We i te rh in  g i l t  me in  Dank Pro f .  Dr .  Rau le fs :  de r  fü r
d ie  notwendigen Besprechungen jederze i t  zu r  Verfügung s tand .

.“

Kaisers lau te rn :  den  2 .  Ma i  1983

I I





I nha l t sve rze i chn i s  ‘

1 I I I I I I I I  E in le i tung l I - l l l l I . I I . . . I I I I I - I l l - I I . I l l - I IO ' l I - IO I I I IU I I I 1

1 .1  Cha rak te r s i s i e rung
1 .2 .  Mot iva t ion
1 .3 .  Ku rzbesch re ibung
1 .4  Aufbau de r  A rbe i t

z . . . - . . . .  Be i sp ie l . . . .U . , . . . - t uu . . . - . . . . . . nun l cu l l . . . -C ID I I I IUODUUI IUC 3

3 . . . . . . . .  Besch re ibung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25
3 .1 . . . . . . . . .  Übe rb l i c k  übe r  d i e  Funk t i onswe i se  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25
3 .2 . . . . . . . . .  Genaue Besch re ibung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28
3 .2 .1 . . . . . . . . . .  S t ruk tu r  de r  Rege ln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28
3 .2 .2 . . . . . . . . . .  Fo rua rd -  und  Backward -Reason ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28
3 .2 .3 . . . . . . . . . .  P rozedu rkonzep t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29
3 .2 .4 . . . . . . . . . .  Frages t ra teg ie  ‚ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29 .
3 .2 .5 . . . . . . . . . .  Benu tze rse rv i ce  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . | 30

2 .6 . . . . . . . . . .  Umgang m i t  Uns i che rhe i t en  I Ev idenzve rs tä r kung  . . .  31
.6 .1 . . . . . . . . . . .  P rob lema t i k  . . . . . . „ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31
.6 .2 . . . . . . . . . . .  HYCIN ' s  " r eason ing  w i t h  unce r ta i n t y "  . . . . . . . . . .  32
.6 -3 . . . . . . . . . . .  E i genes  Konzep t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35
. 7 . . . . . . . . . .  I nd i ka t i onen  f ü r  au fwend ige  Un te rsuchungen  . . . . . . .  37
. 8 . . . . . . . . . .  I nha l t l i che  S t ruk tu r i e rung  de r  D iagnoseübe rp rü fung  38
. 9 . . . . . . . . . .  Sch luß fo lge rungen  aus D iagnosen  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39
. 10 . . . . . . . . .  Re ihen fo l ge  de r  D iagnoseübe rp rü fung  . . . . . . . . . . . . . .  39
.11 . . . . . . . . .  Te rm in ie rung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39

M
U

M
H

M
M

W
U

U
III

I|
|

IIl
N

N
N

N
N

N
N

N

4 . . . . . . . . .  Benu tze ran le i t ung  und  E rk l ä rungs fäh igke i t  . . . . . . . . . . . . .  41
4 .1 . . . . . . . . . .  Bed ienung  des  Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41
4 .2 . . . . . . . . . .  Er läu te rungen  im  D ia l og  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41
4 .3 . . . . . . . . . .  Erk lä rungskomponen te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42
4 .3 .1 . . . . . . . . , . .  Au toma t i sche  E rk l ä rungen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42
4 .3 .2 . . . . . . . . . . .  Er läu te rung  de r  Op t i onen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42

5 . . . . . . . . .  KnowLedge -Acqu i s i t i on -Komponen te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46
5 .1 . . . . . . . . . .  Überb l i c k  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46
5 .1 .1 . . . . . . . . . . .  St ra teg ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46
5 .1 .2 . . . . . . . . . . .  S teue rung  . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47
5 .2 . . . . . . . . . .  Datens t ruk tu r  und  E ingabe fo rma te  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48
5 .2 .1 . . . . . . . . . . .  Ube rs i ch t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48
5 .2 .2 . . . . . . . . . . .  A l phas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51

2 .2 .1 . . . . . . . . . . . .  A l l geme ine  Konven t i onen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51
2 .2 . . . . . . . . . . . .  F ragen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51
2 .3 . . . . . . . . . . . .  Zw i schenva r i ab len  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53
2 .4 . . . . . . . . . . . .  Prozedu ren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53
2 .5 . . . . . . . . . . . .  Techn i sche  Un te rsuchungen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55
2 .6 . . . . . . . . . . . .  Diagnosen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S6
3 . . . . . . . . . . .  Rege ln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59
3 .1 . . . . . . . . . . . .  Typen  von  Rege ln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59
3 .2 . . . . . . . . . . . .  Rege l f o rma t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60
3 .3 . . . . . . . . . . . .  E r l äu te rung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60
. . . . . . . . . . . .  Ändern  und Löschen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62
1 . . . . . . . . . . . . . _  Ändern von  A lphas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62a

ll
e

in
e

-I
II

-
N

N
N

N
N

N
N

N
N

N
N

\}
!U

‘U
‘M

U
‘U

‘M
W

U
‘I

U
‘I

M
U

I

I I I





5 .3 .2 . . . . . . . . . . . . . .  Löschen  von  A lphas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5 .3 .3 . . . . . . . . . . . . . .  Ändern von Rege ln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5 .3 t4 . . . . . . . . . . . . . .  Löschen  von  Rege ln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5 .4 . . . . . . . . . . . . .  sonst ige  E ingabeda ten  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5 .4 -1 - l l l l l l n l l lu l .  UberS iChts ‘agen  und  “PEQELD I I I - I I I I I I I I I I I I I

5 .4 .2 . . . . . . . . . . . . . .  Tex t  zur  E in le i tung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5 -4 -3C I I I - I I I I I IO I I  Lex ikon  " . . - In . . . - . . . . . . I . l . . ' . . l . l . . l i l . l l . .

5 -4 .4 . . I . I - . - I . - I I I

s i s - . . . . . . I IU I I I  Be i sp ie l

Hinwe ise  fü r  P rob lembere iche  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Slö -u lu l l I - l -unu

Löschen  der  Benutzerda te ien  . . . . . . . . . . . . . . . . . .

S.6 .1 . . . . . . . . . . .  Gesamtberechnung  e iner  D iagnose  . . . . . . „ . . . . . . . . . .
S.6 '1 .1 . . . . . . . I ' . l .  Ve rdachtsuberpru fung  . . . I . . . - . l I - l - I I I I I I ICÜ I I

5 .6 .1 .2 . . . . . . . . . . . .  Verdachtsgener ie rung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S-Ö-Z I -nu -unu . . - ZWiSChenVBr iab len  . . . -uon l lnnn . . . - . . . . . . IOU IOUUIU

5 .6 .3 . . . . . . . . . . .  I nd ika t ion  von  techn ischen  Unte rsuchungen  . . . . . . .
5 .7 . . . I I I I IU I Ausdrucken  der  Da ten  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 . . . . . . . . .  Dokumenta t ion  (S teuersys temzyk lus )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7 I I I I I I - I l

7 .1 .4 . . . . . . . . . . .  Termin ierung

Bewer tung  l l . . - ' i ' l l . . . l l . . . . l l I . . . - I IO IOCICOI IUDCIC I I I

7 .1 . . . . . . . . . .  Ve rg le ich  mi t  anderen  D iagnosesys temen  . . . . . . . . . . . . .
7 I1 I I 1 I I IO I I I I I I -  Kon t ro l l s t r uk tu r  DID- I I I I . I I I - I I I I I I I I I I I I IU I I I I .

7 .1 .2 . . . . . . . . . . .  Verdachtsüberprü fung  von  D iagnosen  . . . . . . . . . . . . . .
7 .1 .3 . . . . . . - . . . .  Mehr fachd iagnosen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7 .1 -S l ' . . . . - . . - l  schb ‘ ie r ige  Prob leme  . . . . . . . . . . . I I - I I IC I I I IÜC I I IU I

7 -2 - - - - - - - - - .

8 - . . . - . - - - L i te ra tu rverze ichn is

Zusammenfassung und  we i te re  Arbe i t  . . . . . . . . . . . . . . . . .

IV

62
63
63
63
63
63
64
64
65
81
81
81
81
81
81
82

83

84
84
84
85
86
86
86
87

88





1 .  ' Ein le i tung

1 .1 .  Charak te r is ie rung

MED1 [Meta -Ebenen-D iagnosesys tem]  i s t  e in  Uerkzeug  zur  Ers te l l ung  von
Diagnosesystemen. Der En twu r f  or ien t ie r t  s ich  weitgehend am Vorgehen
des Arz tes .  MED1 kann  mit  se iner  derze i t igen  V issensbas is  D iagnosen
für  Pa t ien ten  mi t  dem Le i tsymptom Brus tschmerz  s te l l en  [Pup  83 ] .  Ein
zwe i tes  e r fo lg re ich  imp lement ie r tes  Anwendungsgeb ie t  i s t  d ie  D iagnose  von
Motorschäden am Auto ‘  [Bor  833 .  Es i s t  in  INTERLISP imp lement ie r t  und
l äu f t  au f  e inem Siemens—Computer un te r_dem Bet r i ebssys tem 382000 .
Es bas ie r t  au f .  den  Programmiermethoden  der  küns t l i chen  In te l l igenz  [N i l
80 ] ,  d ie  se i t  e twa  10  Jahren  hauptsäch l ich  in  Amer ika  zur  E rs te l lung  von
Diagnosesys temen  angewandt  werden .  D ie  könvent ione l l en  Techn iken  fü r
Diagnost ik—Programme (Bayes -Theorem,  mathemat ische  Mode l l i e rung  pa tho -
phys io log ischer  Ab läu fe ,  med iz in ische  Da tenbanken ,  En tsche idungstheor ie )
we isen  schwerwiegende  Nachte i l e  au f ,  d ie  vor  a l l em in  der  E inse i t igke i t
ih re r  U issensrepräsenta t ion  begründet  l i egen :
1 .  S ie  waren  b isher  nur  in  hochspez ia l i s ie r ten  Te i lgeb ie ten  der  Med iz in

er fo lg re ich ,  wo e ine  un i fo rme  w issensrepräsenta t ion  ausre ich t .
2 .  S ie  können  ih re  Ergebn isse  dem Benutzer  n ich t  ve rs tänd l ich  e rk lä ren .
E ine  aus führ l i che  D iskuss ion  f inde t  s ich  in  [Pup  833 und [SBF 79 ] .

1 .2 .  Mot i va t i on

Die  Mot iVa t ion  fü r  das  MED-Pro jek t  i s t  zwe ige te i l t :
In  ‚de r  Med iz in  geh t  es  darum;  d ie  ungeheure  Menge von  w issen  zu
s t ruk tur ie ren  und besser  ve r fügbar  zu  machen .  E in  D iagnosesys tem is t
n ich t  nur  e ine  Sammlung von  Fak ten ;  sondern  muß auch "Meta -Wissen“  über
d ie  Anwendung der  Fak ten  en tha l ten .  In  der  med iz in ischen  Prax is  so l l t en
D iagnosesys teme  insbesondere  gewähr le is ten ,  daß  se l tenere  Krankhe i ten
n ich t  übersehen  werden .
Das zwe i te  Z ie l  bes teh t  dar in ,  E rkenntn isse  über  d ie  Na tur  des  Prob lem-
Lösens zu  gewinnen .  Für  d ie  küns t l i che  In te l l igenz  bedeute t  das ,  d ie
Te thn iken  “der  Wissensrepräsenta t ion  und -man ipu la t ion  zu  überprü fen  und
verbessern .  Wesent l i che  For tschr i t t e  e rgeben  s ich  dabe i  überw iegend  aus
dem Vers tändn is  und  der  Nachahmung der  na tür l i chen  In te l l igenz  EGor 73 ]
[KG 78 ] .  Für den Anwendungsbereich der  Med iz in  i s t  e ine  große Ähn l ich -
ke i t  zw ischen  den  Prob lemlösungss t ra teg ien  von  D iagnost iksys temen  und
Ärz ten  auch  deswegen no twend ig ,  da  d ie  l e t z te  Veran twor tung  immer be im
Arz t  l i eg t  und  e r  e inen  (n iema ls  100  % s icheren )  Ra tsch lag  nur  dann
akzept ie ren  kann ,  wenn e r  d ie  Begründung vers teh t . .

1 .3 .  Kurzbeschre ibung

Der Le i tgedanke  be i  de r  Konzept ion  von  MED is t ;  dem Exper ten  (Arz  ) e inen
mögl ichs t  b re i ten  Sp ie l raum be i  de r  Forma l is ie rung  se ines  d iagnos t ischen
Vissens  zu  b ie ten .  .
MED1 beg inn t  m i t  e iner  Re ihe  von  Ubers ich ts f ragen  zur  Gener ie rung
von  Verdachtsd iagnosen .  D iese  werden  en tsprechend  der  S tä rke  ih res
Verdachtes  geordne t  und gez ie l t  un te rsucht ,  b is  e ine  D iagnose  ges icher t

i s t  oder  e inen  ‚ g roßen  Vorsprung  ha t .  E in  wesent l i ches  Merkmal  von  HED1
is t  d ie  T rennung  zw ischen  Verdachtsgener ie rung  und —überprü fung ‚  d ie  s ich

» in  zwe i  ve rsch iedenen  Bewer tungen  fü r  e ine  D iagnose  ausdrück t .  D ie  Rege ln





zur  Verdachtsgener ie rung  haben  aussch l i eß l i ch  Kont ro l l funk t ionr  ih r  S inn
bes teh t  in  der  Ak t iv ie rung  der  D iagnose ,  d ie  dann  mi t  den  Rege ln  zur
VerdachtsüberprUfung  g ründ l i ch  un te r such t  wird .
E ine  Rege l  beschre ib t  e ine  Kor re la t ion  zw iSchen  Symptomen und Pa thokon-
zepten (pa thophys io log ischen  Zuständen oder  Diagnosen) bzw.  Pathokonzep—
t en  un te re inander .  D ie  S tä rke  und  das  Vorze ichen  der  Kor re la t ion  bewer te t
der  Exper te  mi t  e iner  Punk tzah l .  Für  d ie  Ver rechnug  mehrere r  so lcher
Punktzahlen (Ev idenzvers tä rkung  oder -abschwächung) w i rd  ke ine  fes t
vorgegebene  mathemat ische  Forme l  benutz t ,  sondern  der  Exper te  bes t immt
für  j edes  Pa tho -Konzapt  ind iv idue l l  d ie  Zuordnung von  der  Punktsumme
i h re r  Regeln zu  Wahrsche in l i chke i tska tegor ien .  Die  Bedeutung e ines  Symp-
toms fü r  e in  Pa thokonzept  kann  a lso  sowoh l  loka l  durch  d ie  Änderung der
Punktzah l  e iner  Rege l  a ls  auch g loba l  durch  Änderung des  Zuordnungssche -
mas e inges te l l t  werden .
Da fü r  e in  Patho-Konzept sehr  v ie le ,  zum Te i l  nur  durch technische
Untersuchungen  fes tzus te l l ende  Symptome re levan t  s ind ,  w i rd  e in  e inma l
ak t iv ie r tes  Pa tho -Konzept  n ich t  in  to to  un te rsucht ,  sondern  nach  jeder
'P rozedur '  (de ren  Umfang der  Exper te  fes t l eg t )  geprü f t ,  ob  es  an
P laus ib i l i t ä t  ve r lo ren  ha t  oder  ob  neue  Verdachtsmomente  fü r  e in  anderes
Patho -Konzept  ge funden  wurden .  D ie  Ind ika t ion  fü r  t echn ische  Unte rsuch-
ungen w i rd  mi t  e inem zusä tz l i chen  Mechanismus ges te l l t ;  de r  Aufwand und
Ris iko  gegen den Nutzen abwägt .
Während e iner  S i t zung  kann  der  Benutze r  s ich  j ederze i t  d ie  Vorgehenswe ise
des  Systems e rk lä ren  l assen .
D ie  KnowLedge-Acqu is i t ion -Komponente  ges ta t te t  es  dem Exper ten :  se in
wissen  dem System d i rek t  e inzugeben .

1 .4 .  Au fbau  der  Arbe i t

Kap i te l  2 enthä l t  e in  komment ie r tes  Be isp ie l  e ines  D ia loges  mi t  MEDi ;  au f
das  i ch  mich  in  den  be iden  fo lgenden  Kap i te ln  bez iehe .  In  Kap i te l  3 wird
d ie  Funkt ionsweise und im A.  Kap i te l  d ie  Bedienung des Systems und d ie
Benutzung der  Erklärungskomponente beschr ieben .  '
I n  Kap i te l  5 wird  de ta i l l i e r t  e r l äu te r t  und  durch  e in  Be isp ie l  i l l u -

‚ s t r i e r t ‚  wie  der  Exper te  se in  Fachwissen  dem System e ing ib t .  Dabe i  w i rd
auch d ie  Da tens t ruk tur  von MEDi vo l l s tänd ig  beschr ieben .
Die  Dokumenta t ion  des  L ISP-Programmes  is t  a ls  An lage  e rhä l t l i ch .  In
Kap i te l  6 sk i zz ie re  i ch  nur  den  S teuersys temzyk lus .
Im le t z ten  Kap i te l  ve rg le iche  i ch  MEDi mi t  bekannten  anderen  Systemen
(MYCIN‚ INTERNIST; CASNET‚ P IP )  und d isku t t i e re  d ie  w ich t igs ten  Problem-
bere iche .  Daraus  e rgeben  s ich  d ie  wesent l i chen  Anforderungen  fü r  d ie
Wei te ren tw ick lung .
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3 .  Beschre ibung

3.1. ' Überblick
Die Le i t idee  von MED1 is t ,  P roduk t ionsrege ln  sowoh l  fü r  d ie  Repräsenta -
t ion  des  Bas iswissens  a ls  auch  des  Kont ro l lw issens  zu  benutzen  [S te  81 ] .
Das bed ing t  e ine  Organ i sa t i on  i n  ve rsch iedenen  Ebenen ( "Metaebenen" ) .
Dieses Konzept erwies sich? a ls  hinreichend f l ex ibe l :  um immer wieder
auf t re tende  Prob leme  be i  de r  konkre ten  Rea l i s ie rung  durch  Zusatzmechanis—
men zu  Lösen .  Be i  de r  Beschre ibung  des  Systems werde  i ch  en tsprechend
vorgehen .  ‘
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Das SyStem bes teh t  aus fo lgenden Komponenten:

1 .  Steuersystemebene: Verwal tung der  Agenda: e iner  nach Pr io r i t ä t  geord—
neten  L is te  der  noch  zu  un te rsuchenden  D iagnosen .  E ine  D iagnose  i s t  in
der  Agenda ,  wenn
- Verdachtsmomente fü r  s ie  gefunden wurden (über  Verdachtsgener ierung)
— i h re  Überprüfung zwar begonnen, aber noch n icht  abgeschlossen wurde
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( d .h  noch  n i ch t  a l l e  Prozeduren  abgearbe i te t  wurden)  und das  Zwischen-
e rgebn is  der  Überprü fung  besse r  a ls  'unwahrsche in l i ch '  i s t  (über
Verdachtsüberprü fung) .

Es w i rd  immer d ie  ranghöchste  D iagnose  ak t iv ie r t .

2 .  D iagnoseebene :  D ie  S teuersys temebene  ' kennt '  von  e iner  D iagnose
nur  ih ren  Namen und  ih re  Bewer tungska tegor ie .  Auf der  D iagnoseebene
wi rd  über  d ie  Ak t iv ie rung  von  Prozeduren  en tsch ieden  und deren  Ergebn is
ver rechne t .  Außerdem werden  h ie r  d ie  d i rek ten  In te rak t ionen  mi t  anderen
Diagnosen  durchge führ t  ( 3 .  Kap 3 .2 .8  und-3 .2 .9 ) .

3 .  P rozedurebene :  E ine  Prozedur  en thä l t  e ine  s innvo l le  Te i lmenge  derv
Rege ln  e iner  D iagnose .  Ih re  Ak t iv ie rung  führ t  zu r  schemat ischen  Abarbe i -
tung  d ieser  Rege ln  und zum Er f ragen  oder  Ab le i ten  der  dazu  no twend igen
ta ten .  Danach w i rd  d ie  Kont ro l l e  an  d ie  D iagnose  zurückgegeben .
Umfang und  Anzah l  der  P rozeduren  p ro  D iagnose  i s t  be l i eb ig .  In  der  e rs ten
Vers ion  ha t ten  w i r  P rozeduren  fo rma l  j ewe i ls  fü r  pos i t i ve  und nega t ive
Ev idenz  bezüg l ich  Anamnese ,  körper l i che  Unte rsuchung  und  techn ischen
Untersuchungen e inge te i l t .  Je tz t  in te rpre t i e ren  w i r  s ie  re in  pragmatisch
a ls  So l lb ruchs te l l en  be i  de r  D iagnoseüberprü fung;  da  nach  ih re r  Abarbe i -
tung  d ie  Kont ro l l e  zurückgegeben  w i rd  und somi t  auch  andere  D iagnosen
e ine  Chance e rha l ten .

A .  D ie  Symptomebene bes teh t  aus  a l l en  Symptomen,  d ie  in  i rgende iner  Rege l
benutz t  werden .  Das s ind  hauptsäch l ich  d ie  Antwor ten  au f  F ragen ,  es  g ib t
aber  auch  abge le i te te  Symptome ( “Zwischenvar iab len"  s .  Kap .  3 .2 .8 ) .

Rangordung der  Agenda:
Es g ib t  fo lgende  Bewer tungska tegor ien  e iner  D iagnose :
w? “ ges icher t  ’
w6 = höchstwahrsche in l i ch
w5 = wahrsche in l i ch
w4‚=  neu t ra l
w3 = unwahrsche in l i ch
w2 = nahezu  ausgesch lossen
w1 = ausgeschlossen

Klassen  der  Verdachtsgener ie rung:
a23  ' sehr  in te ressant
a22  in te ressant
az1  mög l ich  _ '
I n  der  Agenda werden  d ie  be iden  Rangordnungen gemischt  (P r io r i t ä tsska la ) :
w? wb az3  wS azZ  w4 az1

l l
l l

l

Diagnosen  mi t  de r  Bewer tungska tegor ie  ' ausgesch lossen '  b is  'unwahrsche in -
l i ch '  kommen n ich t  in  d ie  Agenda .

Funk t ionswe ise :
Der  D ia log  beg inn t  m i t  e iner  Re ihe  von  Ubers ich ts f ragen .  D iese  werden
umfassend  zur  Verdachtsgener ie rung  ausgewer te t .  Daraus  resu l t i e r t  e ine
ers te  E inschä tzung  der  D iagnosen  nach  der  S tä rke  ih res  Verdachtes .
D ie  D iagnose  mi t  de r  höchs ten  Pr io r i t ä t  w i rd  dann gez ie l t  un te rsucht
(Verdachtsüberprü fung) .  Da das  Überprü fen  sehr  au fwend ig  i s t ,  gesch ieh t
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es  schr i t twe ise :  d .h .  i n  P rozeduren .  Nach Ab lau f  e iner  P rozedur  w i rd  d ie
Agenda au f  den  neus ten  S tand  gebrach t ,  d .h .  das  Zwischenergebn is  der
Überprü fung  e rse tz t  d ie  a l t e  P r io r i t ä tsk lasse  der  D iagnose .  Außerdem
führen  s ta rke  Hinweise auf  andere Diagnosen:  d ie  "zu fä l l ig"  herauskamen‚
ebenfa l l s  zu  e iner  Änderung  der  Agenda .
A ls  nächs tes  w i rd  d ie  D iagnose  un te rsucht ;  d ie  j e t z t  d ie  höchs te
Pr io r i t ä t  ha t  ( = e in  Steuersystemzyklus  ) ,  b is  e in  Termin ie rungskr i te r i—
um er fü l l t  i s t  ( s .  3 .2 .11 ) .

