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Expertensysteme

Expertensysteme in der Industrie -
Hindernisrennen oder Erfolgsrezept?

A. Biirgi-Schmelz

Es werden die bisherigen Erfah-
rungen uber den Verlauf eines
Expertensystemprojekts
beschrieben. Daraus ergibt sich
ein Einblick in die Hindernisse,
die bei der praktischen Anwen-
dung dieser neuen Technologie
tuberwunden werden mussen. Es
folgt dann eine Klassifikation
der Schwierigkeiten, mit denen
man bei einem Expertensystem-
projekt in der Industrie rechnen
sollte.

On décrit les expériences acqui-
ses ace jour sur le cours d’un
projet de systeme-expert. Il en
résulte une vue des obstacles
qu’il faut surmonter lors de I’ap-
plication pratique de cette nou-
velle technologie. Il suit une
classification des difficultés
auxquelles on doit s’attendre
dans l'industrie avec un projet
de systeme-expert.

Adresse der Autorin

Adelheid Biirgi-Schmelz, M.S.,
Schindler Aufziige AG, 6030 Ebikon.

Ziel des hier beschriebenen Projekts
ist, ein Expertensystem'zur Ferndia-
gnose von Aufziigen zu entwickeln.
Dazu soll einerseits auf statische, d.h.
selten dndernde Informationen wie In-
stallationsdatum, Adresse, Aufzug-
steuerung, Antriebsart usw. und an-
dererseits auf dynamische Informatio-
nen iiber den gegenwairtigen Zustand
der Anlage zugegriffen werden. Durch
die Auswertung dieser Informationen
soll ein wissensbasiertes System ent-
scheiden, ob ein bestimmter Aufzug
gewartet oder gar repariert werden
muss, und entsprechende Aktionen
einleiten.

In der Anfangsphase des Projekts
wurde eine Beratungsfirma hinzugezo-
gen. Die damit verbundenen Erwar-
tungen, einen Technologietransfer
und Fortschritte in Richtung des Pro-
jektziels zu erreichen, erfiillten sich je-
doch leider nicht. Nach einigen Versu-
chen mit der KI-Sprache Prolog wurde
in einem neuen Anlauf ein Lisp-Com-
puter (Symbolics) zusammen mit dem
sehr méchtigen Softwareentwicklungs-
werkzeug KEE (Knowledge Enginee-
ring Environment) angeschafft. Einige
Mitarbeiter des Unternehmens erhiel-
ten eine Spezialausbildung fiir die An-
wendung der neuen Hard- und Soft-
ware, wobei allerdings nur beschrinkt
Kapazitit fiir die weitere Arbeit freige-
stellt werden konnte.

Entwurf einer
Softwarearchitektur

Bereits zu einem frithen Projektzeit-
punkt wurde erkannt, dass ein isolier-
tes Expertensystem keine adidquate
Probleml6sung darstellen kann. Erst
im Verbund mit anderen Softwaresy-
stemen ist ein wissensbasiertes System
in der Lage, Ferndiagnosen hinrei-
chend umfassend und damit gewinn-
bringend durchzufihren. Angesichts
des grossen Volumens statischer und
dynamischer Daten ist es ndmlich

sinnvoll, einen Grossteil dieser Infor-
mationen in einer Datenbank zu spei-
chern, auf die das Expertensystem je-
derzeit zugreifen kann. Um die Daten
dann analysieren zu kdnnen (z.B. zur
Herleitung verbesserter Regeln fiir das
Expertensystem) muss die Datenbank
auch mit anspruchsvolleren statisti-
schen Methoden, d.h. mit entsprechen-
den Statistikprogrammen auswertbar
sein. Aufgrund dieser Anforderungen
wurde die Integrierbarkeit des Exper-
tensystems in eine konventionelle
Softwareumgebung ein so wichtiges
Ziel, dass es die Auswahl des Software-
werkzeugs stark beeinflusste. Zusam-
men mit der notwendigen Echtzeit-
schnittstelle ergibt sich so die in Figur 1
dargestellte Softwarearchitektur. Die
Namen der fiir die Entwicklung der
einzelnen Systeme ausgewdhlten Pro-
grammpakete sind jeweils in Klam-
mern angegeben.

Das Besondere an dieser Architek-
tur ist, dass die Schnittstellen zwischen
KEE und Oracle sowie die zwischen
Oracle und SAS kommerziell erhilt-
lich sind. Damit kann der Entwick-
lungsaufwand in diesem Bereich klein
gehalten werden.!