Termino log ie :  Be i  de r  Beschre ibung  des  Systems muB man fo lgende  S tand-
punk te  t rennen:
1 .  Die  S ich twe ise  der  Person:  d ie  d ie  Da ten  der  ak tue l l en  Krankhe i t

e ing ib t .
2 .  Die S ich twe ise  der  Person ,  d ie  das a l lgeme ine  mediz in ische  Wissen

e ing ib t .
3 .  Die  Be t rach tung  der  Mög l ichke i ten  und  Beschränkungen  des  Sys tems .
Beim e rs ten  S tandpunkt  speche  i ch  vom "Benutzer" ;  be im zwe i ten  vom
"Exper ten" ,  be im dr i t t en  vom “Sys tem“  oder  "MED1" .
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3 .2  Genaue Beschre ibung

3 .2 .1  St ruk tu r  der  Rege ln  ' , \ '

Die Zuordnung von Symptomen zu  Diagnosen w i rd  in  MED1 durch Produk t ions -
rege ln  rea l i s ie r t ,  d ie  aus  Vorbed ingung  und Ak t ion  bes tehen:
Bsp . ( r221 ) :  Henn ( f12  w1)  Schmerz in tens i tä t  = maxima l

und ( 219  2 4 )  Ang ina -pec tor is -g rav is - ind ika to r
von  'warnend '  b is  'höchs te  A la rmstu fe '

dann  (add ie re  Herz in fa rk t  10  Punk te )
Forma l  iS t  d ie  Vorbed ingung  e ine  Verknüpfung  von  Aussagen in  d is junk t ive r
Normalform: ' ’
<vorbed ingung>  : : <kon junk t ion>  / <vorbed ingung>  oder  <kon junk t ion>
<kon junk t ion>  <= aussage>  / <kon junk t ion>  und  (aussage )

Jede Aussage bez ieh t  s ich  au f  d ie  g loba le  Da tenbas is ,  d ie  a l l en  Rege ln :
zugäng l ich  i s t .  D iese  bes teh t
1 .  aus  den  vom Benutzer  e r f rag ten  Da ten  (2 .8 .  Schmerz in tens i tä t  =

maxima l )
2 .  aus  den  Ergebn issen  der  Anwendung von  Rege ln ,  de ren  Vorbed ingung

zu  'wahr '  ausgewer te t  wurde .  ‘ _
Die  Durch führung  der  Ak t ion  e iner  Rege l  bewi rk t  a lso  e ine  Änderung
der  Da tenbas is .  Im  ob igen  Be isp ie l  war  d ie  Ak t ion  e ine  Add i t ion  e iner
Punktzah l  fü r  e ine  D iagnose ,  s ie  kann  auch zur  Zusammenfassung v ie le r
E inze lsymptome zu  e inem komplexen  Symptom ( 'Zw ischenvar iab le ' )  d ienen
( vg l .  3 .2 .8  inha l t l i che  S t ruk tur ie rung  der  D iagnoseprüfung) .
Bsp . :  Z19  Ang ina—Pector is—grav is - Ind ika to r  e rg ib t  s ich  aus  den  Symptomen,
d ie  e ine  wesent l i che  Schmerzversch l immerung  der  l e t z ten  Schmerza t tacke
andeuten  (5 .  Be isp ie l  Anmerkungen 15  und 16 ) .
D ie  Bedeutung  der  Punk tzah len  w i rd  in  Kap i te l  3 .2 .6  'Umgang mi t  Uns icher -
he i ten '  e r l äu te r t .

3 .2 .2  Forward -  und  Backward - reason ing

Für  d ie  Ak t iv ie rung  von  Rege ln  g ib t  es  zwe i  p r inz ip ie l l e  A l te rna t iven :
1 .  E ine  Rege l  ' f euer t ' ;  soba ld  a l l e  Vorausse tzungen  in  der  g loba len

Datenbasis  e r fü l l t  s ind  ( fo rward - reason ing ,  da ta -d r iven ) .
2 .  Umgekehr t  kann  man von  e inem Z ie l  ausgehen  ( z .B .  Ang ina -pec tor is )

und a l l e  Rege ln  überprü fen ,  de ren  Ak t ionen  e twas  über  Ang ina -
Pec tor is  aussagen .  Fa l l s  i rgendwe lche  Symptome in  der  Vorbed ingung
e iner  Rege l  unbekannt  s ind ;  werden  s ie  e r f rag t  oder  abge le i te t
(backward - reason ing ,  goa l -d r iven ) .

D ieser  Unte rsch ied  i s t  von  g rund legender  Bedeutung  fü r  d ie  Funk t ionswe ise
von  MED1.
D ie  S ta r tvorgabe  des  Forward - reason ing  i s t  das  Vorhandense in  a l l e r
re levan ten  Symptome,  d ie  des  Backward - reaSon ing  d ie  Ex is tenz  e ines  Z ie les
d .h .  e iner  Verdachtshypothese ;  d ie  überprü f t  werden  so l l .
Beim Forward—reason ing  werden  sys temat isch_  a l l e  Rege ln  durchprob ie r t .
Dadurch  i s t  ga ran t ie r t ,  daß  man n ich ts  übers ieh t .  Beim Backward - reason ing
wi rd  au f  e in  Z ie l  h ingearbe i te t z  a l l es  andere  w i rd  ignor ie r t .
Während  e in  re ines  Forward—System an  dem Aufwand  fü r  Symptomerhebung
und  Rechenze i t  sche i te r t ,  f eh l t  e inem re inen  Backward -Sys tem e ine  gee ig—
nete  Z ie lvorgabe f  das  Aus tes ten  w i l l kür l i cher  Verdachtshypothesen  würde
zu denselben Nachte i l en  führen .  Beide re inen  S t ra teg ien  s ind  deshalb nur
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fü r  hochspez ia l i s ie r te  Systeme gee igne t  ( z .B  MYCIN:  Backward - reason ing ) .
MED1 verwendet  be ide  S t ra teg ien  gemischt :  D ie  Ubers ich ts f ragen  werden
umfassend ( fo rward )  ausgewer te t ,  de r  s ich  daraus ergebende beste Verdacht
wird  gez ie l t  ( backward )  überprü f t ,  wobe i  aussagekrä f t ige  Symptome wie—
derum über  d ie  ak tue l l e  Verdachtsd iagnose  h inaus  berücks ich t ig t  werden
( fo rward ) .  ,
Bsp . :  F rage  nach  der  med ikamentösen  Bee in f lußbarke i t  de r  Brus tschmerzen
(F13 ) :  auch  wenn fü r  d ie  Z ie ld iagnose  Herz in fa rk t  nur  d ie  N ich tbee in -
f lußbarke i t  w ich t ig  i s t ,  würde  d ie  Angabe e ines  Med ikamentes  zur  Gener ie -
rung  e iner  neuen  Verdachtsd iagnose  führen .

3 .2 .3  Das Prozedurkonzept :  So l lb ruchs te l l en  der  D iagnose -  !
überprüfung

Bei  der  gez ie l ten  Überprü fung  e ines  Verdachtes  kann  s ich  ba ld  herauss te l -
l en ;  daß  d ie  D iagnose  n ich t  in te ressant  i s t ,  oder  es  können s ta rke
Verdachtsmomente  fü r  andere  D iagnosen  au f tauchen .  Andere rse i ts  L ieg t  es
in  der  Na tur  des  Backward - reason ing ,  daß  e ine  vo l l s tänd ige  Unte rsuchung
vorgenommen w i rd ;  d ie  even tue l l  über f lüss ig  wäre .  Es i s t  daher  no twend ig ,
von Ze i t  zu Ze i t  neu zu en tsche iden ,  ob d ie  Überprüfung der  Verdachts-
d iagnose  we i te r  Vor rang  gen ieß t .  Da für  en thä l t  MED1 zwe i  Mechanismen:
1 .  E in  Symptom bzw.  das  Feh len  e ines  Symptomes kann  sowoh l  fü r  a ls  auch
gegen  e ine  D iagnose  sprechen .  Be i  nega t ive r  Ev idenz  werden  Minuspunkte
vergeben.  Fa l l s  das Punktekonto in  d ie  n iedr igs te  Bewertungskategorie
( ausgesch lossen)  abs ink t ‚  w i rd  d ie  Überprü fung  der  D iagnose  mi t  dem
Ergebn is  ausgesch lossen  abgebrochen .  Dadurch  w i rd  e ine  aus führ l i che
Unte rsuchung  vö l l ig  abweg iger  D iagnosen  un te rbunden .  D ieser  Mechanismus
is t  zum Be isp ie l  fü r  se l tene ,  aber  ge fähr l i che  Krankhe i ten  nü tz l i ch ,  da
s ie  schon  be i  ge r ing füg igen  Verdachtsmomenten  überprü f t  werden  müssen.
2 .  D ie  Gesamtmenge a l l e r  Rege ln  fü r  e ine  D iagnose  w i rd  au f  ve rsch iedene
Prozeduren  ver te i l t ,  wobe i  nach  Abarbe i tung  jeder  Prozedur  au f  S teuer -
sys temebene  e ine  Neubewer tung  'vorgenommen w i rd ,  ob  d ie  Überprü fung  der
Verdachtsd iagnose  we i te r  Vor rang  gen ieß t .  Im  Gegensa tz  zu  1 .  kann das
System zu  e inem spä te ren  Ze i tpunk t  d ie  D iagnose  w ieder  au fgre i fen .
Der Umfang der  Prozeduren und d ie  Re ihenfo lge  ih re r  Abarbeitung w i rd  vom
Exper ten  bes t immt .  Be i  zu  k le inen  Prozeduren  tend ie r t  das  System zu  e inem
häuf igen  Wechse l  de r  Verdachtshypothesen;  was s ich  in  e iner  unzusammen-
hängenden  Re ihen fo lge  der  F ragen  an  den  Benutzer  auswi rk t ‚  be i  zu  g roßen
Prozeduren  werden  eventue l l  unnöt ige  F ragen  ges te l l t .

3 .2 .4  F rages t ra teg ie

Das Backward - reason ing  e iner  P rozedur  bes t immt  im  wesent l i chen  d ie
Re ihen fo lge  der  F ragen ,  d ie  an  den  Benutzer  ges te l l t ,  werden .  Henn
in  der  Vorbed ingung  e iner  Rege l  e in  n ich t  ab le i tbares  Symptom unbekannt
is t ,  w i rd  d ie  zugehör ige  F rage  ges te l l t  ( f a l l s  d ie  bere i ts  bekannten
Symptome zur  Auswer tung  der  Rege ln  n ich t  ausre ichen) .  D ie  p r inz ip ie l l e
A l te rna t ive  zu  d iesem z ie lger ich te ten  F rageverha l ten  i s t  e in  sys tema-
t i sches  Abf ragen  der  mög l ichen  Symptome,  w ie  es  im  Fragebogen  rea l i s ie r t
i s t .
In  MED1 s ind  be ide  F rages t ra teg ien  gemischt ,  um e in  mög l ichs t  na tü r l i ches
Frageverha l ten  zu  e r re ichen .  D ie  zugrunde l iegende  z ie lger ich te te  Reihen—
fo lge  der  ‘ F ragen  kann  der  Exper te  durch  fo lgende  sys temat ische  E lemente
erganzen:
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1 .  Es g ib t  sowoh l  quant i ta t i ve  a ls  auch  qua l i t a t i ve  F ragen .  Be i  quant i t a -
t i ven  w i rd  nach  der  Ausp rägung  e ines  Symptomes (2 .B .  F12  Schmerz in tens i -
tä t ,  F14o  Pu ls )  gef rag t ,  wobe i  nur  e ine  Antwor t  mög l ich  i s t .  D ie
qua l i t a t i ven  ( z .B .  F11  Schmerzqua l i t ä t ‚  F15 Schmerzvers tä rkung)  dagegen
er lauben  Beantwor tung  der  F rage  mi t  be l i eb ig  v ie len  der  au fge l i s te ten
Antwor ta l te rna t iven .  D ies  i s t  mehr In fo rmat ion  a ls  zur  Auswertung der
augenb l ick l i ch  ak tue l l en  Rege l  no twend ig  i s t .
2 .  Der  We i te r f ragen-Mechan ismus  d ien t  dazu ,  außergewöhn l iche  Symptome
sofor t  genauer  zu  e r fassen .  Dazu  kann  der  Exper te  we i te re  F ragen
fes t legen ,  d ie  unmi t te lbar  ansch l ießend  ges te l l t  werden .  ( s .  Be isp ie l
Anm. 3 :  f 130  w2 = reduz ie r te r  A l lgeme inzus tand  bed ing t  d ie  F ragen  F206  =
AZ-Aku i tä t ‚  F150  und  F148  = aku te  und  chron ische  Kre is lau fsymptome) .
D iese  F ragen  kommen dann  unabhäng ig  davon;  ob  s ie  in  der  augenb l ick l i chen
Prozedur  gebraucht  werden .
D iese  be iden  Mechanismen d ienen  e inerse i ts  der  Benutze r f reund l ichke i t ‚
zusammengehör ige  Be funde  auch  zusammen zu  e r f ragen .  Andere rse i ts  sp ie len
s ie  e ine  en tsche idene  Ro l le  be i  de r  Verdachtsgener ie rung .  Au f fä l l ige
Symptome werden  fo rward  ausgewer te t  und  führen  so zu  neuen  Verdachtsd iag -
nosen .
3 .  E in  we i te re r  MechaniSmus 'Ask f i rs t '  so l l  d ie  Anzah l  de r  F ragen
an  den  Benutzer  reduz ie ren .  Der  Exper te  kann  fü r  e ine  Frage  e ine
Vorbed ingung  angeben .  Nur  fa l l s  d iese  e r fü l l t  i s t ,  w i rd  d ie  F rage
ges te l l t .  ( 3 .  Be isp ie l  Anm. 4 :  D ie  F rage  F2 "w ie  schne l l  haben d ie
Schmerzen ih ren  Höhepunkt  e r re ich t?"  w i rd  n ich t  ges te l l t ;  wenn der
Schmerzver lau fs typ  chron isch  i s t  (F1  w3) . )  D ie  Vorbed ingung  is t  t yp isch -
e rwe ise  e ine  Antwor ta l te rna t ive  e iner  anderen  F rage ,  d ie  das  System
vorher  e r f ragen  muß ,  wenn s ie  unbekannt  i s t  (deswegen  'Ask f i rs t ' ) .
Das Verne inen  e iner  Übergeordne ten  F rage  führ t  dazu ,  daß  e ine  Re ihe  von
spez ie l l en  F ragen  n ich t  mehr ges te l l t  werden .  D ieses  Pr inz ip  ha t  den
Nachte i l ,  daß  von  der  Beantwor tung  e iner  a l lgeme inen  Frage  mehr abhängen
kann ,  a ls  der  Benutze r  der  F rage  unmi t te lbar  ans ieh t  ( 2 .8  F70  H1:  Thorax ,
Atmung,  Lungen = ohne Be fund) .  H ie r  muß der  Exper te  e inen  Kompromiß
zwischen  der  ökonomie  h ie rach ischer  F rages t ruk turen  und  d i rek te r  De ta i l—
er f ragung  ans t reben .  Vom System her  un te rs tü tz t  w i rd  e ine  h ie rach ische
Frages  t ruk tur :
1 .  durch  d ie  Mög l ichke i t  zusä tz l i cher  Er läu te rungen  fü r  d ie  übergeordne te

Frage  (s .  3 .2 .5  Benutze rserv ice ) .
2 .  durch  au tomat ische  Angabe ,  worau f  s ich  d ie  un te rgeordne te  F rage  be -

z ieh t .

3 .2 .5 .  Benutze rserv ice

Bei  der  Formul ie rung  der  F ragen  und  Antwor ta l te rna t iven  s teh t  der  Exper te
s tänd ig  vor  dem Prob lem,  daß  der  Tex t  e inerse i ts  n ich t  zu  Lang se in  dar f :
andere rse i ts  ve rs tänd l ich  se in  muß.  Was vers tänd l ich  i s t ,  hängt  vom
Vorwissen  des  Benutzers  ab .
Der  Le i tgedanke  in  MEDi bes teh t  dar in ,  den  au tomat isch  ausgedruck ten
Tex t  so  knapp  w ie  mög l ich  zu  ha l ten  und  da für  dem Benutzer  d ie
Mögl ichke i t_  zum Nachf ragen  zu  geben .  Das i s t  an- fo lgenden  S te l l en
vorgesehen:
1 .  Zur  Erk lä rung  der  Fachte rmino log ie  ha t  der  Benutze r  e inma l  den Modus
'Kommentar ' ;  de r  fü r  se l tene  Fachbegr i f f e  in  den  Antwor ta l te rna t iven
automat isch  d ie  Überse tzung  h inzu füg t .  Für  häu f ige  Fachausdrücke  i s t  e in
Lex ikon  e ingebaut ,  m i t  dem der  Benutzer  Fachbegr i f f e  durch  E ingabe  der
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An fangsbuchs taben  e r f r agen  kann  (5 .  Be i sp ie l  Anm. 2 :  dy :  Dyspnoe  =
Lu f t no t ) .
2 .  Zu r  E r l äu te rung  ve rkü rz te r  ode r  po ten t i e l l  unk la re r  Fo rmu l i e rungen
kann  de r  Expe r te  e i nen  zusä t z l i chen  Tex t  sowoh l  f ü r  d i e  F rage  a l s
auch  f ü r  j ede  An two r ta l t e rna t i ve  angeben ,  de r  nu r  au f  Wunsch  des
Benu tze rs  ausged ruck t  w i rd .  Das Vo rhandense in  e i ne r  so l chen  E r l äu te rung
w i rd  vom Sys tem du rch  e i nen  * angeze ig t  ( s .  Be i sp ie l  Anm.  5 und  Anm.
10 ) .
Ande re  Fo rmen  des  Benu tze rse rv i ce  s i nd :
- d ie  Mög l i chke i t ,  f r ühe re  An two r ten  wäh rend  e ines  D ia l oges

ko r r i g i e ren  zu  können .
- Rege ln  i nne rha lb  e i nes  D ia l oges  ände rn  zu  können ,  um d ie

Ausw i r kungen  unm i t t e l ba r  zu  t es ten .
— d ie  Mög l i chke i t ;  e i nen  g roßen  Te i l  des  no rma le rwe i se  au f  dem

B i l dsch i rm  e rsche inenden  Tex tes  zu  un te rd rücken .
- d i e  E rk l ä rungskomponen te  ( s .  4 .3 )

3 .2 .6  Umgang m i t  Uns i che rhe i t en  / Ev idenzve rs tä r kung

3.2.6.1 Problematik

Be im  D iagnos t i z i e ren  muß aus  uns i che ren ,  abe r  ha' u f i g  r edundan ten  Da ten
e ine  s i che re  Sch luß fo l ge rung  gezogen  we rden .
Das Bas i sp rob lem i s t  d i e  o f t  mange lnde  ob jek t i v i e rba rke i t  de r  Symptome
(eng l .  f i nd i ngs ) ‚  das  auch  im  Sp rachgeb rauch  zum Ausd ruck  kommt :  Be -
schwerden  (eng l .  s ymp toms)  s i nd  re i n  sub jek t i ve  Beobach tungen  des  Pa t i en—
ten  ( z .B  Kop fschmerzen ) ,  Be funde  ( s i gns )  s i nd  du rch  den  A rz t  f es t s te l l ba -
re  K rankhe i t sze i chen  (2 .8  He rzge räusche ) .  Noch  besse r  ob jek t i v i e rba r  s i nd
d ie  E rgebn i sse  von  t echn i schen  und  Labo run te r suchungen  (eng l .  t es t s ) .  Be i
de r  Fes t l egung  de r  Bedeu tung  de r  Symptome fü r  D iagnosen  p f l anzen  s i ch
d iese  Uns i che rhe i t en  häu f i g  f o r t  bzw .  ve rmeh ren  s i ch ,  we i l  d i e  u r säch -
L i chen  Bez iehungen  me i s t  unbekann t  s i nd ,  und  man s i ch  deswegen  au f
E r fah rungen  aus  de r  P rax i s  s tü t zen  muß ( j udgemen ta l  know ledge ) .  '
Schä tzwe r te  gehen  au f  3 A r t en  i n  e i n  D iagnosesys tem e in :  '
1 .  Symp tomerhebung :  Fes t s te l l en  des  Vo rhandense ins  und  de r

Ausp rägung  von  Symp tomen .
2 .  Symp tombewer tung :  Fes t l egen  de r  Bedeu tung  von  Symptomen im

H inb l i c k  au f  D iagnosen .
3 .  Ve r rechnung  de r  Schä tzwe r te  aus  1 + 2 zu  e i nem Gesamte rgebn i s .

Für  d i e  Symp tombewer tung  g i b t  es  zwe i  p r i nz i p i e l l e  Mög l i chke i t en :
a )  Man  be rechne t  d i e  Ko r re l a t i onen  zw i schen  Symp tomen  und  D iagnosen
aus  Pa t i en tenda ten  ( z .B  K rankengesch i ch ten ) .  Fü r  d i e  Auswer tung  we rden
bekann te  ma thema t i sche  Mode l l e  benu tz t ,  i nsbesonde re  das  Theo rem von
Bayes .  Man b rauch t  dazu :
1 .  e i ne  end l i che  Menge von  Symptomen und  D iagnosen
2 .  a l l e  Ap r i o r i -wah rsche in l i chke i t en  de r  D iagnosen
3 .  f ü r  a l l e  Symptom / D iagnose  Komb ina t i onen  d ie  Wahrsche in l i chke i t

de r  D iagnose ,  f a l l s  das  Symptom vo r l i eg t .
Im  e in fachs ten  Fa l l  p rü f t  man zunächs t  be i  e i nem Pa t i en ten  d i e  Ex i s tenz
a l l e r  Symptome und  kann  dann  m i t  de r  Fo rme l  von  Bayes  ab le i t en ,  we l che
D iagnose  am wah rsche in l i chs ten  i s t .  E i ne  wesen t l i che  Ve rbesse rung  bes teh t
i n  e i ne r  sequen t i e l l en  Symp tomerhebung ‚  d .h .  ob  t e rm in ie r t  w i r d  bzw . ,
we l ches  d i e  nächs te  Un te rsuchung  i s t ,  häng t  von  de r  Auswer tung  a l l e r
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bere i ts  bekannten  Unte rsuchungen  ab .
D ieses  Mode l l  funk t ion ie r t  nur  un te r  fo lgenden  Vorausse tzungen:
— umfangre iches  und gu t  dokument ie r tes  Da tenmater ia l  i s t  ve r fügbar
- d ie  Symptome s ind  n ich t  un te re inander  kor re l i e r t
- d ie  D iagnosen  sch l i eßen  s ich  wechse lse i t ig  aus
- d ie  Menge der  D iagnosen  is t  vo l l s tänd ig
r d ie  Apr io r i -Wahrsche in l i chke i ten  der  D iagnosen  und  der  Symptom-

D iagnose  Kor re la t ionen  verändern  s ich  n ich t
Wie s ich  in  der  P rax is  herauss te l l t e ,  ge l ten  d iese  Annahmen nur  in
hochgrad ig  spez ia l i s ie r ten  Te i lbe re ichen  der  Med iz in  (2 .8  g ib t  es  e in
er fo lg re iches  Programm für  aku te  Bauchschmerzen  [DLS  72 ] ) .

b)  D ie  andere  A l te rna t ive  bes teh t  dar in ,  daß  man  s ich  be i  de r  Symptombe—
wer tung  d i rek t  au f  d ie  Er fahrung  von  Ärz ten  s tü tz t .  I n  dem oben
erwähnten ,  e r fo lg re ichen  Programm für  aku te  Bauchschmerzan  un te rnahm man
e in  in te ressantes  Exper iment ,  indem man Exper ten  d ie  Kor re la t ionen
abschä tzen  l i eß .  Während es  mi t  den  o r ig ina len  Kor re la t ionen ,  d ie  aus  den
Daten  von  600  Pa t ien ten  berechne t  wurden ,  deu t l i ch  bessere  D iagnosen a ls
d ie  behande lnden  -Krankenhausärz te  s te l l t e ,  ve rsch lech te r te  s ich  se ine
Le is tung  be i  Verwendung der  Exper tenschä tzungen  be t räch t l i ch .
Das bedeute t ,  daß  e in  Exper tensys tem s ich  auch be i  de r  Ver rechnung
der  Schä tzwer te  am Arz t  o r ien t ie ren  muß.  D ie  Kr i te r i e ren  fü r  so lche
Mode l le  des  " inexac t  reason ing“  s ind  P laus ib i l i t ä t  und Er fo lg .  I ch  werde
zunächs t  e in  so lches  Mode l l  im  De ta i l  beschre iben  und d isku t ie ren  und
dann das  in  MED1 rea l i s ie r te  Konzept  vors te l l en  und  begründen .

3 .2 .6 .2  MYCIN 's  " reason ing  w i th  uncer ta in ty"

MYCIN Esho 76 ]  i s t  e in  e r fo lg re iches  System fü r  Diagnose und Therapie
bak te r ie l l e r  In fek t ionen  des  B lu tes  und der  H i rnhaut ‚  in  dem ers tma l ig
versucht  wurde ,  e in  Mode l l  zu  imp lement ie ren ‚  w ie  Ärz te  En tsche idungen
aufgrund von uns icheren  Daten t re f fen  [SB 75 ] .  Im Verg le ich  zum Therom
von Bayes  f a l l en  sofor t  zwe i  Merkma le  au f :
1 .  m i te inander  kor re l i e r te  Symptome können  bequem mi t  Rege ln  bewer te t

'werden .
2 .  Es g ib t  e ine  ge t rennte  Bewer tung  von  pos i t i ve r  und  nega t ive r  Ev idenz
(measure  o f  be l i e f  & measure  o f  d i sbe l i e f ) .  Zu deren  Berechnung werden
versch iedene  Rege ln  benutz t ,  d .h .  f a l l s  aus  dem Zut re f fen  der  Vorbedin—
gung e iner  Rege l  d ie  D iagnose  wahrsche in l i cher  w i rd ,  w i rd  s ie  be i
N ich tzu t re f fen  n ich t  unwahrSche in l i cher .  D ie  Gesamtwahrsche in l i chke i t
e iner  D iagnose  (ce r ta in ty  fac to r )  e rhä l t  man durch  Subt rak t ion :  Measu re
of  be l i e f  — Measure  o f  d i sbe l i e f .
Zur Berechnung  der  pos i t i ven  bzw.  nega t iven  Ev idenz  g ib t  de r  Exper te  fü r
jede  Rege l  e ine  Prozen tzah l  an ,  w ie  s icher  der  Sch luß  von  der  Vorbedin—
gung zur  Nachbed ingung  is t .
Bsp . :  Henn 1 )  de r  Organ ismus  gram-pos i t i v  i s t

2 )  der  Organismus in  Ke t ten  wächst
3 )  der  Organ ismus  d ie  Ges ta l t  e iner  Kuge l  ha t

dann be t räg t  d ie  Wahrsche in l i chke i t  70  %,  daß der
Organ ismus  e in  S t rep tokokkus  i s t .

D ie  Lösung der  be iden  übr igen  Prob leme ,  a )  w ie  w i rd  d ie  Uns icherhe i t -
be i  de r  Symptomerhebung berücks ich t ig t?  und b )  w ie  werden  versch iedene
Rege ln  zu  e iner  Gesamtwahrsche in l i chke i t  de r  D iagnose  ver rechne t? ‚  s ieh t
so aus :  ‘
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a )  Der  Benu tze r  g ib t  fü r  j edes  Symptom in  Prozen ten  an :  w ie  ges icher t  es
is t .  Fa l l s  Symptome in  der  Vorbed ingung  durch  'und '  ve rknüp f t  s ind ,  w i rd
mi t  dem Min imum,  be i  e iner  'oder ' -Verknüpfung  mi t  dem Maximum der
E inze lwahrsche in l i chke i ten  we i te rgerechne t .  D ie  ta tsäch l i che  Wahrsche in -
l i chke i t  de r  Nachbed ingung  e rg ib t  s ich  aus  dem Produkt  von  Vorbed ingung
und Rege lwahrsche in l i chke i t .

‚Bsp .  (For tse tzung) :  Es se i :
Organismus grampos i t i v  = 100  %,
Organ ismus  wächs t  in  Ke t ten  = 60  %
Organ ismus  ha t  Kuge l fo rm = 70  %
dann is t  d ie  Wahrsche in l i chke i t  de r  Vorbedingung: min (1  0 :6  D:?)  = 0 :6
und d ie  Wahrsche in l i chke i t  de r  Nachbedingung: 0 ,6  x 0 :7  = 42 x .

b)  Berechnung  der  Ev idenzvers tä rkung  (Kombina t ion  versch iedener  Wahr -
sche in l i chke i ten  fü r  d iese lbe  D iagnose ) :
Sei w1 d ie  b isher ige  Wahrsche in l i chke i t  de r  Diagnose

we d ie  Wahrsche in l i chke i t ‚  d ie  e ine  neue Regel l i e fe r t
w d ie  neue  Gesamtwahrsche in l i chke i t

dann  g i l t :  U = w1,  f a l l s  uz  < 20  %
' w = H1 + (1  — Wi)  x ”2 ;  sons t

Bsp .  (For tse tzung) :  Angenommen e ine  zwe i te  Rege l  l i e fe r t  e ine  wahrsche in—
l i chke i t  von  50  %,  daß  der  E r reger  e in  S t rep tokokkus  i s t .  Dann e rg ib t
SiCh  W = 0 ,42  +(1 '  Ür42 )  X GIS  : 7 '17 : -

Kr i t i k :  In  ve rsch iedenen  Tes ts  ha t  s ich  d ie  Brauchbarke i t  d ieses  Mode l ls
des  ' reason ing  w i th  uncer ta in ty '  geze ig t .  Besonders  d ie  ge t rennte  Bewer -
tung  von  pos i t i ve r  und nega t ive r  Ev idenz  e r le ich te r t  das  zen t ra le
Prob lem,  das  Abschä tzen  der  Rege lwahrsche in l i chke i ten  durch  den  Exper ten .
A l l e rd ings  w i rd  d ies  durch  fo lgende  E igenscha f ten  des  Mode l ls  e rschwer t :
1 .  Be i  de r  Ver rechnung  der  Symptome in  der  Vorbed ingung  e iner  Rege l
werden  sehr  ve rsch iedene  S i tua t ionen  g le ichbehande l t .  Bsp .  (For tse tzung) :
Auch wenn d ie  3 Einze lwahrsche in l i chke i ten  j ewe i ls  nur  60  x s ind ,
änder t  s ich  n ich ts :  m in  (0 ‚6  0 ,6  0 ,6 )  = 0 :6 .
2 . -  D ie  Uns icherhe i ten  be i  de r  Symptomerhebung sch lagen  sehr  g rav ie rend
auf  das  Endergebn is  durch ,  ohne  daß  der  Exper te  d ies  kont ro l l i e ren  kann .
I n  unserem Be isp ie l  änder t  s ich  d ie  S icherhe i t  der  Schlußfolgerung
der  Rege l  d i rek t  p roper t iona l  zu r  Wahrsche in l i chke i t  des  zwe i ten  (uns ich -
e rs ten )  Symptoms.  Hürde  s ie  nur  mi t  0 ,3  e ingeschä tz t ,  wäre  d ie  Gesamt -
wahrsche in l i chke i t  nur  noch  0 ,7  x 0 :3  = 0 :21 .  D ie  p rozen tua len  sub jek t i -
ven  E inschä tzungen  des  Benutzers ;  d ie  ind iv idue l l  sehr  ve rsch ieden  se in
können; b i lden  e in  e rns tha f tes  Problem be i  de r  Formulierung der  Regeln.
3 .  Der  schwerwiegendste  E inwand  is t  d ie  s ta r re  Forme l  der  Ev idenzver -
S tä rkung .  D ie  mensch l iche  Verknüpfung  versch iedener  Krankhe i tsze ichen  zu
e iner  Gesamtwahrsche in l ichke i t  fü r  e ine  Diagnose i s t  meist  s i tua t ions -
spez i f i sch :
Be isp ie le :
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a .  In  MYCIN is t  de r  E in f l uß  e iner  neuen  Rege l .umso  ger inger ,  j e  g rößer
d ie  b isher ige  Ev idenz  fü r  d ie  D iagnose  i s t  (F ig .  2 .1 ) .
Im  ob igen  Be isp ie l  bewi rk te  d ie  Rege l  m i t  de r  Uahrsche in l i chke i t  50  x
e ine  .S te igerung  des  Measure  o f  Be l i e f  (MB) von  42  x auf  71  x .  Wäre
das MB bere i ts  80 % gewesen, so hä t te  d iese lbe  Regel nur  e ine  Verstärkung
auf 90  % bewi rk t .
b .  E ine  ganz  andere  S i tua t ion  L ieg t  be i  den  R is iko fak toren  fü r  Ar te r ios -
sk le rose  vor .  H ie r  i s t  d ie  Bedeutung e ines  zusä tz l i chen  R is iko fak tors
umso größer ,  j e  mehr andere Faktoren  bere i ts  vorhanden s ind  (F ig  2 .2 ) .
Bemerkung:  E ine  Ev idenz  von  100  z kann_h ie r  auch n ich t  annährend  e r re ich t
werden .
c .  Wenn d ie  e inze lnen  Rege ln  s ta rk  mi te inander  kor re l i e r t  s ind ,  würde
e ine  Ver rechnung  -nach  den  e rs ten  be iden  Fä l l en  e ine  zu  hohe Ev idenz
l i e fe rn .  Dann is t  es  vor te i lha f te r ,  nur  das  Maximum der  Rege lwahrsche in—
l ichke i ten  zu  berücks ich t igen  (F ig .  2 .3 ) .
F ig  2 .4  beschre ib t  e ine  fü r  den  Menschen sehr  typ ische  Bewer tung
uns ichere r  Daten:  der  sub jek t ive  Eindruck sch läg t  in  e iner  schmalen
"k r i t i schen  Reg ion“  von  ger inger  zu  hoher  Ev idenz  um.
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3 .2 .6 .3  Eigenes  Konzept

D ie  Le i t idee  fü r  den  Umgang mi t  Uns icherhe i ten  in  MED1 bes teh t  dar in ,  dem
Exper ten  e inen  mög l ichs t  g roßen  Sp ie l raum be i  de r  Quant i f i z i e rung  se iner
Symptombewertungen zu  l assen .  Insbesondere  kann  e r  d ie  Ev idenzvers tä rkung
mi tbes t immen;  s ie  i s t  n ich t  vo l l s tänd ig  vom System vorgegeben  (vg l  3 .
Kri t ikpunkt  von MYCIN). _
Die Grundst ruk tur  i s t  e ine  Punktbewertung der  Einzelsymptome bzw ih re r
t yp ischen  Kombina t ionen  (Rege ln ) ,  de ren  Summe pro  D iagnose  e in  Maß
ihre r  Wahrsche in l i chke i t  i s t .  Dabe i  w i rd  pos i t i ve  und  nega t ive  Ev idenz
wie bei  MYCIN durch verschiedene Regeln beur te i l t .
Der wesent l i che  Unte rsch ied  zu MYCIN bes teh t  dar in ;  daß in  MED1 d ie
Punkte  e iner  Rege l  ih re  Bedeutung  e rs t  durch  das  Auswertungsschema
erha l ten ,  das d ie  Punktsumme a l l e r  Regeln in  e ine  Uahrsche in l ichke i tska—
tegor ie  über führ t .  I n  mYCIN en thä l t  e ine  Regel  e ine  d i rek te  Aussage über
d ie  wahrsche in l i chke i t  de r  D iagnose .  D ie  Vor te i l e  e iner  Punk tbewer tung
mi t  Auswer tungsschema s ind :
1 .  der  Exper te  kann d ie  In te rva l l e  fü r  d ie  Uahrsche in l i chke i tska tegor ien
der  D iagnosen  ind iv idue l l  f es t l egen .
2 .  d ie  Anzah l  de r  no twend igen  Rege ln  i s t  we i t  ge r inger  a ls  be i  d i rek te r
Bewer tung ,  insbesondere  wenn man v ie le  wen ig  spez i f i sche  Symptome berück - \
s ich t ig t  ( s .  un ten ) .
Der  Hauptnachte i l  l i eg t  in  dem Ver lus t  an  Ubers ich t l i chke i t .  Uährend
be i  MYCIN jede  Rege l  e ine  e igens tänd ige  Aussage dars te l l t ,  kann  man in
HED1 e ine  Regel  vo l l s tänd ig  nur  im Kontext  der  übr igen  Regeln fü r  d ie
Diagnose  vers tehen .  ‘
Da das  Auswer tungsschema s ich  au f  d ie  Punktsumme a l l e r  Rege ln  fü r
e ine  Krankhe i t  bez ieh t :  kann  dadurch  n ich t  e r faß t  werden ,  wenn e ine .
Gruppe von  Symptomen s ich  wechse lse i t ig  ve rs tä rk t  ( s .  Be isp ie l  Anm. 23 :~
Ris iko fak toren  fü r  Ar te r iossk le rose ) .  Fa l l s  man jede  Kombina t ion  exp l i z i t
bewer ten  w i l l ;  wären  das  schon  be i  S Symptomen 32  Rege ln .  D ieses  Prob lem
l äß t  s ich  durch e inen  Zwischenzähler  ( vg l  3 .2 .8  S t ruk tur ie rung  der
Diagnoseüberprü fung)  lösen ,  wo gezäh l t  w i rd :  w iev ie le  der  R is iko fak toren
vor l i egen  und  in  Abhäng igke i t  von  dem Punktes tand  des  H i l f szäh le rs  d ie
Punktbewer tung  h ins ich t l i ch  der  D iagnose  (Ang ina -Pec tor is )  vorgenommen
wi rd .  Je nach'  Ausprägung und  Bedeutung  e ines  R is iko fak tors  kann  se in
Be i t rag  zum Zwischenzäh le r  un te rsch ied l i ch  g roß  se in .  D ie  Vor -  und
Nachte i l e  e ines  Zwischenzäh le rs  s ind  d iese lben  w ie  be i  dem Auswertungs—
schema mi t  Punktbewertung.
Durch  Man ipu la t ion  der  In te rva l l änge  des  Auswertungsschemas kann  der
Exper te  a l l e  4 i n  der  Kr i t i k  von  MYCIN beschr iebenen  Typen  von  S i tua t io -
nen e r fassen:  ' ~
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a .  F ig .  3 .  j e  höher  d ie  Ev idenz :  des to  g rößer  d ie  In te rva l l e .
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b .  = F ig .  3 .  j e  höher  d ie  Ev idenz ,  des to  k le iner  d ie  In te rva l l e .
c .  D ie  Max imumsfunk t ion  l äß t  s ich  durch  e ine  Logar i thmische

Ein te i lung  der  In te rva l l e  s imu l ie ren  2 .8 .
1 .  In te rva l l  0 - 9
2 .  In te rva l l  10  - 99
3 .  In te rva l l  100  - 999  usw.

d .  F ig .  3 .3 :  Die In te rva l l e  der  k r i t i schen  Region s ind  besonders k le in .

Ein  we i te re r  Mechanismus fü r  den  Exper ten ,  d ie  Ev idenzvers tä rkung  von
Symptomen zu  bee in f lussen ,  w i rd  durch  e inen  neuen  Rege l typ  verw i rk l i ch t ,
den rekurs iven  Rege ln .  Dabe i  kann  der  Exper te  in  der  Vorbed ingung  e iner
Rege l  au f  d iese lbe  D iagnose  Bezug nehmen;  d ie  e r  in  der  Nachbedingung
bewer te t .  Der  S inn  bes teh t  dar in ,  daß  es  Symptome g ib t ,  d ie  fü r  s ich  noch
ke in  Ind iz  fü r  e ine  Krankhe i t  s ind .  Wenn aber  bere i ts  e in  gewisser
Verdacht  au f  d ie  Krankhe i t  bes teh t ;  so ve rs tä rken  d iese  Symptome den
Verdacht .  Das s ind  me is t  so lche  Symptome,  d ie  an  der  En ts tehung  der
Krankhei t  be te i l ig t  s ind  wie d ie  R is iko fak toren  be i  Ang ina -Pec tor is .  Sie
werden e rs t  dann  berücks ich t ig t ,  wenn d ie  übr ige  Symptomat ik  Anha l tspunk -
te  fü r  Ang ina—Pector is  b ie te t ;  d .h .  ih r  Punk tes tand  e ine  gewisse  Schwe l le
überschr i t t en  ha t ,  was nach  Ab lau f  j eder  P rozedur  kont ro l l i e r t  w i rd  (s .
Be isp ie l  Anm. 26 ) .
Uns icherhe i ten  be i  de r  Symptomerhebung werden  in  MED1 r igoroser  behande l t
a ls  in  MYCIN ‚  wo man pro  Symptom immerh in  21  Ausprägungen angeben konnte
( 100  Z ne in ,  90 x ne in ,  . . .  , 100 % j a )  ( vg l  1 .  + 2 .  Kr i t i kpunk t  von
Myc in ) .  Beim Beantwor ten  e iner  F rage  ha t  der  Benutze r  fo lgende  Mög l ich -
ke i ten :
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1 .  Antwort unbekann t  ( o 2 )
2 .  p ro  An two r ta l t e rna t i ve :  Symptom vo rhanden  (+  100  Z )

Symptom f r ag l i ch  vo rhanden  (+  50 Z )
Symptom n i ch t  vorhanden ( -  100 Z)

Die  Opt ion  “ f r ag l i ch  vo rhanden"  i s t  haup tsäch l i ch  aus  expe r imen te l l en
Gründen  e inge füh r t  wo rden  und  bew i r k t  d i e  Ha lb i e rung  de r  Pun tzah l  i n
e ine r  Rege l .  Fa l l s  i n  e i ne r  Vo rbed ingung  be i  m indes tens  zwe i  Symptomen
d ieses  ' v i e l l e i ch t '  l angegeben  wurde ,  so  w i rd  d i e  Rege l  be i  e i ne r
Kon junk t i on  zu  ' f a l sch '  i n t e rp re t i e r t ,  be i  e i ne r  D i s j unk t i on  b l e i b t  es
' v i e l l e i ch t ‘ .  Es  g i b t  a l so  ke ine  zu  75  x ode r  25  x r i ch t i gen  Vo rbed ingun -
gen .  Wo e r f ah rungsgemäß  häu f i g  Uns i che rhe i t en  bezüg l i ch  e i nes  Symptomes
bes tehen ,  so l l t e  de r  Expe r te  d i ese  be re i t s  i n  d i e  An two r ta l t e rna t i ven
m i t  au fnehmen ,  um s i e  exp l i z i t  bewer ten  zu  können  ( s .Be i sp ie l  Anm. 11 :
F15 ‘  = Schmerzve rs tä r kung  H1 = r ege lmäß ig  du rch  kö rpe r l i che  Ans t rengung :
w2 = ge legen t l i ch  du rch  kö rpe r l i che  Ans t rengung  . . . ) .

3 . 2 .7  I nd i ka t i onen  f ü r  au fwend ige  Un te rsuchungen

Da das  Sys tem d ie  Vo rgehenswe i se  e i nes  A rz tes  g rob  s imu l i e ren  so l l ,
muß auch  be rücks i ch t i g t  we rden ,  daß  gew isse  Un te rsuchungen  zwa r  seh r
au f sch luß re i ch ‚  abe r  auch  au fwend ig  s i nd  und  e i nen  E ing r i f f  i n  den
Körpe r  des  Pa t i en ten  e r f o rde rn .  Fü r  d i ese  " t echn i schen  Un te rsuchungen"
( t .U . )  g i b t  es  e i n  r e l a t i v  komp l i z i e r t es  Ve r fah ren  de r  I nd i ka t i on .
I nd i ka t i onspunk te  we rden  w ie  f o l g t  ve rgeben :
pos i t i v  1 .  von  den  Ve rdach t sd iagnosen ,  zu  de ren  K lä rung  e i ne  t .U .

ange fo rde r t  w i r d
2 .  von  ande ren  t .U . ‘ s

nega t i v  1 .  kons tan t :  Au fwands -  und  R i s i kobewer tung
2 .  dynam isch :  Rege ln ,  d i e  i n  Abhäng igke i t  von  Pa t i en tenda ten

das  R i s i ko  bewer ten .
D ie  I nd i ka t i onspunk t zah l  (Ak t i v i e rungszah l )  de r  t .U .  w i rd  zu  e i ne r
Pr io r i t ä t sk l asse  A23‚_ AZ2‚ AZ1 oder N i l  ( 5 .  Be i sp ie l  Anm. 29) umgerech-
ne t .  Wenn d iese  höhe r  i s t  a l s  d i e  de r  üb r i gen  Ve rdach t sd iagnosen  i n  de r
Agenda  und  ke ine  Kon t ra i nd i ka t i on  vo r l i eg t  ( z .B .  be i  Be las tungs -EKG
Mög l i chke i t  e i nes  He rz i n fa r k tes ) ‚  w i r d  d i e  t .U .  emp foh len  und  de r
Benu tze r  ge f rag t ,  ob  d i e  E rgebn i sse  vo r l i egen  und  ob  e r  s i e  au f  we i t e re
D iagnosen  auswer ten  w i l l ,  a l s  d i e j en igen ,  d i e  zu  i h re r  I nd i ka t i on  ge füh r t
haben .  D ie  Auswer tung  e r f o l g t  dann  i n  d i agnosespez i f i s chen  P rozedu ren .
Konzep t i one l l  we i ch t  de r  Umgang m i t  t .U . ‘ s  vom Backward - reason ing  ab ,  da
zunächs t  G ründe  f ü r  i h ren '  Nu t zen  gesamme l t  we rden  und  s i e  nach  i h re r
Du rch füh rung  re l a t i v  umfassend  ausgewer te t  we rden .  D iese  S t ruk tu r  ha t
Ausw i r kungen  au f  das  P rozedu rkonzep t :
1 .  P rozedu ren  haben  Vo rbed ingungenp  d .h .  s i e  können  e rs t  dann  ausge füh r t
we rden ,  wenn  d ie  t .U .  du rchge füh r t  wu rde .
2 .  P rozedu ren  können  i n  e i nen  Ha r tezus tand  ve rse t z t  we rden ,  d .h .  s i e  s i nd
zwar  ak t i v i e r t ,  müssen  abe r  wa r ten ,  b i s  i h re  t .U .  höchs te  P r i o r i t ä t
e r l ang t  ha t .
3 .  D ie  no rma le  Aba rbe i t ung  von  P rozedu ren  e i ne r  D iagnose  kann  du rchb roch—
en  we rden ‚ . f a l l s  de r  Benu tze r  e i ne  t .U .  zum Be i sp ie l  au f  e i ne  b i she r  noch
n i ch t  gep rü f t e  D iagnose  ausgewer te t  haben  w i l l .
4 .  So lange  e ine  P rozedu r  au f  i h re  t .U .  wa r te t ,  kann  d i e  zugehö r i ge
D iagnose  n i ch t  ak t i v i e r t  we rden .
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3 .2 .8  I nha l t l i che  St ruk tur ie rung  der  D iagnoseüberprü fung