Dilemma

Einige sehr wichtige Voraussetzun-
gen, um das Projektziel zu erreichen,
waren also erfillt:

- Werkzeuge und Grundausbildung
waren vorhanden,

' Heute gibt es hauptsichlich zwei Kopplungs-
varianten: Wegen der engen Verwandtschaft rela-
tionaler Datenbanken mit der Logikprogrammie-
rung ist Prolog gut geeignet als Grundlage fiir ein
Expertensystem mit Datenbankkoppelung. Um
jedoch die Michtigkeit von KEE auszunutzen,
wurde in der vorgelegten Architektur die zweite
Moglichkeit gewihlt: Dabei werden Lisp-Shells
so erweitert, dass sie auf Datenbanken, die auf der
Standardsprache SQL basieren, zugreifen kon-
nen. Uber Unterschiede und Gemeinsamkeiten
von Expertensystemen und Datenbanksystemen
informiert z.B.[1].
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- es gab einen Entwurf fiir die Archi-
tektur des Grundsystems,

- der Problembereich Diagnose ge-
hort zu den «klassischen» und da-
mit schon mehrfach erfolgreich be-
arbeiteten Anwendungsgebieten der
Expertensystemtechnologie.

Andererseits zeigte es sich jedoch
bald, dass das Expertenwissen gar
nicht ohne weiteres verfiigbar war. Ex-
pertenwissen bedeutet in unserem
Fall, den richtigen Zusammenhang
zwischen den vorliegenden statischen
Daten (z.B. Steuerungsart, Alter des
Lifts usw.) sowie dynamischen Infor-
mationen (z.B. Kabinenstillstand zwi-
schen zwei Stockwerken) und der Ur-
sache einer vorliegenden Storung her-
stellen zu koénnen. Die Wissensbasis
des projektierten Expertensystems be-
ruht aber auf der Formalisierung des
Wissens iiber die Bedeutung der vor-
liegenden Informationen.

Der Grund dafiir, dass das Wissen
um den Zusammenhang von Ursache
und Symptomen heute nicht ohne wei-
teres zur Verfiigung steht, liegt darin,
dass das geplante Diagnoseexperten-
system seine dynamischen Informatio-
nen {iber die Echtzeitschnittstelle in
elektronischer, und damit von ganz
anderer Art erhalten wird als das heu-
tige Wartungspersonal. Bisher sind in
dem relevanten Wartungsbereich nur
wenige Informationen elektronisch er-
fasst worden. Das bedeutet, dass das
Wartungspersonal zunéchst selbst Er-
fahrungen sammeln muss, um dariiber
Auskunft geben zu kénnen, welche Be-
deutung und Aussagekraft die neu er-
fassten Informationen haben. Erst
wenn sich dieser Prozess stabilisiert
hat und auch statistische Auswertun-

gen vorliegen, konnen Regeln und Ob-
jektbeziehungen fiir ein Expertensy-
stem zuverldssig hergeleitet werden.

Heutiger Stand

Die heutigen Aktivititen konzen-
trieren sich vor allem darauf, das not-
wendige Expertenwissen iiber den Zu-
sammenhang zwischen statischen und
dynamischen Informationen einerseits
und dem gegenwirtigen Zustand des
Aufzugs  andererseits  herzuleiten.
Dazu werden derzeit die tibrigen (kon-
ventionellen) Elemente der Architek-
tur (Fig. 1) implementiert, wobei Echt-
zeitschnittstelle und Datenbank hoch-
ste Prioritédt haben.

Erfahrungen

Die wichtigsten Erfahrungen seien
hier stichwortartig zusammengefasst:

- Die Entscheidung, einen Lisp-Com-
puter mit einem besonders machtigen
Expertensystemwerkzeug anzuschaf-
fen, hat sich in jeder Hinsicht bewéhrt.
Zum einen konnte firmenintern Wis-
sen iiber den Umgang mit der Exper-
tensystemtechnologie aufgebaut wer-
den, zum anderen ermdglicht die aus-
gezeichnete Entwicklungsumgebung
eine so hohe Entwicklungsproduktivi-
tat, wie sie vorher nur schwer vorstell-
bar war. Hinzu kommt, dass durch die
Entwicklung von Lisp-Chips vermut-
lich das Problem, das fertige Experten-
system auf einem konventionellen
Rechner laufen zu lassen oder zumin-
dest damit effizient zu verbinden, in
absehbarer Zeit gelost sein wird.?