Die  Fäh igke i t  des  Arz tes ,  den  d iagnos t ischen  Weg von  den  unmi t te lbar
fes ts te l lba ren  Symptomen zur  Endd iagnose  s t ruk tur ie ren  zu  können ,  be -
s t immt  maßgeb l ich  se inen  Er fo lg  be i  de r  r i ch t igen  In te rpre ta t ion  des
Krankhe i tsb i ldes .  Zwischengl ieder  auf diesem Weg s ind :
1 .  e in fache  Re la t ionen  z .B .  Schock index  = Quot ien t  aus  Pu ls f requenz
und B lu td ruck .
2 .  d ie  Zusammenfassung e iner  Gruppe von  Symptomen zu  nü tz l i chen  Abs t rak -
t ionen  ( z .B .  P räd ispos i t ion  fü r  e ine  Krankhe i t ,  pathophysio logische
Zustände ;  Syndrome) ,  d ie  durch  p rak t ische  Er fahrung  oder  e in  kausa les
Vers tändn is  begründet  s ind  z .B .  Ar te r iossk le rose -R is iko fak toren  oder
Kre is lau fschock .
3 .  s robd iagnosen:  d ie  im  we i te ren  Ver lau f  p räz is ie r t  werden  2 .8 .  ösopha-
guspassages törung .  _
I n  MED1 wird  d ieses  Wissen durch Zwischenvar iab len ‚  Zwischen- und
Grobd iagnosen  repräsent ie r t :
E ine  Zwischenvar ieb le  w i rd  vom System so  behande l t  w ie  e in  Symptom,
nur  daß  s ie  n ich t  e r f rag t ,  sondern  mi t  Rege ln  aus  anderen  Symptomen
abge le i te t  w i rd .  Außer dem Vor te i l  de r  Wissensst ruk tur ie rung  b ie ten
Zwischenvar iab len  d ie  Mög l ichke i t ,  a r i thmet ische  Opera t ionen  auszu führen
und  e ine  n ich t—l ineare  Vers tä rkung  e iner  Gruppe  von  Symptomen  ökonomisch
auszudrücken .  S ie  werden  nur  backward  berechne t ,  d .h .  wenn s ie  zur
Überprü fung  e iner  D iagnose  benöt ig t  werden  (5 .  Be isp ie l  Anm. 15 ;  16  und
20 ) .
Wenn s ich  d ie  Zwischenvar iab le  aus  v ie len  Symptomen zusammensetz t ;  kann
d ie  Berechnung  au fwend ig  werden  w ie  be im Kre is lau fschock .
Da für  g ib t  es  e ine  zwe i te  Mög l ichke i t  de r  Repräsenta t ion ,  d ie  Zwischen—
diagnosen ‚  d ie  vom System wie  norma le  D iagnosen  behande l t  werden  (Aus -
nahme 5 .  3 .2 .11  Termin ie rungskr i te r i en ) .  Da s ie  im  Gegensa tz  zu  Zwischen-
var iab len  über  e in  e igenes  System der  Verdachtsgener ie rung  ver fügen ,
können  Zwischend iagnosen  auch fo rward  ausgewer te t  werden;  d .h .  e rs t  wenn
s ie  bekannt  s ind ,  werden  d ie  Reg len  eva lu ie r t ;  d ie  d ie  Sch luß fo lgerungen*
ausdrücken .
Man kann  Zwischend iagnosen  auch  zum Aufbau  e iner  D iagnoseh ie rach ie
benutzen ,  indem d ie  übergeordne te  D iagnose  a ls  Zwischend iagnose  Rege ln
zur  Verdachtsgener ie rung  der  un te rgeordne ten  D iagnosen  en thä l t  ( 5 .  näch -
s tes  Kap i te l :  Sch luß fo lgerungen  aus  D iagnosen) .  Dann müssen fü r  d ie
unte rgeordne ten  D iagnosen  a l l e  re levan ten  Symptome der  übergeorde t tn
D iagnose  neu  bewer te t  werden .
D ies  kann  man verme iden ,  indem man le t ze re  a ls  Grobd iagnose  und d ie
Fe ind iagnosen  a ls  Nachfo lger  dek la r ie r t .  Nach Abarbe i tung  der  Grobd iagno-
se  werden  d ie  Fe ind iagnosen  ak t iv ie r t ;  d ie  a ls  S ta r tkap i ta l  d ie  Punk tzah l
der  Grobd iagnose  e rha l ten .  D ieser  Mechanismus bedeute t  e ine  e rheb l iche
prak t ische  Vere in fachung ,  ‘wenn d ie  Grobdiagnose durch a l l e  Symptome
(genauer  Rege ln )  de f in ie r t  werden  kann:  d ie  d ie  Fe ind iagnosen  gemeinsam

‘haben .
Unabhäng ig  von  d ieser  H ie rach ie  kann  jede  Fe ind iagnose  auch d i rek t  über
ih re  Verdachtsgener ie rung  ak t iv ie r t  werden .  Dann werden  zuers t  d ie
Prozeduren  der  Grobd iagnose  abgearbe i te t .
Eine H ie rach ie  kann be l i eb ig  t i e f  se in .
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3 .2 .9  Sch luß fo lge rungen  aus  Diagnosen

E in  wesen t l i ches  Merkma l  von  MED1 i s t  d i e  sch r i t twe i se  Übe rp rü fung
de r  D iagnosen .  Dabe i  t auch t  das  P rob lem au f ,  daß  man e ine rse i t s  mög l i chs t
f r üh  d i e  Sch luß fo l ge rungen  aus  de r  D iagnose  z i ehen  w i l l ,  ande re rse i t s
s i ch  i h re  Wahrsche in l i chke i t ska tego r i e  im  we i t e ren  Ve r l au f  de r  S i t zung
ände rn  kann ,  i nsbesonde re  wenn  d ie  E rgebn i sse  von  t echn i schen  Un te rsuch -
ungen  ausgewer te t  s i nd .
In MED1 dü r fen  e r s t  dann  Sch luß fo lge rungen  gezogen  we rden ,  wenn d ie
D iagnose  h in re i chend  ' g ründ l i ch  un te r such t  wu rde .  Das w i rd  du rch  e i n
d r i t t es  Punk tekon to  ( zusä t z l i ch  zu  Ve rdach t sgene r i e rung  und  -übe rp rü -
f ung )  abge f rag t ,  au f  das  nach  Du rch füh rung  j ede r  P rozedu r  en t sp rechend
ih re r  Aussagek ra f t  Punk te  add ie r t  we rden .  Soba ld  d i e  Punktsumme e ine
Schwe l le  übe rsch r i t t en  ha t ,  dü r f en  Sch luß fo lge rungen  aus de r  Wahrsche in -
l i chke i t ska tego r i e  de r  D iagnose  gezogen  we rden .
Wenn d iese  Backward -Rege ln  s i nd :  we rden  so lange  P rozedu ren  de r  D iagnose
ak t i v i e r t ,  b i s  d i e  e r f o rde r l i che  Schwe l l e  e r re i ch t  i s t .  Fo rwa rd -Rege ln
bew i r ken  ke ine  Ak t i v i e rung  von  P rozedu ren ;  s i e  we rden  ausgewer te t :  soba ld
aus  ande ren  Gründen  ( z .B .  Ve rdach t sgene r i e rung )  genügend  v i e l e  P rozedu ren
abgea rbe i t e t  wu rden .  Das i s t  de r  üb l i che  Mechan i smus  f ü r  Zw ischend iagno -
sen .

3 .2 .10  Re ihen fo l ge  de r  D iagnoseübe rp rü fung

E in  A rz t  r i ch te t  s i ch  be i  de r  Re ihen fo l ge  de r  D iagnoseübe rp rü fung
' sowoh l  nach  i h re r  wah rsche in l i chke i t  a l s  auch  i h ren  Konsequenzen .  Ver—

däch t i ge  D iagnosen ,  d i e  r asches  Hande ln  e r f o rde rn ,  we rden  zue rs t  un te r—
such t  ( z .B .  K re i s l au f schock ) .  I n  MED1 e rg ib t  s i ch  d i e  Re ihen fo l ge

junm i t t e l ba r  aus  de r  Agenda :  es  w i rd  immer  d i e  r anghöchs te  D iagnose
fübe rp rü f t .  De r  Rang e ine r  D iagnose  häng t  von  i h re r  Bewer tungska tego r i e  ab

( vg l  3 .1  Übe rb l i c k ) .
Um den  D r i ng l i chke i t saspek t  zu  be rücks i ch t i gen ,  kann  de r  Expe r te  D iagno -

f sen  e ine  P r i o r i t ä t  zuo rdnen  (1 ,2 ‚ . . . ) ‚  d i e  bew i r k t ,  daß  d ie  D iagnose  i n
‘ de r  Agenda  e inen  en t sp rechend  höhe ren  Rang e inn immt ‚  a l s  i h re r  Bewer—
z tungska tego r i e  en tsp r i ch t .
? Be i sp ie l i :  He rz i n fa r k t  ha t  P r i o r i t ä t  1 .  Deswegen w i rd  e r  nach Auswertung
- de r  ‚Ube rs i ch t s f r agen  vo r  Ang ina -pec to r i s  behande l t .  Nach de r  e r s ten

Prozedu r  i s t  e r  wah rsche in l i ch  (w5 ) ‚  w i r d  abe r  w ie  e i ne  höchs twah rsche in -
: ‚ l i che  (wa )  D iagnose  behande l t ;  gen ieß t  a l so  we i t e r  Vo r rang .  E rs t  a l s  e r
g neu t ra l  wu rde ,  w i rd  d i e  hochve rdäch t i ge  Ang ina -Pec to r i s  un te r such t .

3 ,3 .2 .11  Termin ierung

‚D i e  En t sche idung ,  ob  e i n  Pa t i en t  we i t e r  un te r such t  we rden  muß ,  häng t
vo r  a l l em  von  de r  t he rapeu t i schen  Re levanz  de r  zu  e rwa r tenden  E rgebn i sse
ab .  Da MED1 a l s  r e i nes  D iagnosesys tem d ies  n i ch t  be rücks i ch t i gen  kann ,
müssen d ie  Te rm in ie rungsk r i t e r i en  unbe f r i ed iegend  b le i ben .  Deswegen ha t

— de r  Benu tze r  d i e  Mög l i chke i t ,  j ede rze i t  d i e  S i t zung  abzub rechen  bzw .
fo r t zuse t zen ‚  f a l l s  das  Sys tem e ine  Te rm in ie rung  vo rsch läg t .
MED1 ha t  f o l gende  Te rm in ie rungsk r i t e r i en :
1 .  D ie  Agenda  i s t  l ee r  ( dann  i s t  na tü r l i ch  ke ine  Fo r t se t zung  meh r  mög -

l i ch ) .
2 .  E ine  Endd iagnose  i s t  ges i che r t
3 .  E ine  Endd iagnose  i s t  höchs twah rsche in l i ch  und  ke ine  ande re  D iagnose
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oder techn ische  Untersuchung bes i t z t  in  der  Agenda e ine  Pr io r i t ä tsk lasse
besser  a ls  neu t ra l  ( vg l .  Rangordnung der  Agenda in  3 .1 ) .
Grob- und Zwischendiagnosen sp ie len  fü r  d ie  Terminierung ke ine  Ro l le .
ALs Ergebn is  w i rd  e ine  Übers ich t  über  aLLe  un te rsuchten  D iagnosen
ausgegeben .  Im  Be isp ie l i  ( 5 .  Anm. 30  und  32 )  t r i f f t  das  3 .
Bewer tungskr i te r ium zu  (der  Re f luxkrankhe i t  wurde n ich t  mehr nachgegan-
gen) .
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4 .  Bed ienungsan le i tung  und  Erk lä rungskomponente

4 .1  Bedienung von MED1

Fo lgende  Be feh le  s ind  nö t ig ,  um das  Sys tem zu  s ta r ten :
1 .  LOGON - Kommando
2 .  I do LISP: Laden des Lisp¥8ystems
3 .  ( l aden ) :  Laden  der  no twend igen  Da te ien
4 .  ( s ta r t ) :  S ta r t  von  MED1
Nach Beendigung e ines  D ia loges  kann man mi t  ( s ta r t )  weitermachen oder mi t
5 .  ( ex i t )  ,
6 .  l l ogo f f
das  Sys tem abscha l ten .
Die Eingabe e r fo lg t  durch E in t ippen  des Kommandos und Abschicken mi t te ls
der  'En te r '— Taste  ( z .  B .  DU1) .
An jeder  S te l l e  des  D ia loges  kann  s ich  der  Benutze r  durch  E in t ippen  von
H (=  He lp )  e ine  komment ie r te  Kommando l is te  ze igen  l assen . ‘

4 .2  E r läu te rungen  im  D ia log

Der Benutzer  ha t  fo lgende  Mög l ichke i ten ,  auf  e ine  Frage zu reag ie ren
( s .  Be isp ie l  Anm. 1 ) :
SIE  HABEN FOLGENDE MOEGLICHKEITEN:

EINGABE EINER ZAHL ALS ANTWORT
V = VERBESSERUNG EINER FRUEHEREN ANTWORT
- = ANTWORT UNBEKANNT
E = ERKLAERUNG ZUR FRAGE
S = EINSCHALTEN DER SCHNELLEN FRAGETECHNIK
L = AUSSCHALTEN DES L IST INGS VON DIAGNOSEN
K = ABSCHALTEN DES KOMMENTARS VON FACHAUSDRUECKEN
A ; AUSFUEHRLICHE ANTUORTALTERNATIVEN
F = WIEDERHOLUNG DER FRAGE
H = HELP .
W = WARUM-OPTION: HIER KOENNEN S IE  FRAGEN UEBER DEN ZUSTAND DES SYSTEMS

STELLEN
ZUR ERLAUETERUNG NICHT KOMMENTIERTER FACHAUSDRUECKE D IE  ERSTEN BUCHSTABEN

(MINDESTENS 2 )  EINGEBEN
STOP = VORZEITIGER ABBRUCH

Er läu te rungen:

v = Zum Heraus f inden  der  zu  ve rbessernden  Fragenummer kann  der
Benutzer  e in  Pro toko l l  a l l e r  b isher  ges te l l t en  Fragen an fordern .

E = Erk lä rungen  d ienen  der  P räz is ie rung  von  Fragen;  ih r  Vorhandense in
wi rd  durch  e inen  * angeze ig t  ( s .  Be isp ie l  Anm. 5 ) .

S = Zur  schne l l en  Beantwor tung  der  Ubers ich ts f ragen;  d ie  Antwor t -
a l te rna t iven  werden  n ich t  ausgedruck t .

L = Unterdrückung  der  au tomat ischen  Erk lä rungen  des  Sys tems .
K = Die  Kommentare s ind  nur  fü r  med iz in ische  La ien  gedacht .

( s  Be isp ie l  Anm. 6 ) .
A = Es werden  d ie  aus fuhr l i chen  Antwor ta l te rna t iven ;  sowe i t

vorhanden  und  durch  * angeze ig t ,  ausgedruck t  ( s .  Be isp ie l  Anm. 1D) .
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F = Fa l l s  d i e  Frage  ( nach  E ingabe  anderer  Kommandos) n i ch t  meh r  ‘
au f  dem B i l dsch i rm  s i ch tba r  i s t .

U = s iehe  nächs ten  Abschn i t t
Stop = sofor t ige r  Abbruch ;  es  werden d ie  b i s  dah in  ge fundenen  E rgebn i sse

ausgegeben .
Lex i kon :  n i ch t  kommen t i e r t e  Fachausdrücke  können im  Lex i kon  e r f r ag t

werden ;  dazu  g i b t  man d ie  An fangsbuchs taben  des  Fachausd ruckes
an .  Fa l l s  das  Wor t  im  Lex i kon  en tha l t en  i s t ,  w i r d  e i ne
Erk l ä rung  auSged ruck t  ( 5 .  Be i sp ie l  Anm.  2 ) .

Fa l l s  s i ch  de r  Benu tze r  be i  de r  Bean two r tung  e i ne r  F rage  seh r  uns i che r
i s t ,  kann  e r  d i e  en t sp rechende  An two r ta l t e rna t i ve  du rch  e i n  ? kennze i ch -
nen .  Im  Be i sp ie l 1  Anm.  11  bedeu te t  4 ? au f  d i e  F rage  F15 :  daß  d ie
Schmer2ve rs tä r kung  v i e l l e i ch t  see l i s che  Au f regung  i s t .
Fa l l s  das  sys tem “den  D ia l og  beende t  ha t ,  we i l  e i ne  D iagnose  sehn
wahrsche in l i ch  i s t ,  kann  de r  Benu tze r  i hn  f o r t se t zen ,  f a l l s  H inwe i se  au i
andere  D iagnosen  noch  n i ch t  vo l l s t änd ig  abgea rbe i t e t  s i nd .

4.3  Erklärungskomponente

Die  wa rum-Op t i on  d i en t  dazu ,  daß  de r  Benu tze r  das  Vo rgehen  des  Systeme
nachvo l l z i ehen  und  ve rs tehen  kann .
Zusä tz l i ch  zu  den  E rk l ä rungen  während e ines  D ia l oges  kann de r  Benutzer

„ s i ch  am Ende de r  S i t zung  a l l e  E rgebn i sse  e i nsch l i eß l i ch  e i ne r  Au f l i s t ung
a l l e r  Symp tome  ausd rucken  Lassen .

4 .3 .1  au toma t i sche  E rk l ä rungen

Naeh Aba rbe i t ung  de r  Ube rs i ch t s f r agen  e r sche in t  e i ne  L i s t e  von  Ve rdach t s
d iagnosenz  d i e  den  e r s ten  E ind ruck  des  Sys tems  w ide rsp iege l t  ( s .  Be i sp ie
Anm. 12 ) .  Im  we i t e ren  Ve r l au f  w i rd  immer du rch  "Nex t z . . . "  angeze ig t
we lche  D iagnose  ge rade  un te r such t  w i rd  ( s .  Be i sp ie l  Anm. 12 ;  17 ) .  FU!

_ jede  t echn i sche  Un te rsuchung  w i rd  ausged ruck t ,  we l che  D iagnose (n )  Z l
i h re r  I nd i ka t i on  ge füh r t  ha t  ( haben )  ( 5 .  Be i sp ie l  Anm. 18 ) .  Zum Sch lu l
des  D ia l oges  e r sche in t  e i ne  vo l l s t änd ige  Übe rs i ch t  übe r  d i e  E rgebn i sse
(s .  Be i sp ie l  Anm.  30 ) .  .

4 . 3 .2  E r l äu te rung  de r  Op t i onen

Nach E ingabe  von  w ha t  de r  Benu tze r  i n  de r  Warum-Op t i on  e i ne  Re ihe  vor
Mög l i chke i t en .
Term ino log ie :  A lpha  i s t  de r  Obe rbeg r i f f  f ü r  D iagnosen :  P rozedu ren ,

' Fragen ,  t echn i sche  Un te rsuchungen  und  Zw ischenva r i ab len .
Bemerkung : Die  E rk l ä rungen  s i nd  mög l i chs t  knapp geha l t en  ( s i e

so l l t en  n i e  meh r  Umfang  a l s  e i n  B i l dsch i rm  haben ) .
Deswegen  i s t  es  ge legen t l i ch  no twend ig ;  meh re re  Kommandos
e inzugeben ;  d i es  kann auch d i r ek t  h i n te re i nande r  geschehen.

UICHTIGSTEN OPTIONEN S IND:
BEGRUENDUNG DER AKTUELLEN FRAGE
AKTUELLER STAND DER AKTIVEN PROZEDUR
PROTOKOLL
KURZPROTOKOLL
ANSTEHENDE STEUERSYSTEMINFORMATION
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376 = UEBERSICHT UEBER GEPRUEFTE ZHISCHENDIAGNOSEN
= UEBERSICHT UEBER DIAGNOSEN

8 = AKTUELLER STAND DER AGENDA (GEORDNET NACH PRIORITAETEN)

<REGELNUMMER> = REGELTEXT
<ALPHANUMMER> = ALLE ALPHA-PROPERTIES
<ALPHANUMMER>.K = KONSTANTE ALPHA-PROPERTIES
<ALPHANUMMER>.D = DYNAMISCHE ALPHA-PROPERTIES
<ALPHANUMMER>.R = ABLEITUNGSREGELN FUER E IN  ALPHA
<ALPHANUMMER>.B = BEGRUENDUNGEN VON BEWERTUNGEN
<DIAGNOSENUMMER>.V = BEGRUENDUNG DES DIAGNOSEVERDACHTES
<DIAGNOSENUMMER>.U = REGELN FUER DIAGNOSEVERDACHT
<ALPHAN'MMER>.U BEDEUTUNG EINER FRAGE ODER ZUISCHENVARIABLEN
<ALPHANUMMER>.W<ZAHL> = BEDEUTUNG DER ANTUORTALTERNATIVE H<ZAHL> (2 .8  U1 )

Wei te rh i n  g i b t  es das  Kommando 'mu tabo ‘ ‚  m i t  dem d ie  Knowledge-
Acqu i s i t i on—Komponen te  aufgeru fen  werden  kann .

Er läu te rungen :
1 = Die  Beg ründung  bes teh t  aus  de r  Ve rke t t ung  von  Rege ln  und  Alphas ;

d ie  von  de r  ges te l l t en  F rage  zu r  ak tue l l en  Ve rdach t sd iagnose  f üh r t .
( s .  Be isp ie l  Anm.  14 ) .
De r  S tand  de r  augenb l i c k l i ch  un te r such ten  P rozedu r
= Pro toko l l e  ( l e t z t es  I t em s teh t  am An fang  des  P ro toko l l es )
D iese  L i s t e  en thä l t  a l l e  I n fo rma t i onen ,  d i e  noch  n i ch t  i n  d i e
Agenda  e ingea rbe i t e t  s i nd  (d i es  gesch ieh t  e r s t  im  nächs ten
S teue rsys temzyk lus ) .
Übe rs i ch t  übe r  abgea rbe i t e te  G rob -  und  Zw ischend iagnosen
Übers i ch t  übe r  Endd iagnosen  und  n i ch t  abgesch lossene  Grob -
und  Zw ischend iagnosen  (5 .  Be i sp ie l  Anm. 24 ) .

8 = de rze i t i ge  P r i o r i t ä t s l i s t e  (Agenda )  ( 5  Be i sp ie l  Anm.  25 ) .
D ie  üb r i gen  Kommandos bez iehen  s i ch  au f  den  I nha l t  von  A lphas  und
Rege ln .  Das E in t i ppen  z .B  e i ne r  Regelnummer (5 .  Be i sp ie l  Anm. 28)
wi rd  m i t  dem Tex t  de r  Rege l  bean two r te t .
Be i  A lphanummern  g i b t  es  e i ne  Re ihe  von  P rope r t i es ,  de ren  Bedeu tung
i ch  h i e r  ku rz  e r l äu te rn  w i l l :  .
E i n  A lpha  bes teh t  aus  3 ve rsch iedenen  Gruppen von  P rope r t i es :
1 .  kons tan te  P rope r t i es ,  d i e  vom Expe r ten  e i ngegeben  we rden  und  s i ch

wäh rend  e ines  D ia l oges  n i ch t  ve rände rn  ( z .B  F rage tex t ‚  An two r t -
a l t e rna t i ven  von  F ragen ) .

2 .  dynam ische  P rope r t i es ,  d i e  de r  Abspe i che rung  und  Ve ra rbe i t ung  de r
An two r ten  des  Benu tze rs  im  D ia l og  d i enen  ( z .B .  An two r ten  von
F ragen  ode r  Wahrsche in l i chke i t ska tego r i en  von  D iagnosen ) .

3 .  Rege lp rope r t i es ‚  d i e  d i e  Bez iehungen  de r  A lphas  un te re i nande r
ausd rücken  (2 .8 .  f ü r  e i ne  F rage :  L i s t e  a l l e r  Rege ln ,  i n  de ren
Vo rbed ingung  d ie  F rage  vo rkommt ) .

H ie r  e r l äu te re  i ch  nu r  d i e  f ü r  den  Benu tze r  w i ch t i gs ten  P rope r t i es
(aus füh r l i che  Besch re ibung  s i ehe  5 .2 .  Da tens t ruk tu r )
1 .  Am i n te ressan tes ten  f ü r  den  Benu tze r  s i nd  d i e  Rege lp rope r t i es :
<a lphanummer> .b  zum Be i sp ie l  d16 .b  (5 .  Be i sp ie l  Anm.  19 ,  20 )  l i e f e r t  e i ne

L i s te  a l l e r  Rege ln ,  d i e  zu r  de rze i t i gen  Punk t zah l
von  D16  (He rz i n fa r k t )  e twas  be ige t ragen  haben .

<a lphanummer> . r  l i e f e r t  e i ne  L i s t e  a l l e r  Rege ln ,  d i e  e twas ' zum A lpha
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be i t ragen  können ( s .  Be i sp ie l  Anm. 16 ) ;  da  das
Diagnosen  seh r  v i e l e  s i nd ,  müssen  s i e  p rozedu r -

we i se  ange fo rde r t  we rden  (p16a . r  p16b . r  . . . ) .
Mi t  <d iagnosenummer>.u  bzw

be i

gene r i e rungs rege ln
( s .  Be i sp ie l  Anm.  13 ) .
<a lphanummer> .w  g ib t  e i ne  Übe rs i ch t  übe r  a l l e  Rege ln ,  i n  denen  d ieses

A lpha  i n  de r  Vo rbed ingung  vo rkommt .  Das Kommando ze ig t

. v  kann  man f ü r  e i ne  D iagnose  a l l e  Ve rdach t s -
bzw nu r  d i e ,  d i e  t a t säch l i ch  ge feue r t  haben ,  bekommen

som i t  d i e  Bedeu tung  d i eses  Alphas .  Sta t t  U kann  man
auch  e ine  An two r ta l t e rna t i ve  Spez i f i z i e ren  ( z .B  w1 ) ‚
dann  w i rd  nu r  i h re  Bedeu tung  ausged ruck t  ( 5 .  Be i sp ie l
Anm.  8 und  28) .

2 .  Dynamische  P rope r t i es  von  F ragen :
wer t :  An two r t  des  Benu tze rs

Frage wurde n i ch t  gep rü f tBekann t  a )  n i l :
b )  f a l se :

d )  t r ue :

Bekann t :  a )  n i l :

b )  f a l se :

c )  t r ue :

Frage wurde gep rü f t ,  aber n i ch t  an den Benutzer
ges te l l t ,  da  d i e  Ask f i r s t -Vo rausse t zung  n i ch t
e r fü l l t  wa r .  ,

c )  unbekann t :  Benu tze r  bean two r te te  d i e  F rage  m i t  -
( unbekann t ) .

Benu tze r  ha t  Frage no rma l  bean two r te t
3 .  Dynamische  P rope r t i es  von  P rozedu ren  und  Zw ischenva r i ab len

Wer t :  ak tue l l e  Punk t zah l
n i ch t  un te r such t  ode r  Un te rsuchung  n i ch t
abgesch lossen

chung )

kons tan te  P rope r t i es :
Auswer tung :  D ieses  Schema von  6 Zah len  ( x1  x2  x3  x4  x5  x6 )  i n t e rp re -

t i e r t  d i e  dynamische  P rope r t y  "Punk te “  (P ) .
P < x1  =>  we r t  = w1 (ausgesch lossen )

x1  S P < x2  =>  we r t  = wz  (nahezu  ausgesch lossen )
x2  S P < x3  => we r t  = w3 (unwah rsche in l i ch )
x3  S P < x4  =>  we r t  = wa (neu t ra l )
x4  S P < x5  =>  we r t  = w5 (wah rsche in l i ch )
xS S P < x6  _=> we r t  = wb (höchs twah rsche in l i ch )
x6  S P =>  we r t  = w? (ges i che r t )

Dynamische  P rope r t i es :
Wer t :  de rze i t i ge  Bewer tungska tego r i e
Punk te :  ak tue l l e  Punk t zah l
A2 :  Ak t i v i e rungszah l  ( d i e  Punk te  de r  Ve rdach t sgene r i e rung )

ode r  “ f e r t i g “
Azk lasse :

100
200
300

A2 < 100

IA
IA

IA

AZ < 200
A2 < 300
Az

Vorbed ingung  e ine r  P rozedu r  ( t echn i sche  Un te rsu -
i s t  n i ch t  e r f ü l l t

Ende rgebn i s  l i eg t  vo r ;  Un te r suchung  abgesch lossen
4 .  Kons tan te  und  dynamische  P rope r t i es  von  D iagnosen  ( s .  Bsp .  Anm.  31 )

Diagnose vo l l s t änd ig  un te r such t .
Die  zu  Az gehö r i ge  Ve rdach t sk l asse ‚  d i e  Umrechnung
e r fo l g t  gemäß dem Schema (100  200 300 ) :

=>  Azk lasse
=>  Azk lasse
=>  Azk lasse
=>  Azk lasse

n i l
A21  (mög l i ch )
A22 ( i n te ressan t )
A23  ( seh r  i n t e ressan t )

5 .  dynamische  P rope r t i es  von  t echn i schen  Un te rsuchungen
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‘Az :  Akt iv ie rungszah l  de r  t echn ischen  Unte rsuchung  oder
“ t rue“  = ausge führ t  oder  " fa lse"  = n ich t  durch führbar .

Azk lasse :  d ie  zu  Az gehör ige  Ind ika t ionsk lassep  das  Umrechnungs-
schema (50  100  200 )  w i rd  wie be i  den Diagnosen in te rpre -
t i e r t .
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5 .  Know ledge -Acqu i s i t i on -Komponen te

5 .1 .  Übe rb l i c k

Diese  Know ledge -Acqu i s i t i ons—Komponen te  i s t  f ü r  den  Expe r ten  e i n  He rk -
zeug ‚  se in  W issen  dem Sys tem mög l i chs t  e i n fach ;  schne l l  und  f eh le r f r e i
mi t zu te i l en  und spä te r  Änderungen vornehmen zu_können. Sie un te r s tü t z t
dagegen  n i ch t  d i e  Fo rma l i s i e rung  des  W issens  w ie  e twa  TE IRESIAS  (Dav  78 ) .
Vor  de r  E ingabe  am Te rm ina l  so l l t e  de r  Expe r te  se ine  D iagnoseda ten  au f
dem Pap ie r  f e r t i g  haben .  ‘
HEDi  be f i nde t  s i ch  i n  s tänd ige r  En tw i ck l ung .  Deswegen muß te  e i n  Komprom iß
zw ischen  e ine r  vo l l s t änd igen  Ko r rek the i t sübe rp rü fung  de r  e i ngegebenen
Da ten  und  de r  da raus  resu l t i e renden  S ta r rhe i t  des  Sys tems  ge funden
werden .  Obwoh l  d i e  me i s ten  ( i nsbesonde re  Schwerw iegende )  Feh le r  abge fah -
gen  warden ,  kann  es  se in ;  daß  manche  Feh le r  s i ch  e r s t  be i  e i ne r  ak tue l l en
S i t zung  bemerkba r  machen .  Das wesen t l i che  H i l f sm i t t e l  zu  de ren  Loka l i -
s i e rung  i s t  d i e  E rk l ä rungskomponen te ;  i n  de r  man a l l e  So r ten  von
Prope r t i es  ( s . u . )  ab f ragen  kann .

5 .1 .1 .  S t ra teg ie

Es ha t  s i ch  f o l gende  S t ra teg ie  bewäh r t :
1 .  Rahmen-abs tecken
2 .  Fü r  j ede  D iagnose  e in  Symp tompro f i l  e r s te l l en
3 .  F ragen  f o rmu l i e ren  .
4 .  Das Symp tompro f i l  du rch  Rege ln  p räz i s i e ren
5 .  Rege ln  (und  ev t l .  F ragen )  zu r  Ve rdach t sgene r i e rung  h i nzu fügen
6 .  S teue rda ten  e rgänzen
Insbesonde re  d i e  E rs te l l ung  von  Symp tompro f i l en  f ü r  d i e  D iagnosen  vo r  de r
konk re ten  Aus fo rmu l i e rung  von  F ragen  und  Rege ln  i s t  nü t z l i ch .  Da s i ch
Rege ln  au f  A lphas  bez iehen ,  müssen  l e t z te re  zue rs t  e i ngegeben  we rden .
Be im  Aus tes ten  des  Sys tems  kann  de r  Expe r te  wäh rend  e ine r  l au fenden
S i t zung  i n  den  KnowLedge -Acq i s i t i on -Modus  gehen ,  Knde rungen  (2 .8  von
Punk tbewer tungen  i n  Rege ln )  vo rnehmen  und  de ren  Ausw i r kungen  unm i t t e l ba r ‘
beobach ten .

Te rm ino log ie :  A lpha  i s t  de r  Obe rbeg r i f f  f ü r  F ragen ,  Zw ischenva r i ab len ‚
P rozedu ren ,  Techn i sche  Un te rsuchungen  und  D iagnosen .
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5 .1 .2 .  S teuerung

Die Knowledge-Acquisitions—Komponente w i rd  mi t  de r  Funkt ion  (e in lesen )
aufgeru fen .  Um dem System mi t zu te i l en ;  was man e ingeben  w i l l ;  muß man
zunächs t  e inen  Kommandobaum durch lau fen :

v” Nuuuuaeßc ven flQpQ-s

Ruduu w-ol huhu?» Vot- 0990.;

Lasawu vom Alpflna

End;
‚sc—ad... Ju Ein [dia—J: hxfu

Swan-\n des “mike—J

fit.—autos. du abu-älJQ—eu- wcl-  «rl— (FMH

-R'oseu&vu «fin: 1)!k (":—fu- "]

Löschen vou  modem—, W: «an»! «Lu
s 'hwa  M}! hat “wenn .

&.l

”Cute-had“. (uni abwd‘vdLm)nu Para-4.{

Ruehxu von  ‘n ‘—“451%“?  v.. 9 . 3 .1“ ;

Lasab— Vu.- hai-LA

.Euo le l . ‘

“own-«low do  bau-um

?”"? "
Auf j eder  Ebene an twor te t  das  Sys tem mi t  e iner  L is te  der  zur  Ver fügung
stehenden  Kommandos (Menuetechn ik ) .  Wenn man s ich  auskennt :  kann  man auch
be l ieb ig  v ie le  Be feh le  h in te re inander  e ingeben .  Fa l l s  e in  syn tak t ischer
Feh le r  vom System erkannt  wurde ;  e rsche in t  e ine  en tsprechende  Feh le rme l -
dung und  d ie  L is te  der  n ich t  mehr ausge führ ten  Kommandos. Das Kommando
e (=  Ende) bewi rk t  j ewe i ls  e in  Zurückspringen auf d ie  nächsthöhere
Ebene .
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5 .2 .  Da tens t ruk tur  und  E ingabe formate

5 .2 .1 .  Ubersicht

Es g ib t  in  MED1 hauptsäch l ich  & verschiedene Datentypen:
Fragen:  Zwischenvar iab lenp  Prozeduren ,  D iagnosen;  t echn ische  Unte rsu -
chungen und Rege ln .  Zur e indeut igen  Kennzeichnung e rhä l t  j edes  Individuum
e ine  Nummer,  d ie  aus  e inem Buchstaben  und  e iner  Zah l  bes teh t :  de r
Buchs tabe  kennze ichne t  den  Da ten typ  (F  Z P D T R ) ,  d ie  Zah l  i s t  be l i eb ig
(Ausnahmen von diesem Schema s iehe  Prozeduren (5 .2 .2 .4 )  und rekurs ive
Regeln (5 .2 .3 .3 ) ) .  Be isp ie le :  F1 R20.
Jeder  Da ten typ  i s t  durch  se ine  Proper t i es  gekennze ichne t .
I ch  werde  zunächs t  e ine  tabe l l a r i sche  Übers ich t  über  d ie  Proper t i es
geben,  um dann im De ta i l  de ren  Bedeutung und E ingabe forma l i t ä ten  zu
beschre iben .
Es g ib t  d re i  ve rsch iedene  Sor ten  von  Proper t i es :
1 .  kons tan te ,  d i rek t  durch  den  Exper ten  e ingegebene  Proper t i es

(z .B  F rage tex t ‚ -An twor ta l te rna t iven ) .
2 .  kons tan te ,  ind i rek t  e ingegebene  Proper t i es ;  d ie  Verwe ise  von  den  A l -

phas  au f  Rege ln  en tha l ten ,  so  daß  j edes  A lpha  "we iß“ ,  in  we lchen
Rege ln  es  vorkommt .
Der  Exper te  g ib t  nur  d ie  Rege ln  e in ,  d ie  Verwe ise  gener ie r t  das
System au tomat isch .

3 .  dynamische Proper t i es ,  deren  Wert e rs t  während e iner  S i t zung
berechnet  w i rd  (2 .8 .  Punktzah l  e iner  D iagnose ) .

Die  kons tan ten  Proper t i es  en tha l ten  das  a l lgeme in—mediz in ische :  d ie
dynamischen  das  pa t ien tenspez i f i sche  N issen .  -

Die  e rs te  Spa l te  s ind  d i rek te ,  kons tan te ;  d ie  zwe i te  Spa l te  ind i rek te ;
kons tan te  und  d ie  d r i t t e  Spa l te  dynamische  Proper t i es :

Prozeduren

1 .  Name 1 .  Aktionsregeln 1 .  wert
2 .  Vorbed ingung  _ 2 .  Bekannt
3 .  D iagpunkte  3 .  Benutze r

D iagnosen

1 .  Name 1 .  Ak t ionsrege ln  1 .  Punk te
2 .  P roc fo lge  2 .  Rekurs ionsrege ln  2 .  Wert
3 .  Auswer tung  3 ._Specrege ln  3 .  Wer ts
4 .  P r io r i t ä t  4 .  Cond i t ionsrege ln  4 .  A2
S.  Nachfo lger  5 .  Azklasse
6 .  Vorgänger  6 .  Zu tun
7 .  Se i tene f fek t  7 .  Bekannt
8 .  Sons tprocs  8 .  Wa i t ing

9 .  Ahne
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1 .
2 -

3 .
4o

1 .

2 .
3 .
4 .
5 .
6 .
7 -

1 .
2 .
3 .

1 .
2 .

Name
Aufwand
Poss ib l e
Kont ras

Name
Prompt1
Numer isch
Her tebere ich
Erk lä rung
Wei te r f ragen
Askf i rs t

Name
Uer tebere ich
Numer isch

Cond i t ion
Act ions

Tec

1 .
2 .

1 .
2 .

1 .
2 -

3 .

hnische  Untersuchungen

Akt ionsrege ln  1 .  wer t
Specrege ln  2 .  Bekannt

3 .  A2
4 .  Azk lasse
5 .  Wai t ing  „
6 .  wai t ing1  I

' Fragen

Doact ions 1 .  wert
Cond i t ionsrege ln  2 .  Bekannt

Zwischenvar iab len

Doact ions 1 .  Wert
Ak t ionsrege ln  2 .  Bekannt
Cond i t ionsrege ln

Rege ln

1 .  Bekannt

Die  ind i rek ten  Proper t i es  e ines  A lphas  haben  fo lgende  Bedeutung  (Ausnahme
techn ische  Unte rsuchungen  s iehe  5 .2 .2 .5 ) :
1 .  Cond i t ionsrege ln :

2 .

3 .  Akt ionsrege ln :

4 .

5 .

Doact ions :

Specrege ln :

Rekurs ionsrege ln :

Regeln in  denen das Alpha in  der  Cond i t ion
(Vorbed ingung)  vorkommt .
sehr  häu f iger  Spez ia l fa l l  de r  Cond i t ionsrege ln .
wo d ie  Cond i t ion  s ich  nur  au f  d ieses  A lpha  bez ieh t
( "e in fache  Rege ln" ) .
Rege ln .  in  denen  das  A lpha  in  den  Ac t ions
(Nachbedingüng) vorkommt.
Rege ln ,  d ie  zur  Verdachtsgener ie rung  des  A lphas
d ienen .
Rege ln  in  denen  das  A lpha  sowoh l  in  der  Vor— a ls
auch Nachbedingung vorkommt.
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Die  Verne tzung  der  Da ten  in  MED1 deute t  de r  S t ruk turgraph  an :
D ie  Knoten  s ind  A lphas  , d ie  Kanten  vor  a l l em Rege ln ;  aber  auch
verschiedene Alpha-Properties wie .
Auswer tungsschema:  Vorgänger .  NachfoLger ‚  Se i tene f fek te ‚  P roc fo lge  von
Diagnosen;
We i te r f ragen  und  Ask f i rs t  von  F ragen;
Kont ras :  Poss ib l e  (P rozeduren ) ,  von  techn ischen  Unte rsuchungen;
Vorbed ingungen  von  Prozeduren .
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5 .2 .2 .  Alphas

5 .2 .2 .1 .  a l lgeme ine  Konventionen

Die d i rek t  einzugebenden Proper t i es  spa l ten  s ich  in  notwendige und
opt iona le  au f .  Zu den  no twend igen  gehören  fü r  a l l e  A lphas  der  Name,
fü r  d ie  anderen  Proper t i es  werde  i ch  den  Typ j ewe i ls  angeben .  Das
System er f rag t  s ich  fü r  das j ewe i l ige  Alpha nacheinander d ie  Proper t i es .
Fa l ls  e ine  op t iona les  Proper ty  n ich t  gebraucht  w i rd  (2 .8  E rk lä rung  zu
e iner  F rage ) ,  g ib t  man d ies  durch  e inen  - e in .
D ie  Beschre ibung  der  A lphas  bes teh t  a lso  aus :
1 .  Bedeutung  und  Format  der  no twend igen  Proper t i es
2 .  Bedeutung  und  Format  der  op t iona len  Proper t i es
3 .  Bedeutung  der  dynamischen  Proper t i es
während e iner  S i t zung  kann  der  Benutze r  s ich  den  ak tue l l en  Zus tand  a l l e r
Proper t i es  in  der  warum-Opt ion  e r f ragen  (3 .  Be isp ie l  Anm. 31  und Kap .
4 .3 ) .  .

I ch  benutze  fo lgende  Formate ,  d ie  -weitgehend den Datentypen in  LISP
entsprechen:
Atom: Wör te r  aus  Buchs taben ,  Zah len  und  Sonderze ichen:  d ie  ke in

Blank (Leerze ichen)  en tha l ten  dür fen  ( z .B .  F1 ,  aku t .e rs tma l ig
Angina—Pector is  e tc . )

S t r ing :  durch  Hochkommas e ingesch lossener  Tex t  ( z .B .  "d ies  i s t  e in
St r ing“ .

Zah l :  2 .8 .  200 ,  20 .6
Boo l :  N i l  oder  T rue
L is te :  durch  Klammern e ingesch lossene  E lemente  ( z .B  L is te  von  Zah len :

( - 90  -40  -20  20  60 150 )  oder  L is te  von S t r ings  ( "s t r ing1"
“s t r ingZ" )  oder  gemischt  ( aku t . rez id iv ie rend  (w iederkehrend) )

In te rva l l :  L is te  aus  2 Zah len  2 .8  (10  100 ) ,
s ta t t  ( 10  10 )  kann man auch (=  10 )  schre iben .

5 .2 .2 .2 .  F ragen

notwendige Proper t i es :
1 .  Name

2 .  P rompt1  (F rage tex t ) :
Format:  L is te  von S t r ings
Beisp ie l :  ( "We lchem Ver lau fs typ  en tsprechen  ih re  Schmerzen  am ehes ten? ' )
Er läu te rung:  Jeder  durch  Hochkommata e ingesch lossene  S t r ing  w i rd  au f

dem B i ldsch i rm a ls  e ine  Ze i l e  ausgegeben .  ; _

3 .  Numer isch :
Format:  Bool
Beisp ie l :  - (bedeute t  n i l )
E r läu te rung:  Das Boo l  d ien t  zur  Unte rsche idung  zw ischen  quant i t a t i ven

( t rue )  und  qua l i t a t i ven  F ragen  (n i l )  ( vg l  3 .2 .5  F rage -
s t ra teg ie ) .  F ragen  müssen qua l i t a t i v  se in ,  wenn mehr
a ls  e ine  Antwor t  mög l ich  i s t :  sons t  e r l auben  quant i t a -
t i ve  F ragen  ge legent l i ch  e ine  e in fachere  Formul ie rung
der  Rege ln .
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4 .  Ue r tebe re i ch :
Forma t :  a )  quan t i t a t i ve  F rage :  n i l ,  I n t e r va l l  ode r  w ie  be i  qua l i t a t i ven

Fragen .
b )  qua l i t a t i ve  F rage :  Jede  An two r ta l t e rne t i ve  bes teh t  aus  e i ne r

L i s te  von  max ima l  3 E lemen ten  (A tom,  L i s t e  von  A tomen :  L i s t e
von  S t r i ngs ) .  D ie  be iden  l e t z ten  E lemente  kann man weg lassen .

Be isp ie l  & E r l äu te rung :
a )  be i  quan t i t a t i ven  F ragen  kann  man d ie  Un te r -  und  Obe rg renze  e i ne r

s i nnvo l l en  An two r t  angeben  z .B .  F rage  nach  A l t e r  ( 10  100 )  ode r  d i e
Abs tu fungen  ve rba l i s i e ren  z .B .  F rage  nach  Schmerz in tens i t ä t :
1 = max ima l :  2 = s ta r k :  3 = e r t r äg l i ch :  4 = ge r i ng füg ig .  Im
Le tze ren  Fa l l  i s t  das  E ingabe fo rma t  i den t i s ch  m i t  qua l i t a t i ven
Fragen .

b )  d i e  3 E lemen te  e i ne r  An two r ta l t e rna t i ve  bedeu ten :
Ku rzcha rak te r i s i e rung :  Kommen ta r  und  P räz i s i e rung .
wenn d ie  F rage  ges te l l t  w i r d ;  e r sche in t  a l s  An two r ta l t e rna t i ve
zunächs t  nu r  d i e  Ku rzcha rak te r i s i e rung .  Fa l l s  de r  Benu tze r  den
Kommen ta r  e i ngescha l t e t  ha t ;  w i r d  auch  das  2 .  E lemen t  ausged ruck t .
Das Vo rhandense in  de r  P räz i s i e rung  w i rd  dem Benu tze r  du rch  e i nen  *
angeze ig t  und  nu r  au f  besonde ren  Wunsch ausgegeben  ( vg l .  3 .2 .5 .

„ Benu tze rse rv i ce  und  4 .2  E r l äu te rung ) . i
W i l l  de r  Expe r te  nu r  Ku rzcha rak te r i s i e rung  und  P räz i s i e rung  ange -
ben ,  so . t i pp t  e r  f ü r  den  Kommen ta r  e i nen  - e i n .

op t i ona le  P rope r t i es :

5 .  E rk l ä rung :
Forma t  und  Be i sp ie l :  s i ehe  p romp t i  (F rage tex t )
Er läu te rung :  Das  Vo rhandense in  e i ne r  E rk l ä rung  w i rd  dem Benu tze r

du rch  e i nen  * vo r  de r  F rage  angeze ig t  und  nu r  au f
besonde ren  Wunsch ausged ruck t  ( vg l .  3 .2 .5  und  4 .2 ) .

6 .  Ask f i r s t :
Forma t :  cond i t i on  w ie  be i  no rma len  Rege ln
Be i sp ie l :  ( ( f 59  w2 )  ode r  ( f 59  w3 ) )  i s t  As f i r s t  von  F rage  F60
Er l äu te rung :  D ie  Ask f i r s t—Bed ingung  muß e r f ü l l t  se i n ,  dam i t  d i e

Frage ges te l l t  werden kann .  Fa l l s  das  Ask f i r s t  au f
F ragen  Bezug n immt ,  d i e  de r  Benu tze r  noch  n i ch t  be -
an two r te t  ha t ‚  werden d iese  zue rs t  ges te l l t .

Bemerkung :  Zu  den  Cond i t iOns rege ln  von  F59  gehö r t  auch  F60 :  da  F59
e ine  Vo rbed ingung  von  F60  i s t .

7 .  We i t e r f r agen :
Fo rma t :  L i s t e  von  L i s t en .  E ine  Un te r l i s t e  ha t  das  Fo rma t

(Bed ingung  F rage1  F rage2  . . . )
Be i sp ie l :  ( (wz  f oo  f 61  f 62  f 63 )  (w3  f bo  f 61  f 62  f 63 ) )
E r l äu te rung :  Fa l l s  de r  Benu tze r  im  D ia l og  be i  F59  d i e  An two r t -

a l t e rna t i ve  w2 e ing ib t ;  f o l gen  unm i t t e l ba r  d i e  Fragen
f 60  b i s  f 63 .

Bemerkung :  Be i  quan t i t a t i ven  F ragen  i s t  d i e  Bed ingung  e in  I n te r va l l
2 . 3 .  ( 1  3 )  ode r  (=  3 )  ‘

dynam ische  P rope r t i es :
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1 .  Uer t :  Abspe icherung  der  Antwor t  des  Benutzers  während  e iner
S i t zung .  D ies  gesch ieh t  a ls  Doppe l l i s te :  de r  e rs te  Te i l
spe icher t  d ie  s icheren ,  de r  zwe i te  d ie  f rag l i chen  Benutzer -
an twor ten  ab .

2 .  Bekannt :  n i l ,  f a l l s  d ie  F rage  n ich t  un te rsucht  i s t
f a lse ;  f a l l s  d ie  Ask f i rs tcond i t ion  der  Frage zu  ' f a lsch '

ausgewerte t  wurde.
unbekannt ,  f a l l s  der  Benutze r  s ie  m i t  ' unbekannt '  bean twor te t

ha t .
t rue ;  f a l l s  der  Benutze r  s ie  norma l  bean twor te t  ha t .

5 .2 .2 .3  Zwischenvar iab len

Die Zwischenvar iab len  ermögl ichen dem Exper ten (vg l .  3 .2 .8  S t ruk tur ie rung
der  D iagnoseprü fung) ;
a )  v ie le  E inze lsymptome zu  komplexen  Symptomen zusammenfassen .
b)  d ie  n ich t l ineare  Uechselwirkung e iner  Gruppe von Symptomen im

Hinb l ick  au f  e ine  D iagnose  zu  berücks ich t igen  (vg l .  3 .2 .6 .3  Umgang
mi t  Uns icherhe i ten ) .

c )  a r i thmet ische  Opera t ionen  (Add i t ion ;  Subt rak t ion ‚  D iv is ion ,
Mul t ip l i ka t ion )  durchzu führen .

notwend ige  Proper t i es :

1 .  Name

2 .  Numer isch :
Format :  Boo l
Be isp ie l :  t ( t rue )
Er läu te rung:  Me is tens  i s t  de r  Uer tebere ich  quant i t a t i v ;  andern fa l l s

müssen Regeln vom Typ ergänze benutz t  werden.

3 . .Uer tebere ich :
Format & Beisp ie l :  wie be i  Fragen
Er läu te rung:  Um d ie  Bedeutung  e iner  Zwischenvar iab le  besser  ve rs tehen

zu  können ,  i s t  es  güns t ig :  zwe i  Zw ischenvar iab len  zu
benutzen ;  d ie  e rs te  zum Add ie ren  von  Punkten ,  d ie  zwe i te
zur  In te rpre ta t ion  der  Punktsumme (s .  Bsp .  Anm. 15 :  23 ) .

dynamische  Proper t i es :

1 .  Uer t :  Punk tzah l  oder  be i  qua l i t a t i ven  Uer tebere ich .wnummer  (w i ) .

2 .  Bekannt: n i l  oder true

5 .2 .2 .4  Prozeduren

Für  d ie  Nummern von  Prozeduren  ge l ten  besondere  Konvent ionen:
Bsp:  P rozeduren  von  D15 :  P15a  P15 t17  P15 t1  P15 t2
— Die  Zah l  de r  Prozedurnummer  muß mi t  de r  Zah l  de r  zugehör igen

Diagnosenummer übere inst immen.
- Zur Unterscheidung der  verschiedenen Prozeduren werden Buchstaben

benutz t  ( a  b c . . . ) .  Fa l l s  d ie  Prozedur  e ine  techn ische  Unte rsuchung
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auswer te t r  so  muß d ie  Nummer der  t echn ischen  Unte rsuchung  an  d ie
Prozedurnummer  angehängt  werden .

notwendige Propertieszl
1 .  Name

op t i ona le  Proper t i es :

2 .  Vorbed ingung
Format :  L is te  Von 4 E lementen ;  1 .  E lement  = Nummer e iner  t echn ischen

Untersuchung,  2 .  b is  4 .  Element d re i  Zahlen
Beisp ie l :  fü r  P15 t1 :  ( t 1  250  250  250 )
Er läu te rung:  D ie  Durch führung  der  angegeben  techn ischen  Unte rsuchung

is t  Vorbed ingung  fü r  d ie  Ak t iv ie rung  der  P rozedur .  Fa l l s
das noch n ich t  geschehen is t ;  werden fü r  d ie  technische
Untersuchung Ind ika t ionspunkte  in  Abhängigkei t  de r  ak tu - f
e l l en  wahrsche in l i chke i t  de r  D iagnose  vergeben:
D iagnose  neu t ra l  =>  1 .  Zah l
Diagnose wahrsche in l i ch  => 2 .  Zahl
Diagnose  höchs twahrsche in l i ch  =>  3 .  Zah l
sons t  =>  0 Punk te

3 .  D iagpunkte
Format :  Zah l

’ E r läu te rung:  Schlußfo lgerungen aus e iner  Diagnose (3 .2 .9 )  dür fen
ers t  dann  gezogen  werden ,  wenn das  Punk tekonto  der  D iag -
nose  (dynamische  Proper ty  'bekannt ' )  m indes ten  100  Punk te
bet räg t .  Jede ausge führ te  Prozedur  add ie r t  ih re  D iagpunk-
te  au f  d ieses  Konto .

dynamische  Proper t i es :

1 .  Wert
Format :  Zah l  ‘
E r läu te rung:  ak tue l l e r  Punk tes tand  der  P rozedur

‚ 2 .  Bekannt
Format :  (n i l  f a lse  t rue )
Er läu te rung:  n i l  <=>  Prozedur  wurde  n ich t  un te rsucht

fa lse  <=>  Vorbed ingung  der  Prozedur  i s t  n ich t  e r fü l l t ;
‘d ie  t echn ische  Unte rsuchung  is t  n ich t  durch -
führbar .

t rue  <=> Ergebnis  der  Prozedur i s t  bekannt

3 .  benutze r ( induz ie r t )
Format :  boo l
Er läu te rung:  t rue  <=>  Der  Benutzer  ha t  d ie  Durch führung  der  P rozedur

veran laß t .  Be i  j eder  t echn ischen  Unte rsuchung
kommt d ie  F rage :  Worauf  so l l  s ie  zusä tz l i ch  ausgewer te t  werden?
Antwortet  de r  Benutzer  m i t  de r  Angabe von we i te ren  Diagnosen,  so
s ind  d ie  en tsprechenden  Prozeduren  benutze r—induz ie r t .





5 .2 .2 .5 .  t echn ische  Unte rsuchungen

Technische Untersuchungen s ind  Vorbedingungen fü r  Prozeduren .
notwendige Proper t i es :
1 .  Name
2 .  Aufwand

Format:  Zah l
Beisp ie l :  —30 -
Er läu te rung:  D iese  (nega t ive )  Zah l  g ib t  an .  w ie  au fwend ig  bzw.  r i s iko -

re ich  s ie  i s t  ( 0  bedeute t  ke in  besonderer  Aufwand).

3 .  Poss ib le
Format :  L is te  von  Prozedurnamen
Beisp ie l :  fü r  T2:  (P8 t2  P15 t2 )
Er läu te rung:  D iese  L is te  en thä l t  a l l e  P rozeduren :  d ie  d ie

techn ische  Unte rsuchung  auswer ten  können .  S ie  w i rd
dazu benutz t ,  den Benutzer  zu  f ragen;  worauf e r  d ie
techn ische  Untersuchung zusä tz l i ch  ausgewertet  haben
wi l l  ( s .  P roper ty  benutze r  von  Prozeduren ) .

op t iona le  Prooer t i es :

k .  Kont ras
Format:  Cond i t ion  w ie  be i  normalen Regeln _
Beisp ie l :  fü r  T2  (Be las tungs -EKG) :  ( (d16  4 7 ) )
E r läu te rung:  Wenn d iese  Cond i t ion  zu  'wahr '  ausgewer te t  w i rd ;  da r f

d ie  techn ische  Untersuchung n ich t  ausgeführ t  werden
(2 .8 .  D ia -Herz in fa rk t  von neu t ra l  b is  ges icher t ) .

Bemerkung: D ie  Kont ras  s ind  e ine  abso lu te  Aussage über d ie  Durchführ -
barke i t  von technischen Untersuchungen,  während d ie  Ind i -
ka t ionspunktzah l  nur  e ine  re la t i ve  Aussage i s t  ( ca tegor ica l
and  p robab i l i s t i c  reason ing ) .

i nd i rek te  Proper t i es  (vg l  Hinweis  in  5 .2 .1 )

1 .  Ak t ionsrege ln
Er läu te rung .  S ie  s ind  e ine  Ergänzung  der  Proper ty  Aufwand .  S ie

berechnen  das  pa t ien tenspez i f i sche  R is iko .

2 .  Specregeln '
Er läu te rung:  D ie  Specrege ln  scha f fen  d ie  Mög l ichke i t ;  von  dem

Ausgang e iner  t echn ischen  Unte rsuchung  unmi t te lbar
d ie  Ak t iv ie rung  e iner  anderen  zu  s teuern .

dynamische Proper t i es :

1 .  Wer t :
Format :  Zah l  '
Er läu te rung:  E rgebn is  der  Auswer tung  der  Ak t ionsrege ln

2 .  Bekannt :
Format: n i l  oder  t rue  _
Er läu te rung:  t rue  <=> Auswertung der  Ak t ionsrege ln  i s t  abgeschlossen.
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3 .  A2:
Format:  Zah l ,  n i l ;  t rue  oder  fa lse
Er läu te rung:  Ak tue l l e  Ind ika t ionspunktzeh l

' n i l  <=> techn ische  Untersuchung wurde b isher  n ich t
ind iz ie r t .

f a lse  <=> - techn ische  Untersuchung is t  n ich t  durchführbar
t rue  <=> technische Untersuchung is t  durchgeführt

&.  Azk lasse :
Format:  (n i l  A21 A22 A23)
Er läu te rung:  D ie  der  Ind ika t ionspunktzah l -  entsprechende Klasse

A2 < so => n i l
50  $ A: < 100  => A21'

100  $ Az„< 200  => A22
200  $ A2 =>  A23

$ .  Un i t ing :
Format:  L is te  von Prozeduren
Er läu te rung:  D iese  Prozeduren war ten  auf  d ie  Ausführung der
' techn ischen  UntersUchung.

6 .  Ua i t ing1 :
. Format :  l i s te  von Prozeduren

Er läu te rung:  D iese  Prozeduren wurden von Benutzer  induz ie r t .

5 .2 .2 .6 .  Diagnosen

notwend ige  Proper t i es :
1 .  Name
2 .  P roc fo lge :

Format:  L is te  von Prozeduren
Be isp ie l :  (P15a P15 t17  P1$ t1  P15 t2 )
Er läu te rung:  P roc fo lge  i s t  d ie  normale Re ihenfo lge  der  Abarbeitung der

. Prozeduren .  Be i  j eder  Ak t iv ie rung  der  D iagnose  w i rd  d ie
nächste  noch n ich t  bearbe i te te  Prozedur au fgeru fen
(s .  auch sonstprocs und zu tun ) . .

3 .  Auswer tung:
Format:  L is te  von 6 Zahlen
Be isp ie l :  ( - 90  -40  -20  20  60 150 )
Er läu te rung:  M i t  diesem Schema w i rd  d ie  Punktzah l  P der  Diagnose in

e ine  Uahrsche in l i chke i tska tegor ie  umgerechne t .  D ie }
Punktzah l  0 so l l t e  immer neu t ra l  bedeuten .
ausgesch lossen  <=>  P < x1
nahezu  ausgesch lossen  <=>  x1  s P < x2
unwahrsche in l i ch  <=>  x2  s P < x3
neut ra l  <=>  x3  S P < x4
wahrsche in l i ch  <=>  x4  3 P < x5
höchs tuahrsche in l i ch  <=>  x5  s P < x6
ges icher t  ;<=>  sepx6

opt iona le  Proper t i es :

4 .  P r io r i t ä t :  ( vg l  3 .2 .10 )
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Format :  Zah l
Be isp ie l :  0 1 oder  2
Er läu te rung:  D ie  Pr io r i t ä t  bewi rk t  e ine  bevorzugte  Behandlung der

Diagnose:
1 .  Nach Auswer tung  der  Ubers ich ts f ragen  werden  d ie  D iagnosen

i nnerha lb  e iner  K lasse  nach Pr io r i t ä t  geordne t .
2 .  In  der  Agenda w i rd  d ie  Diagnose höher e inges tu f t  a ls  ih re r

wahrsche in l i chke i tska tegor ie  en tspr ich t .  Bsp :  d ie  Pr io r i t ä t
1 bewi rk t ,  daß  e ine  wahrsche in l i che  D iagnose  (US)  w ie  e ine
höchstwahrsche in l i che  (Vb = US + 1 )  behande l t  w i rd .

5 .  Nachfo lger :  ( vg l  3 .2 .8 )
a )  fü r  Grobdiagnosen

Format :  L is te  von  D iagnosen
Beisp ie l :  fü r  D14 Eösophaguspassagestörung]:  (D17 D18)

[ösophaguscarcinom und Acha las ie ]  '
Er läu te rung:  Die Nachfo lgerd iagnosen e iner  Grobdiagnose werden un te r -

sucht ,  wenn a l l e  Prozeduren der  Grobdiagnose abgearbei—.
_ te t  s ind .  S ie  übernehmen d ie  Punktzah l  der  Grobdiagnose.

b )  fü r  Zwischendiagnosen:
Format :  boo l
Beisp ie l :  [ 020  Schock) t rue
Er läu te rung:  Der Sinn von Zwischendiagnosen bes teh t  in  den Se i tene f fek -

ten ,  d ie  ih re  Auswirkungen auf  andere Diagnosen ausdrUk-
ken .  Be i  den  Termin ie rungskr i te r i en  werden  Zwischend iagno-
sen n ich t  berücks ich t ig t .

6 .  Vorgänger (vg l .  3 .2 .8 )
. Format:  Diagnosenummer

Beisp ie l :  ( von  D17)  D14
Er läu te rüng:  Vorgänger i s t  d ie  inverse  Re la t ion  zu  Nachfo lger .  Fa l l s

e ine  Nachfo lgerd iagnose d i rek t  ak t i v ie r t  w i rd ,  w i rd  d ie
Untersuchung  der  Vorgänger -D iagnose  nachgeho l t .

? .  Se i tene f fek t :  _
Format :  L is te  von  Rege ln
Beisp ie l :  [ fü r  Schock-  D20] (R400 R401)
Er läu te rung:  Sobald d ie  dynamische Proper ty  'bekannt '  de r  Diagnose

t rue  i s t  (Punk tekonto  über  99 ) ;  werden  d ie  Rege ln
eva lu ie r tp  d ie  Sch luß fo lgerungen  aus  der  D iagnose
z iehen .  Bsp: (R400 und R401)
Henn Kre is lau fschock  von  wahrsche in l i ch  b is  ges icher t
dann add ie re  fü r  Herz in fa rk t  40  Punk te .
wenn Kre is lau fschock  von  wahrsche in l i ch  b is  ges icher t
dann add ie re  fü r  Lungenembolie 40  Punkte .

8 .  Sons tprocs :
Format:  L is te  von Prozeduren
Be isp ie l :  (P15 t15  P15 t16 )
Er läu te rung:  D iese  Prozeduren  werden  be i  de r  norma len  Unte rsuchung

‘ e iner  D iagnose  n ich t  ak t i v ie r t .  S ie  wer ten  techn ische
Untersuchungen aus ;  d ie  aus anderen Gründen gemacht
wurden;  und können deswegen nur  vom Benutzer ind iz ie r t
werden .  Bsp:  D ie  Enzymuntersuchungen  CK (T15 )  und GOT
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(T16 )  s i nd  be i  Verdacht  au f  Herz in fa rk t  i nd i z i e r t ,  wenn
man s i e  a l l e rd i ngs  gemacht  ha t ;  kann  man s i e  auch  au f
Ang ina -Pec to r i s  (D15)  auswer ten  ( s .  Be i sp ie l  Ann .  27 ) .

dynamische  P rope r t i es :

1 .  Punk te :
“Fo rma t :  Zah l

E r l äu te rung :

Uer t :
Forma t :  (U1 :
E r l äu te rung :

2 .

Uer t s :
Forma t :  ( " 11
Er l äu te rung :

3 .

4 .  A2 : '
‚ Fo rma t :  Zah l

Er läu te rung :4

Azk lasse :
Fo rma t :
Er läu te rung :

$ .

Zu tun :
Forma t :
Er läu te rung :

6 .

Bekann t :
Forma t :
Er läu te rung :

? .

Die  Punk te  s i nd  d i e  G rund lage  de r  D iagnosebeue r tung

"2 ’  I I .  I H?)

Die  wah rsche in l i chke i t ska tego r i e  ( ausgesch lossen  b i s
ges i che r t )  be rechne t  s i ch  aus  den  P rope r t i es  Punk te
und  Auswer tung .

"2 ’  on .  I U7)

wer t s  bedeu te t  S teue rsys temuer t  (we r t  de r  D iagnose  i n  de r
Agenda ) .  Wert und  Wer t s  können ku rz f r i s t i g  un te r sch ied -
l i ch  se in ,  da  d i e  Agenda  e rs t  be i  Absch luß  e i nes  S teue r -
sys temzyk lus  au f  den  neues ten  S tand  geb rach t  w i rd .

ode r  f e r t i g
Punk tzah l  de r  Ve rdach t sgene r i e rung

A2 = f e r t i g  <=>  D iagnose  wu rde  vo l l s t änd ig  un te r such t

( s  3 .1 )_
( n1  l l  A21 :  A22 , A23)

Die  zu  Az gehö r i ge  Ve rdach t sk l asse ‚  d i e  Umrechnung
e r fo l g t  gemäß dem Schema (100 200 300)

A2 < 100  => n i l
100  S Az < 200  =>  A21  (mög l i ch )
200  & Az < 300  =>  A22  ( i n te ressan t )
300  s A2 =>  A23  ( seh r  i n t e ressan t )

L i s te  von Prozeduren '
Zum An fang  i s t  Zu tun  = Proc fo l ge .  D ie  j ewe i l s  e r s te

Prozedu r  de r  L i s t e  w i rd  a l s  nächs tes  un te r such t  und
danach  aus  de r  L i s t e  en t f e rn t .
E in  Abweichen von  d i esem Schema i s t  mög l i ch ,  wenn 2 .8 .
de r  Benu tze r  e i ne  t echn i sche  Un te rsuchung  au f  e i ne  noch
n i ch t  un te r such te  D iagnose  auswer ten  w i l l .

Zah l  ode r  t r ue
Nach  i h re r  Aba rbe i t ung  add ie r t  j ede  P rozedu r  i h re

Diagpunk te  au f  bekann t .  Soba ld  d i e  Punk t zah l  100
e r re i ch t  ha t ,  dü r f en  aus  de r  D iagnose  Sch luß fo lge rungen
gezogen  we rden ,  i nsbesonde re  we rden  d ie  Rege ln  de r
Prope r t y  Se i t ene f f ek t  eva lu i e r t .
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8 .  wa i t ing :
Format:  3001

‘Er läu te rung:  t rue ‚ -  f a l l s  e ine  Prozedur  der  Diagnose auf  e ine  technische
Untersuchung war te t .  .
In d iesen  Fa l l  kann  d ie  D iagnose  so lange  n ich t  ak t i v ie r t
werden; b is  d ie  technische Untersuchung durchgeführt
wurde oder b is  fes ts teh t :  daß s ie  n ich t  durchgteführt
werden kann .

9 .  Ahne:
Format:  n i l  oder  Diagnose (Vorgänger )
Er läu te rung:  Verweis  auf  d ie  Grobdiagnose;  f a l l s  e ine  Feindiagnose

vorze i t ig  ak t i v ie r t  wurde.

5 .2 .3  Rege ln

5 .2 .3 .1  Typen von Regeln

Jede Regel  bes teh t  aus e iner  Vorbedingung (Cond i t ion )  und be l i eb ig  v ie len .
Nachbedingungen (Ac t ions )  ( 5 .  3 .2 .1  S t ruk tur  der  Rege ln ) .  Zur l e ich ten
Iden t i f i z i e rung  bes i t zen  s ie  meist  e ine  Regelnummer. Sie untersche iden
s ich  h ins ich t l i ch :
1 .  Ak t iv ie rung:  Forward oder  Backward (vg l  3 .2 .2 ) .  Backward-Regeln werden
eva lu ie r t ‚  wenn das System ‚etwas über  ih re  Nachbedingung wissen w i l l ;
Forward -Rege ln  feuern  soba ld  ih re  Vorbed ingung  zu  wahr  (oder  v ie l l e ich t )
ausgewer te t  wurde .  Insbesondere  s ind  a l l e  Rege ln  zur  Verdachtsgener ie rung
Forward-Rege ln .
2 .  Cond i t ion :  D ie  Vorbedingung is t  e ine  aussagenlogische Verknüpfung mi t
den  Konnek toren  "und ' ‚  ' oder '  und  'non '  (Nega t ion )  in  d is junk t ive r
Norma l fo rm 2 .8 .  ( ( a  und  b )  oder  (a  und  non  c )  oder  (a  und  g und  e ) ) .  E in
besonderer  Rege l typ  s ind  d ie  " rekurs iven  Rege ln" ,  wo in  Cond i t ion  und
Act ions  au f  d iese lbe  D iagnose  Bezug  genommen w i rd  (vg l  3 .  2 .  6 .  3 ) .
3 . .  Actions: Die meisten Regeln addieren eine Punktzahl auf das Konto
e ines  A lphas .  Außerdem kann man mi t  Regeln auch a r i thmet ische  Operat ionen
aus führen ,  z .B  e rg ib t  s ich  d ie  B lu td ruckampl i tude  aus der  D i f fe renz
von  sys to l i schem und  d ias to l i schem B lu tdruck .  E in  we i te re r  Rege l typ”
d ien t  der  Behandlung von qua l i t a t i ven  Zwischenvar iab len .
4 .  E in fachhe i t :  Der am häuf igs ten  vorkommende Rege l typ  i s t  sehr e in fach
gebaut :  .
Henn (Fx  Ux) dann <ac t ions>  . '

,Uenn ‘  d ie  Vorbedingung nur  aus e iner  e in fachen  Aussage (ohne Negat ion)
bes teh t ,  dann vere in fach t  s ich  d ie  Rege le ingabe ‚  insbesondere w i rd  e ine
Regelnummer über f lüss ig .
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5 .2 .3 .2  Rege l fo rmat

Ich  gebe  d ie  Syn thax  in  Backus -Naur -Form an .  In  <eck igen  Klammern>
s tehende  Uör te r  müssen we i te r  au fge lös t  werden.  B i t t e  auf runde Klammern
achten. I bedeutet A l te rnat ive
<rege l>  : :=  " rege lnummer"  <norma le  rege l>  |

“regelnummer” < rekurs ive  rege l>
( e in fache  rege l>
(<cond i t ion> )  (<ac t ions> )
kkonjunktion> | <condition> oder <konjunktion>
(<aussage>) I <konjunktion> (<aussage>)

<norma le  rege l>
<cond i t ion>
<kon junk t ion>
<aussage> : "diagnose" <quant i t t>  I <sympt0m> <quantität> I

<symptom> <qüa l i t ä t>
<symptom> : " f rage"  I "zwischenvariable"

"wert" I non "wert"
"zah l "  "zah l“
< in te rva l l>  I = "zahl"

<qua l i t ä t>
< in te rva l l>
<quant i t ä t>
<ac t ions>  (<ac t ion> )  I <ac t ions>  (<ac t ion> )  I ' regelnummer '
<ac t ion>  add  "prozedur"  ?zah l "

add "zwischenvariable" "zahl" |
add  " techn ische  Unte rsuchung"  "zah l“  I
cadd  "zw ischenvar iab le"  < fo rme l>
spec  "d i agnose "  "zah l "
spec "technische Untersuchung“ "zahl"  I
fadd "d iagnose"  "zah l“
ergaenze—"zwischenvar iab le '  "wer t "  I

<forme l>  : :=  (<opera to r>  <operand>  <operand>)
<operator> : :=  plus I sub I mult I d iv
<operand> : :=  "zah l"  I <symptom>

(<s imp le  aussage>)  (<ac t ions> )<e in fache  Rege l )
<symptom> "wer t“  I <symptom> <quant i t ä t><s imple  aussage>

( rekurs ive  Rege l>  : :=  (< rekcond i t ion> )  (< rekac t ion> )
< rekcond i t ion>  : :=  "zah l "  <cond i t ion>
<rekac t ion>  : :=  (add "d iagnose"  "zah l " )

5 .2 .2 .3  Er läu te rung

Der  Unte rsch ied  zw ischen  e in fachen;  norma len  und  rekurs iven  Rege ln
drück t  s ich  bere i ts  in  der  Regelnummer aus :  e in fache  Rege ln  haben
ke ine ;  be i  norma len  Rege ln  beg inn t  s ie  m i t  e inem R; be i  rekurs iven
Regeln mi t  RR. Der res t l i che  Te i l  de r  Regelnummer i s t  e ine  Zahl
( z .B  R35 RR87) .
Quant i ta t i ve  und  qua l i t a t i ve  Symptome (F ragen  oder  Zwischenvar iab len )
unte rsche iden  s ich  in  der  Cond i t ion :  be i  qua l i t a t i ven  Fragen bez ieh t  man
s ich  au f  e ine  Antwor ta l te rna t ive  (Wer t )  durch  w<Nummer der  Antwor ta l te r—
nat ive>  z .B .  (F1  H1 ) ,  be i  quant i t a t i ven  g ib t  man e in  In te rva l l  e in .  Bsp:
(F1  1 3 )  l i eße  s ich  auch  schre iben  a ls  ( (F1  = 1 )  oder  (F1  = 2 )  oder  (F1  =
3 ) ) .
AnSonsten  i s t  d ie  In fo rmat ion  über  den  Rege l typ  in  dem Sch lüsse lwor t
der  Ac t ion  en tha l ten .
1 .  Forward -Rege ln :
1a )  spec  : Verdachtsgener ie rung
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1b)  f add  : VerdachtsUberprUfung
Die Eva lu i e rung  der  Forward-Regeln so l l  e r fo lgen ,  soba ld  d ie  Vorbedingun-
gen  bekannt  s ind .  Be i  e in fachen  Rege ln  gesch ieh t  d ies  unmi t te lbar ,
nachdem d ie  en tsprechende  Frage  beantwor te t  wurde .  Kompl i z ie r te r  i s t  es
be i  norma len  Rege ln ,  de ren  Vorbed ingung  e ine  Verknüpfung  von  Aussagen
i s t .  Im Anschluß an j ede  Frage in  e iner  Aussage muß ge tes te t  werden,
ob  d ie  Vorbed ingung  eva lu ie r t  werden  kann .  D iese  In fo rmat ion  muß dem
System exp l i z i t  e ingegeben  werden:
Am häuf igs ten  wurden  be i  uns  norma le  Forward -Rege ln  zur  Auswertung
der  Ubers ich ts f ragen  benutz t .  Dazu g ib t  de r  Exper te 'd ie  L is te  a l l e r
d ieser  Rege ln  (zusammen mi t  den  Ubers ich ts f ragen)  e in  (5 .  Kap .  5 .4 .1 ) .
Ansonsten muß d ie  Regelnummer e iner  Forward-Regel  an jede  der Fragen
bzw.  Diagnosen angebunden werden,  d ie  in  ih re r  Vorbedingung vorkommt.
Bei  D iagnosen  d ien t  dazu  d ie  Proper ty  Se i tene f fek te ‚  be i  F ragen  gesch ieh t
d ies  mi t  spez ie l l en  sehr  e in fachen  Rege ln .
Beisp ie l :  R1 ( ( f 1  w1) ( f 2  w1 ) )  ( ( f add  d1S 10 ) )  muß zweimal angebunden
werden: ( f 1  w1) r1

( f 2  w1 )  r1
oder  R2 (dzo  S ?)  ( ( f add  d16  40 ) )  w i rd  a ls  Se i tene f fek t  no t ie r t :
Se i tene f fek t  von  d20  = (R400 )
Be im Löschen  von  Forward -  Rege ln  werden  d iese  B indungen  n ich t  au tomat isch
e lemin ie r t ;  sondern  d ies  muß per_Hand  geschehen .
Bemerkung:  D ieses  umständ l iche  Ver fahren  der  Forward -Rege l -E ingabe  i s t
b isher  nur  deswegen n ich t  au tomat is ie r t  worden;  we i l  be i  uns  d ie  me is ten
Forward-Regeln e in fach  s ind  oder zu  den Ubers ich ts rege ln  gehören.

2 .  Backward-Regeln:  _
Backward -Rege ln  nehmen im  Ak t ions te i l  au f  P rozeduren ,  Zw ischenvar iab len
oder  techn ische  Unte rsuchungen  Bezug ,  n iema ls  au f  D iagnosen ,  w ie  das  fü r
Forward-Regeln typ isch  i s t .  .
Typ add: (add p15a 10 )  bedeute t :  es werden 10  Punkte auf das Konto
von  P1Sa add ie r t .
Typ cadd:
( cadd  215  (d iv  f140  f142 ) )  bedeute t :  Der  Quot ien t  aus  Pu ls  ( f 140 )  und
Blu tdruck  ( f142 )  w i rd  au f  d ie  Zwischenvar iab le  215  (Schock index )  add ie r t .
Die Vorbedingung d ieser  Regel muB Aussagen über f140  und f 142  entha l ten
z .B .  ( f 140  D 250)  und ( f142  40 400 ) ,  damit  d ie  Werte von f140  und f142
bekannt  s ind ,  wenn d ie  Ac t ion  ausgewer te t_wi rd .
Achtung:  Fa l l s  d ie  Vorbed ingung  zu  ' f a lse '  ausgewer te t  w i rd ,  2 .8 .  we i l
de r  Benutze r  au f  e ine  F rage  mi t  ' unbekannt '  an twor te t ,  ha t  d ie  Zwischen-
var iab le  den Wert 0 .  ,
Typ  e rgaenze :
( e rgaenze  z1  w3 )  füg t  dem Her tebere ich  von  In fa rk tphys iognomie  (21 )  den
Wert  H3 ( typ isch )  h inzu ,  da  21  qua l i t a t i ve  Zwischenvar iab le  i s t  (nume-
r isch  = n i l ) .  Wäre 21  quant i t a t i v ,  hä t te  man d iese lbe  w i rkung  mi t  ( add  z1
3 )  e rz ie l t .  Der  'Un te rsch ied  bes teh t  nur  dar in ,  daß  e ine  qua l i t a t i ve>
Zwischenvar iab le  mehrer  Wer te  haben  kann .

3 .  Rekurs ive  Rege ln
RR10 (15  ( f an  40  100 )  ( 220  = 3 ) )  ( ( add  d15 4 ) )
Henn D1S (Ang ina -Pec tor is )  mindesten 15 Punkte ha t ,  de r  Pa t ien t  minde-
s tens  40  Jahre  a l t  i s t  und  se in  Koronarsk le rose -R is iko  (220 )  e rheb l i ch
is t ,  dann  füge  fü r  d15  nochmals  4 Punkte  h inzu .
Nach Ablauf von j eder  Prozedur w i rd  geprü f t ,  ob das Punktekonto von 015

61





d ie  M1ndes tpunk tzah l  e r re ich t  ha t ,  f a l l s  n ich t ,  w i rd  der  übr ige  Te i l  de r
Vorbed1ngung n ich t  un te rsucht .  E ine  nega t ive  M indes tpunk tzah l  bedeute t ,
daß das Punktekonto der Diagnose kleiner/gleich der Zahl sein muß.

5 .3  Ändern und Löschen

5 .3 .1  Ändern von A lphas

Änderungen  werden  genere l l  durch  Neue ingabe  der  j ewe i l igen  A lpha -Proper ty
vorgenommen.  Mög l iche  Auswi rkungen  au f  Rege ln  werden  au tomat isch  berück -
s ich t ig t -
Ausnahmen: 1 )  Alphanummer:  D iese  kann  nur  im  Tex tvera rbe i tungs—

system z .B .  im  EDT geänder t  werden;  indem man in  der
Date i  Daten d ie  a l te  Nummer durch d ie  neue e rse tz t .
Bsp . :  f 1  so l l  durch  f2  e rse tz t  werden .  Dann e rse tz t  man ' f 1
durch  “ f2  “ (B lank  beachten )  und  " f 1 ) ”  durch  " f2 ) “ .

2 )  Uer tebere ich :  s iehe  unten
3 )  Numerisch: Die  Auswirkungen auf  Regeln werden n ich t

. be rücks ich t ig t .
Im  Änderungsmodus w i rd  zunächs t  ge f rag t ,  we lches  A lpha  und danach  we lche
Proper ty  geänder t  werden  so l l .  D iese  Proper ty  kann  dann  neu  e ingegeben
werden .  E in  besonderes  Prob lem is t  de r  Uer tebere ich ;  da  in  den  Rege ln  nur
au f  d ie  Pos i t ion  e iner  Antwor ta l te rna t ive ;  n ich t  dagegen  au f  ih ren  Namen
Bezug genommen w i rd :  ‘
Unprob lemat isch  s ind :  1 )  Eine  Änderung  der  Kurzcharak te r is ie rung  (oder

Kommentar oder  Präz is ie rung) .
2 )  H inzu fügen  von  Wer ten  am Ende der  L is te

Posi t ionsveränderungen s ind  nur  be1 qua l i t a t i ven  Fragen oder Zwischen-
var iab len  mög l ich :  3 )  Löschen  von  Her ten

4 )  H inzu fügen  von  Wer ten  in  e ine  be l i eb ige  Pos i t ion
Al le  Konsequenzen  fü r  Rege ln  e tc .  werden  au tomat isch  berücks ich t ig t .  A ls
Not lösung  geht  immer :  5 )  Neue ingabe  des  Wer tebere iches  ohne Berück—

sich t igung  von  Rege ln ,  Ask f i rs t :  Kont ras
und  Re i te r f ragen  und  Durch führung  der  Fo lge -
änderungen per  Hand. Die  be t ro f fenen  Regeln
kann  man s ich  ausdrucken  lassen  (5 .  5 .7 ) .

5 .3 .2  Löschen  von  A lphas

Beim Löschen  werden  au tomat isch  a l l e  Spuren  der  A lphas  in  Rege ln ’
mi tge löscht .  N ich t  berücks ich t ig t  werden  fo lgende  Wechse lw i rkungen  mi t
anderen  A lphas ,  d ie  per  Hand nachgeho l t  werden  müssen:
- Vorgänger ,  Nachfo lger ;  Se i tene f fek te :  P roc fo lge ;  Sons tprocs  von  D iagno-

sen
- Wei te r f ragen  von  Fragen
- Poss ib le  von  techn ischen  Unte rsuchungen
- Vorbed ingung  von  Prozeduren
Bsp:  F rage  F99  w i rd  ge löscht .  In  F rage  F98  s teh t  be i  We i te r f ragen
(H1 F97 F99 ) .  Dann muß der  Exper te  d iese  Proper ty  neu eingeben mit
(U1  F97 ) .
Grundsä tz l i ch  f rag t  das  Sys tem be i  j eder  Löschopera t ion  nach  e iner
Bestä t igung ,  um versehent l i ches  Löschen  zu  ve rme iden .
D ie  Antwor t  au f  d ie  berech t ig te  F rage  “warum werden  d ie  Wechse lw i rkungen
zwischen  A lphas  n ich t  au tomat isch  berücks ich t ig t?"  l i eg t  in  dem Entwick—
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l ungscharak te r  von nMED1 ( vg l  5 .1 ) .  Je mehr d ie  Eingabe au tomat is ie r t
w i rd ,  des to  aufwendiger  s ind  spä te re  Änderungen des Systems.

5.3 .3  Ändern von Regeln

Die  am le ich tes ten  durchzuführende Änderung be t r i f f t  d ie  Punktbewertungen
im  Ak t ions te i l  de r  Rege l .  Dazu  i s t  es  nur  nö t ig ;  d ie  Regelnummer bzw be i
e in fachen  Rege ln  d ie  Vorbed ingung  z .B .  ( f 1  H1 )  e inzugeben .  Das System
antwor te t  dann  mi t  e iner  durchnummer ie r ten  L is te  der  Ak t ionen ,  von  der
man d ie  Nummer der  zu  ändernden Ak t ion  und d ie  neue Punktzahl  e ing ib t .
Bei  kompl i z ie r te ren  Änderungen  überschre ib t  man am bes ten  d ie  a l te
Rege l .  Dabei i s t  es mög l ich ,  d ie  Cond i t ion  oder d ie  Act ions der  a l t en
Rege l  zu  übernehmen .  Um e in  ungewol l t es  Uberschre iben  e iner  ex is t i e renden
Rege l  zu  ve rme iden ,  f rag t  das  System zunächs t  nach  e iner  Bes tä t igung .
Rekurs ive  Rege ln  muß man e rs t  löschen  und  dann  neu  e ingeben .

5 .3 .4  Löschen  von  Rege ln

Das Löschen von Regeln e r fo lg t  durch Eingabe der  Regelnummer bzw.  be i
e in fachen  Rege ln  der  Vorbed ingung .  Das System an twor te t  m i t  e iner
durchnummer ie r ten  L is te  a l l e r  Ak t ionen  der  Rege l  und f rag t  we lche
ge löscht  werden  so l l en ,  worau f  der  Benutze r  en tweder  e ine  Nummer oder
"a l l e“  e ing ib t .  A l l e  Folgewirkungen (außer  be i  Forward—Regeln mi t  Rege l -
nummern s .  5 .2 .2 .3 )  werden  au tomat isch  berücks ich t ig t .

5 .4 .  ' sons t ige  E ingabeda ten

5 .4 .1  Ubers ich ts f ragen  und —regeln (F i rs t )

Format :  L is te  von  F ragen-  und  Regelnummern
Beisp ie l :  ( f 1  f 2  f 3  r1  r2 )  .
Er läu te rung:  Der  D ia log  s ta r te t  m i t  Ubers ich ts f ragen;  d ie  zur  Verdachts -
gener ie rung  mi t  ' spec ' -Rege ln  ausgewer te t  werden .  Dazu g ib t  de r  Exper te
d ie  L is te  der  F ragen .  in  der  Re ihen fo lge  an :  w ie  s ie  an  den  Benutzer
ges te l l t  werden  so l l en .  D ie  Auswer tung  der  F ragen  mi t te ls  e in facher
Rege ln  gesch ieh t  au tomat isch  im  Ansch luß  an  d ie  ges te l l t e  F rage ,  be i
Auswertung durch normale Regeln muß d ie  Regelnummer ebenfa l l s  in  der
L is te  ‘F i rs t '  en tha l ten  se in .
Änderungsmögl ichkei ten:
1 .  vo l l s tänd ige  Neue ingabe
2 .  H inzu fügen  oder  löschen
3 .  Änderung der  Re ihen fo lge

5 .4 .2  Text  der  E in le i tung

Format :  L is te  von  S t r ings
Be isp ie l :  ( “D ieses  med iz in ische  Exper tensys tem s te l l t  D iagnosen  fü r
Pat ien ten"  "mi t  dem Le i tsymptom Brus tschmerz . " )
Er läu te rung:  Zu Beg inn  der  S i t zung  e rsche in t  e ine  kurze  In fo rmat ion  über
den  Anwendungsbere ich  des  Sys tems .  Den Tex t  dazu  g ib t  de r  Exper te  mi t  de r
Opt ion  t au f  de r  obers teaommandoebene  e in .
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5 .4 .3 .  E ingabe  des  Lex ikons

Z ie l :  Eingabe e ines  Fachausdruckes und der  E r läu te rung ,  d ie  in  e iner
Si t zung  vom Benutzer  durch  Angabe der  Anfangsbuehstaben  des  Fachausdruk—
kes  abge f rag t  werden  kann .  «
Format :  1 )  Fachausdruck  = a tom

2 )  E r läu te rung  = L is te  von S t r ings
Beisp ie l :  Fachausdruck :  CK

Er läu te rung:  ( "Krea t inphospok inase :  Enzymbestimmung be i  Herz -
i n fa rk tverdacht“ )

Änderungen: Zum Löschen und Uberschre iben e ines  Fachausdruckes g ib t  man
d iesen  e in  und  lösch t  ihn  mi t  ' l '  bzw kann. ihn  durch  e ine  andere
Er läu te rung  e rse tzen .  Fa l l s  man versehent l i ch  e inen  bere i ts  bekannten
Fachausdruck  e inge t ipp t  ha t ,  so  bewi rk t  E ingabe  von  ‘—'  ke ine  Änderung .

5 .4 .4 .  ' Löschen  von  Benutzerda te ien

Im Ansch luß  an  j ede  S i t zung  kann  man s ich  d ie  Antwor ten  au f  d ie
ges te l l t en  F ragen  au f  e iner  Da te i  abspe ichern .  Wi rd  d iese  Da te i  n ich t
mehr gebraucht ,  so kann  man s ie  mi t te ls  E ingabe  von  'd '  au f  höchs te r
Kommandoebene löschen .  Dazu i s t  es  nur  nö t ig ,  von  den  durchnummer ie r ten
Date ien  a l l e r  b isher igen  S i t zungen  d ie  Nummern anzugeben ,  d ie  ge löscht
werden  so l l en .
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5 .6 .  Hinwe i se  auf  P rob lembere iche

5 .6 .1 .  ' Gesamtberechnung e iner  Diagnose

5 .6 .1 .1 .  Verdachtsüberprü fung

Die  Rege ln  fü r  e ine  D iagnose  werden  au f  ih re  Prozeduren  ver te i l t .  Der
S inn  und  dami t  auch  der  Umfang von  Prozeduren  e rg ib t  s ich  aus  der
Rückgabe der  Kont ro l l e  an  das  S teuersys tem nach  ih re r  Abarbe i tung .  In
Abhängigkei t  de r  augenb l ick l i chen  Bewertungskategor ie  der  Diagnose,  even—
tue l l  neu gefundener Verdachtsmomente und dem Zustand der  anderen
Diagnosen w i rd  en tsch ieden ,  welche Diagnose a ls  nächste  untersucht  w i rd .
Die  Punk te  von  Forward -Rege ln  fü r  e ine  D iagnose  werden  d i rek t  au f  ih r
Konto gu tgeschr ieben ,  wenn d iese  ge feuer t  haben.
Bei  rekurs iven  Rege ln  w i rd  be i  j eder  Punk teänderung  der  D iagnose  über -
p rü f t ;  ob  d ie  e r fo rder l i che  M indes tpunk tzah l  e r re ich t  i s t ,  f a l l s  j a  w i rd
der  Rest der  Vorbedingung eva lu ie r t .

5 .6 .1 .2  Verdachtsgener ierung

Die  Verdachts rege ln  en tha l ten  a l l e  das  Sch lüsse lwor t  spec .
Sie  ze r fa l l en  in  zwei Gruppen:
1 .  D ie  Rege ln ,  d ie  zur  Auswer tung  der  Ubers ich ts f ragen  d ienen  und  fü r

den  e rs ten  Verdacht  ve ran twor t l i ch  s ind .
2 .  d ie  übr igen  Rege ln ,  d ie  be i  Bekanntwerden anderer  Symptome den Verdacht

auf  d ie  D iagnose  l enken .
Fa l l s  e ine  D iagnose  überprü f t  wurde ,  w i rd  ih r  Verdachtspunktekonto  (Az )
ge löscht  und in  der  Agenda mi t  dem Ergebnis  der  Überprüfung we i te rgerech -
ne t .  A l l e rd ings  kann aufgrund neuer  Spec-punkte auch d ie  A2 wieder
s te igen .
Auswer tung  der  A2 s iehe  5 .2 .2 .6  P roper ty  Azk lasse .

5 .6 .2 .  Zw ischenvar iab len

Fa l ls  es  e ine  Gruppe von  Symptomen g ib t ;  d ie  s ich  wechse lse i t ig  ve rs tä r -
ken ,  so wäre es sehr  umständ l ich ,  exp l i z i t  j ede  Kombination mi t  e iner
Rege l  zu  bewer ten .  ;
Sta t tdessen  benutz t  man e inen  Zäh le r ;  au f  den  fü r  j edes  Symptom Punkte
add ie r t  werden.  In  Abhängigkei t  von diesem Zäh lers tand  werden dann d ie
fü r  d ie  D iagnoseüberprü fung  ‚ re levan ten  Punk te  ve rgeben  (s .  Be isp ie l2
$ .14 ) .  Ansonsten  können  Zwischenvar iab len  zur  be l i eb igen  Zusammenfassung
e iner  Menge von  Symptomen benutz t  werden .  Zum le ich te ren  Ves tändn is  i s t
es gu t ,  e ine  zwe is tu f ige  Auswertung vorzunehmen: In  der  zwe i ten  Stufe
wird  den  Punkten  der  e rs ten  S tu fe  e ine  K lasse  zugeordne t .

5 .6 .3 .  Ind ika t ion  fü r  techn ische  Untersuchungen

Techn ische  Unte rsuchungen  s ind  se lbs tänd ige  E inhe i ten ;  d ie  in  der  Agenda
Diagnosen  g le ichges te l l t  s ind .
S ie  werden  e rs tma l ig  in  Be t rach t  gezogen  durch
1 .  Ak t iv ie rung  e iner  P rozedur :  d ie  e ine  techn ische  Unte rsuchung  a ls

Vorbed ingung  ha t .
2 .  Bei de r  Auswertung e iner  anderen technischen Untersuchung a ls

"Anschlußuntersuchung".
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Von ih re r  daraus  resu l t i e renden  Ak t iv ie rungspunktzah l  (A : )  w i rd  d ie
Summe der  konstanten  und pat ientenbezogenen Aufwand- und Ris ikopunkte
abgezogen  und  d ie  ve rb le ibende  Punktzah l  in  e ine  Ak t iv ie rungsk lasse
umgerechne t  ( 5 .  5.2.2.5 Proper ty  Azk lasse ) .  Fa l l s  d ie  Pr io r i t ä t  de r
techn ischen  Unte rsuchung  in  der  Agenda genügend  hoch  is t ,  werden  d ie
Kont ras  eva lu ie r t .  Je nach  Ausgang werden  d ie  war tenden  Prozeduren
entweder  abgearbe i te t  oder  a ls  n ich t  aus führbar  gekennze ichne t  (bekannt  =
f a lse ) .
Even tue l l  mUssen mehrere  D iagnosen  d ie  techn ische  Unte rsuchung  an fordern ,
ehe s ie  ak t i v ie r t  w i rd .

5 .7 .  Ausdrucken  der  Da ten

E inen  übers ich t l i chen  Ausdruck  der  Da ten  e rhä l t  man mi t  de r  Funk t ion
" l i s t ing" .  S ie  ha t  e inen  Paramete r ,  de r  den  Typ des  Ausdruckes  bes t immt .
F = Ausdrucken a l l e r  Fragen (e insch l .  Ubers ich ts f ragen  und - rege ln )
D = Ausdrucken a l l e r  Rege ln ,  d ie  nach Diagnose ,  Prozeduren und

Zwischenvar iab len  geordne t  s ind
s = Ausdrucken  a l l e r  Rege ln ,  nach  Symptomen geordne t
T = Ausdrucken  der  t echn ischen  Unte rsuchungen
L = Ausdrucken  des  Lex ikons
E in  Auf ru f  l au te t  ( l i s t ing  ' x ) ‚  wobe i  x aus  (F  D s T L ) .
Die Funkt ion  l i s t ing  e rzeugt  zunächst nur  e ine  Da te i  m i t  dem Namen
' L i s t ing ' .  Das ta tsäch l i che  Ausdrucken  au f  Pap ie r  gesch ieh t  in  e inem
zwe i ten  Schr i t t  m i t  dem PRINT-Befeh l  des  Be t r i ebssys tems  oder  mi t  de r
(ca t )  Funk t ion .
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6 .  Dokumentation (S teuersys temzyk lus )

D ie  Dokumentation von_MED1 is t  a ls  Anlage e rhä l t l i ch .  In diesem Kap i te l
beschre ibe  i ch  exemplar isch  den S teuersys temzyk lus .

{ . hie—pov |-
1 = Fuukkmuauprg

[::] . finukkäs

Mod.! (Mo- „..
Fie‘ «ehe—)

{:> ' TääßUka+

. 'bxhh “akk-MEM 0 ° "
( s ta r t ) :  I n i t i a l i s ie rungenr  Abarbei tung und Auswertung der

Ubers ich ts f ragen
Der  S teuersys temzyk lus  bes teh t  aus  4 Phasen:
1 .  (nex tac t ion ) :  Überprü fung ,  ob  we i te rgemacht  werden  kann

(mi t te ls  P räd ika t  " te rmin ie r t “ ) .
2 .  ( see ) :  Ak t iv ie rung  der  ranghöchsten  D iagnose  oder  techn ischen

Untersuchung  der  Agenda (mi t te ls  “bes tc lass" ) .
3a .  (doagent ) :  Ak t iv ie rung  e iner  D iagnose
3b .  (do tu ) :  Ak t iv ie rung  e iner  t echn ischen  Unte rsuchung .

@
FT“ G

Siem." asien—2:1 ken: in
Er läu te rung:

In  d ieser  Phase werden  Prozeduren  und  Rege ln  un te rsucht ,  Symptome
er f rag t  usw.  A l l e  fü r  d ie  Agenda re levan ten  Ergebn isse  werden  au f
der  Var iab len  neuda ta  zw ischengespe icher t .

4 .  ( con t ro l ) :  E inarbe i tung  der  Da ten  von  neuda ta  in_d ie  Agenda .

(ausgabe ) :  Ausgabe des  Endergebn isses
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7 .  Bewertung

7 .1 .  Verg le i ch  m i t  ande ren  D iagnosesys temen

In  d i esem Kap i t e l  ve rg l e i che  i ch  MEDi m i t  4 de r  bekann te ren ‚  ausge re i f t en
Diagnosesys teme ,  d i e  eben fa l l s  d i e  Methoden de r  küns t l i chen  I n te l l i genz
benu tzen .
E ines  de r  e r s ten  d i ese r  Systeme war MYCIN ESho 76 ]  (S tan fo rd  Un i ve rs i t y )
zu r  D iagnose  und  The rap ie  von  bak te r i e l l en  K rankhe i t en  des  B lu tes  und
de r  H i rnhau t .
CASNET [WKAS 78 ]  (Ru tgers  Un ivers i ty )  d ien t  de r  D iagnose  und  The rap ie
von  g l aukoma tösen  Augene rk rankungen .
P IP  [PGKS 76 ]  (Massachuse t ts  Ins t i tu te  o f  Techno logy )_ha t  a l s  Fachgeb ie t
m i t  ödemen e inhe rgehende  N ie rene rk rankungen .
INTERNIST  EMPM 82 ]  (P i t t sbu rgh )  behande l t  das  gesamte  Geb ie t  de r  i nne ren
Med i z i n .  . .
E i ne  zusammen fassende  Besch re ibung  d iese r  und  ande re r  Sys teme  f i nde t  s i ch
i n  [Pup  83 ] ,  [BF  82 ] ,  [SP  78 ] ;  e i ne  umfassende Da rs te l l ung  i n  [ 820  82 ] .
I ch  konzen t r i e re  m ich  h i e r  au f  Un te r sch iede  i n  de r  j ewe i l i gen  Behand lung
de r  w i ch t i gs ten  An fo rde rungen  an  D iagnosep rog ramme.

7 .1 .1  Kon t ro l l s t r uk tu r

Die  A rch i t ek tu r  de r  me i s ten  D iagnosesys teme  w i rd  wesen t l i ch  du rch  das
Anwendungsgeb ie t  bes t immt .  Da MED1 fü r  e i n  b re i t es  Geb ie t  de r  Med i z i n
en two r fen  i s t ,  haben w i r  au f  d i e  Kon t ro l l s t r uk tu r  besonde ren  Wert ge leg t ,
wor in  es  s i ch  von  den  ande ren  D iagnosesys temen  un te r sche ide t :
INTERNIST  übe rp rü f t  j ede  D iagnose ,  d i e  wen igs tens  e i nes  de r  an fäng l i ch
e ingegeben  Symptome e rk l ä r t .  D iagnosen ,  d i e  d i ese lben  Symptome e rk l ä ren ,
we rden  zu  P rob lembere i chen  zusammenge faß t ;  d i e  du rch  gez ie l t e  Nach f rage
nach  we i t e ren  Symptomen ges ieb t  we rden ,  b i s  de r  Vo rsp rung  de r  bes ten
D iagnose  genügend  g roß  i s t .  De r  ungeheue re  Rechenau fwand  w i rd  du rch  e i ne
s t renge  D iagnoseh ie rach ie  gem inde r t :  e i ne  Grobd iagnose  i s t  so l ange  ak t i v ,
wie  noch  ke ine  Symptome bekann t  s i nd ,  d i e  e i ne  D i sk rem in ie rung  de r
Fe ind iagnosen  e r l auben .
INTERNIST en thä l t  im  Gegensatz  zu  MED1 ke inen  sepa ra ten  Mechanismus zu r
Verdach t sgene r i e rung ;  j edes  Symptom gene r i e r t  ( " t r i gge r t " )  e i nen  Ve rdach t
f ü r  a l l e  D iagnosen ‚ ‘  i n  denen es vo rkommt .  Deswegen t end ie r t  INTERNIST
dazu ,  zunächs t  vö l l i g  abweg ige  P rob lembere i che  zu  übe rp rü fen :  ehe  es  i n
den Ke rnbe re i ch  ve rs töß t .
MYCIN und  CASNET s i nd  so  spez ia l i s i e r t ;  daß  s i e  ke ine  Komponen te  zu r
Ve rdach t sgene r i e rung  b rauchen ,  da  i h re  K rankhe i t en  d i f fe ren t ia l -d iagno-
s t i s ch  so  eng  be ie i nande r  l i egen ,  daß  s i e  a l l e  un te r such t  we rden  müssen .
P IP  ha t  sogenann te  T r i gge r—Symptome ,  d i e  den  Ve rdach t  au f  neue  D iagnosen
lenken  ( i ch  beze i chne  de r  E in fachhe i t  ha lbe r  auch  "Zw ischend iagnosen “ ‚
d i e  e i gen t l i ch  pa thophys io l og i sche  Zus tände  da rs te l l en ,  a l s  D iagnosen ) .
Diese  Aus löseschwe l l e  w i rd  f ü r  d i e  D i f f e ren t i a l d i agnosen  e ine r  ak t i ven
Diagnose  gesenk t ,  i ndem d iese  " sem iak t i v i e r t "  we rden .  Fü r  sem iak t i ve
D iagnosen  w i rd  j edes  Symptom zum T r i gge r -Symp tom.  Nach  Bekann twe rden
jedes  neuen  Symptoms f i nde t  e i ne  neue  Be rechnung  s ta t t ;  es  kann  a l so  e i ne
ande re  D iagnose  ge t r i gge r t :  d .h .  ak t i v i e r t  we rden .  P IP  en thä l t  a l so
e inen  e i genen  Mechan i smus  de r  Ve rdach t sgene r i e rung ‚  de r  a l l e rd i ngs  nu r
zw i schen  Ak t i v i e rung  und  N i ch tak t i v i e rung  un te r sche iden  kann .  P IP  t en -
d ie r t  deswegen  dazu ,  seh r  v i e l e  se ine r  D iagnosen  zu  ak t i v i e ren ;  auße rdem
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führ t  d ie  vo l l s t änd ige  Neuberechnung nach jedem Symptom zu  einem sehr?
sprunghaf tem Verha l ten .  In  MED1 gewähr le is te t  d ie  Agenda und  das  Pro'zeéc
durkonzept  e in  s tab i l e res  Verha l ten ;  d ie  Verdachtsgener ierung mi t te ls :
e igenem Punktekonto  e ine  bessere  Se lek t iv i t ä t  a ls  der  T r igger -nechan is -fl
mus. _

7 .1 .2 .  VerdachtsUberprUfung von Diagnosen

Bei  der  Verdachtsüberprü fung  benutzen  MYCIN ‚  INTERNIST:  P IP  und MEDT
Letz t l i ch  empi r i sch  gerech t fe r t ig te  Punktbewertungen.  _
Dagegen in te rpre t i e r t  CASNET e ine  D iagnose  a ls  e ine  kausa le  Verknüpfung
von  pa thophys io log ischen  Zus tänden .  Da aber  d iese  Zusammenhänge in  der
G laukom-D iagnost ik  re la t i v  e in fach  s ind  (ger ich te tes  For tschre i ten  der
Krankhe i t ,  ke ine  RUckkoppelungschle i fen ‚  ke ine  mu l t i kausa le  Verursachung
von  pa thophys io log ischen  Zus tänden) ,  s ind  d ie  kausa len  Mechan ismen  n ich t
über t ragbar ;  in  der  Vera l lgemeinerung der  Arch i tek tu r  von CASNET; EXPERT;
[UK 79 ]  f eh len  s ie  deswegen auch .
Ein  a l lgeme ineres  Mode l l  zu r  Behand lung  pa thopys io log ischer  Zustände
wi rd  in  der  Konzept ion  von  ABEL [PSS 813 beschr ieben ,  e inem in  En tw ick -
lung  be f ind l i chem D iagnosesys tem fü r  Säure -Basen  und E lek t ro ly ts tö rungen .
Den vom Arz t  geschä tz ten  Punk tbewer tungen  der  übr igen  Diagnosesysteme
l iegen '  na tü r l i ch  auch  kausa le  Bez iehungen  zugrunde .  Ih re  Prob lemat ik
l i eg t  in  ih re r  S ta r rhe i t ;  2 .8 .  kann  Kre is lau fschock  sowoh l  durch  Herz in -
f a rk t  a ls  auch Lungenembolie ve rursacht  werden.  Verg ib t  man fü r  beide
Diagnosen  e ine  Punk tzah l :  d ie  d iese  Kausa l i t ä t  ausdrücken ,  so w i rd  man
der"  Ta tsache  n ich t  gerech t ,  daß  in  e inem konkre ten  Fa l l  nur  e ine  der
be iden  Ursachen  vor l i egen  kann .  D ieser  Nachte i l  w i rd  me is tens  dadurch
kompens ie r t :  daß  d ie  übr igen  Symptome zw ischen  be iden  D iagnosen  d isk re -
min ie ren ‚  in  kompl i z ie r ten  oder  un typ ischen  Fä l l en  führ t  das  t ro tzdem zu
Schwier igke i ten .
Eine saubere Lösung d ieses  Problemes is t  nur  auf pathophysiologischer
Ebene mög l ich :  wobe i  man d ie  Ursachen  des  Kre is lau fschockes  so genau
dars te l l en  muß ,  daß  durch  gez ie l te  Suche nach  Symptomen e ine  e indeut ige '
kausa le  Bez iehung  e tab l i e r t  werden  kann  (vg l .  ABEL) .  .
Während d ie  h ie r  d isku t ie r ten  Systeme außer INTERNIST pr inz ip ie l l  i n  der
Lage s ind :  pa thophys io log ische  Zus tände  (Konzepte  zw ischen  Symptomen und
Enddiagnosen) zu  repräsent ie ren ,  i s t  es ihnen  n ich t  mög l ich ,  Mehrdeut ig-
ke i ten  mi t  angemessenem Aufwand au fzu lösen .  Un te r  anderem is t  dazu  auch
e ine  exp l i z i t e  Dars te l lung}  der  Ze i t  no twend ig ,  was ebenfa l l s  in  a l l en
Systemen feh l t .  ‘
I n  den  me is ten  Fä l l en  re ichen  d ie  empi r i schen  Punktbewer tungen  dagegen
vö l l ig  aus ,  wie  d ie  Er fo lge  d ieser  Systeme ze igen .  Grundsätz l ich  g i l t :
j e  s t ruk tur ie r te r  de r  M i t te lbau  (vg l  3 .2 .8 )  e ines  D iagnosesys tems  ausge -
b i lde t  i s t ‚  des to  e in facher  und  besser  s ind  d ie  e inze lnen  Bewer tungen .
Häuf ig  i s t  aber  h in re ichend  präz ises  Nissen gar  n ich t  vorhanden.
Der  Unte rsch ied  zw ischen  s ta t i s t i sch  e rmi t te l t en  und von  Arz ten  geschätz—
ten  Kor re la t ionen  bes teh t  vor  a l l em dar in ,  daß  l e t z te re  in tu i t i v  d ie
Abhäng igke i ten  der  Symptome un te re inander  mi tberücks ich t igen .  E in  Ver—
rechnungsschema so l l t e  daher  dem Exper ten  in  d iesem Bere ich  e inen  großen—
Spie l raum Lassen .
Al le  Systeme en tha l ten  das  Konzept  der  ge t rennten  Bewer tung  von pos i t i ve r
und nega t ive r  Ev idenz .  Am wen igs ten  Sp ie l raum ha t  der  Exper te  in
INTERNIST ‚  wo e r  nur  d ie  Kor re la t ionen  von  e inze lnen  Symptomen zu
Diagnosen  (ke ine  Kombina t ionen  von  Symptomen) abschä tzen  kann .  D ie  Punk te
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werden pro  Diagnose add ie r t  und der  Abstand zwischen den Diagnosen e ines
Problembereiches (s .o . )  i s t  l e t z l i ch  maßgebl ich .  In MYCIN; CASNET und
PIP  kann  der  Exper te  mi t  Rege ln  auch  d ie  kombin ie r te  Uahrsche in l i chke i t
mehrerer Symptome ausdrücken.  Die Verrechnug der  Punktzahlen geschieht
nach einem vom System fes tge leg ten  Schema.
MEDi Uber läß t  dagegen  dem Exper ten  auch d ie  Ver rechnug  der  Punk tzah len .
D ieser  Mechanismus kann  auch dazu  benutz t  werden ,  e ine  Gruppe von
Symptomen, d ie  s ich  wechse lse i t ig  sehr  s ta rk  bee in f lussen ,  re la t i v  bequem
mit  e iner  Zwischenvar iab le  (s .  3 .2 .6 .3  und  3 .2 .8 )  zu  bewer ten :  ans ta t t
mi t  e iner  V ie l zah l  von  Rege ln  j ede  e inze lne  Kombina t ion  exp l i z i t  angeben
zu müssen. '

7 .1 .3  Mehr fachd iagnosen

Dieses Problem kann von den Spez ia l i s ten  MYCIN und CASNET re la t i v  e in fach
ge lös t  werden:  MYCIN sucht  von  vornhere in  Ev idenz  fü r  j eden  mög l ichen
Er reger ;  CASNET wäh l t  e ine  min ima le  Menge von  D iagnosen  aus ,  d ie  d ie
bes tä t ig ten  pa thophys io log ischen  Zus tände  in  se inem kausa len  Ne tzwerk
entha l ten .  »
PIP  ha t  fü r  j ede  D iagnose  e ine  L is te  von  "komplementä ren"  D iagnosen ,  d ie
zusä tz l i ch  vorhanden  se in  können .  In  INTERNIST  s ind  a l l e  Symptome nach
dem Grad  ih re r  E rk lä runnedUr f t igke i t  bewer te t .  Wenn e ine  D iagnose
bes tä t ig t  wurde ,  werden  a l l e  durch  s ie  e rk lä r ten  Symptome aus  der  L is te
der  e rk lä rungsbedür f t igen  Symptome ges t r i chen  und mi t  den  res t l i chen  der
nächs te  Zyk lus  ges ta r te t .  D ies  w iederho l t  s ich  so lange ,  b is  nur  noch
Symptome mi t  e inem n iedr igem Grad  der  E rk lä rungsbedür f t igke i t  Ubr igb le i -
ben .
In  MED1 w i rd  j ede  D iagnose  unabhäng ig  von  den  übr igen  bewer te t ,  wobei
d ie  D i f fe ren t ia ld iagnos t ik  imp l i z i t  i n  den Regeln fü r  pos i t i ve  und
negat ive  Ev idenz  en tha l ten  i s t .  Mehr fachd iagnosen  führen  j ewe i ls  zu  e iner
hohen  Bewer tung .

7 .1 .4 .  Termin ierung

Das Abwägen des  Nutzens  e iner  genaueren  D iagnost ik  gegen  d ie  Kos ten  und
Ris iken  we i te re r  Untersuchungen hängt entscheidend von der  the rapeut i -
schen  Konsequenzen  ab .  E ine  d i rek te  Kos ten  I Nutzen -Ana lyse  w i rd  von
ke inem der  beschr iebenen  Programme durchge führ t :  INTERNIST I  P IP  und MEDi
berücks ich t igen  d ie  Therap ie  n ich t ;  in  MYCIN und CASNET w i rd  d ie
Diagnost ik  abgeschlossen;  bevor d ie  Therap ie  beg inn t .  A l l e  Programme
t end ie ren  deswegen dazu ,  d ie  D iagnost ik  v ie l  zu  we i t  zu  t re iben .  Der
e igens tänd ige  Ind ika t ionSmechan ismus  fü r  t echn ische  Unte rsuchungen  in
MED1 so l l  d iesem Phänomen en tgegenwi rken ;  kann  aber  se ine  vo l l e  Wi rksam-
ke i t  e rs t  en t fa l ten ‚  wenn d ie  Therap ie  mi te inbezogen  w i rd .

7 .1 .5 .  Schwie r ige  Prob leme

Vie le  D iagnosen  lassen  s ich  n ich t  be i  de r  e rs ten  S i t zung  s te l l en ;
sondern  wesent l i che  H inwe ise  resu l t i e ren  e rs t  aus  dem we i te ren  Ver lau f .
"Akt ives  Zuwarten" i s t  e ine  ganz wesent l i che  d iagnos t ische  und therapeu-
t i sche  Maßnahme.  D ie  exp l i z i t e  Repräsenta t ion  der  Ze i t  i s t  deswegen  das
Vordr ing l i chs te  Prob lem fü r  D iagnosesys teme .  Das Mode l l  von  CASNET is t
n ich t  über t ragbar ,  da  Glaukome e inen  besonders  e in fachen:  i r revers ib len
Ze i tve r lau f  haben .
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s ich  w idersprechende  Be funde  ve ran lassen  den  Arz t  häu f ig  zu  e iner  sehr
v ie l  genaueren Analyse des Problems: entweder i s t  d ie  derze i t ige  Hypothe-
se fa lsch  oder  es g ib t  e ine  "harmlose“ Erk lä rung  fü r  e inen  der  Befunde.
Dieses  Vorgehen  is t  sehr  v ie l  angemessener  a ls  d ie  Methode a l l e r
derze i t igen  D iagnosenrogramme:  e in fach  e inen  M i t te lwer t  zu  b i lden .

7 .2 .  Zusammenfassung und we i te re  Arbe i t

MED1 is t  e in  D iagnosesys tem fü r  komplexe  Bere iche ,  in  denen  hauptsäch l ich
aufgrund  von  heur is t i schem wissen  en tsch ieden  w i rd .  Se in  Hauptmerkmal  i s t
d ie  Äqu iva lenz  der  u issensrepräsenta t ion  fü r  Verdachtsgener ie rung  und
VerdachtsüberprUfung ‚  was durch  d ie  Meta -Ebenen-Kont ro l l s t ruk tur  rea l i -
s ie r t  i s t .
Für  d ie  Bewer tung  von  D iagnosen  b ie ten  Punk tekontenp  d ie  d iagnosespez i -
f i sch  ausgewer te t  werden ,  zusammen mi t  de r  Mög l ichke i t ,  be l i eb ig  v ie le
Zwischenbewertungen vorzunehmen, e ine  große F lex ib i l i t ä t .
Bei de r  Ue i te ren tw ick lung  s tehen fo lgende Probleme im Mi t te lpunk t :
1 .  exp l i z i t e  Repräsenta t ion  der  Ze i t .
2 .  Repräsenta t ion  von  kausa len  ( "pa thopys io log ischen ' )  Zusammenhängen.

Darunter  ve rs tehe  i ch  d ie  Fäh igke i t ,  im konkreten Fa l l  un te r
versch iedenen  mög l ichen  Zusammenhängen den  oder  d ie  ta tsäch l i chen
mi t  H i l f e  von  Kontex tw issen  herauszu f inden .

3 .  Einbezug der  Therapie  in  d ie  D iagnost ik .
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