- Es hat sich gelohnt, konsequent und
von Beginn des Projektes an davon

Statistiksystem

(SAS)

Datenbanksystem

AN

Figur 1
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Expertensystem:
entwickelt mit einem
Lisp-basierten
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(KEE)
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\ entwickelt mit einem

(ORACLE)
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(KEE)

SQL-basierten
Datenbankpaket
(Oracle)

Statistiksystem:

\
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Echtzeitschnittstelle

Echtzeitschnittstelle: in
einer konventionellen
Programmiersprache

auszugehen, dass der wirtschaftliche
Nutzen eines Expertensystems weni-
ger von der raschen Erstellbarkeit
eines Prototyps als vielmehr von seiner
Integrationsfahigkeit in eine grossere
Softwareumgebung abhdngt. So wurde
am Anfang des Projektes geniligend
Zeit fir die Systemarchitektur aufge-
wendet, so dass Integrationsfragen
nicht bis zur Fertigstellung des Exper-
tensystems, (d.h. im Extremfall bis
nach dem Betatest) zu warten hatten.
Als spater die Problematik des Exper-
tenwissens erkannt war, wurde die Ar-
beit an dem eigentlichen Expertensy-
stem bis zur Kldrung dieses Punktes
unterbrochen. Da aber die ndtigen
Schnittstellen durch die gewahlten
Softwarepakete und -tools gewéhrlei-
stet werden, kann das Expertensystem
zu einem spdteren Zeitpunkt ohne
grossere Probleme «hineingeschoben»
werden.

- Es bleibt festzuhalten, dass die Fra-
ge nach der Verfiigbarkeit von Exper-
tenwissen zwar trivial erscheint, dass
sie sich aber in einem Gebiet, das bis-
her kaum «computerisisert» ist, als
Stolperstein erweisen kann.

- Ausserhalb von Forschungsstitten
gibt es sicherlich noch keine Patentre-
zepte, die zu einer erfolgreichen An-
wendung der Expertensystemtechno-
logie fithren. Schliesslich handelt es
sich im betrieblichen Rahmen keines-
wegs nur darum, Methoden der Kiinst-
lichen Intelligenz (KI) rein technolo-
gisch auf ein bestimmtes Anwen-
dungsgebiet zu iibertragen. Vielmehr
sind auch Faktoren wie der organisa-
torische Rahmen des Projekts und die
strategischen Ziele zu beriicksichtigen.

Eine Klassifikation
moglicher Probleme

Da bei einem Projekt, das auf einer
neuen Technologie beruht, viele un-
vorhersehbare Schwierigkeiten abhin-
gig von der jeweiligen organisatori-
schen und technischen Umgebung auf-
tauchen konnen, ist es wenig sinnvoll,
nach Patentrezepten zu suchen. Dage-
gen kann es hilfreich sein, mogliche
Schwierigkeiten in Problembereiche
zu klassieren.

So lassen sich folgende drei Pro-
blembereiche unterscheiden (Fig. 2):

* Die beiden gréssten Lispmaschinenhersteller,
Symbolics und Texas Instruments, haben jetzt
VLSI-Lisp-Mikroprozessoren entwickelt, mit de-
nen konventionelle Rechner auf Lisp-Anwendun-
gen erweitert werden kénnen.
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1. technische Probleme, die mit Me-
thoden der Kinstlichen Intelligenz
(KI) bzw. der Expertensystemtechno-
logie zu 16sen sind - sie bilden den
technologischen Kern eines Experten-
systemprojekts,

2. technische Probleme, die ziemlich
losgeldst sind von der eigentlichen Ex-
pertensystemtechnologie,

3. nichttechnische Probleme.

Inhaltlich gibt es natiirlich Uber-
schneidungen der Problembereiche,
wie Figur 2 verdeutlichen soll. Auch
treten im Verlauf des Projekts die ein-
zelnen Problembereiche mit wechseln-
der Gewichtung auf. So haben z.B. in
der Startphase die Bereiche 2 und 3 be-
sonderen Einfluss auf den Gesamter-
folg des Projekts.

1. Technische, KI-bezogene
Probleme

Dieser Bereich, bei dem es um Wis-
senserwerb, Formalisierung und Re-
prasentation von Wissen, Schlussfol-
gerungsmechanismen usw. geht, wird
in der Literatur eingehend behandelt.
Einen Uberblick gibt z.B. [2].

2. Technische Probleme
ausserhalb der KI

Der Erfolg eines Expertensystems
hiangt u.a. davon ab, wie gut sich das
System in die technische und organisa-
torische Umgebung einfiigt, fir die es
entwickelt wurde. Bezogen auf das
oben diskutierte Projekt miissen bei-
spielsweise folgende Punkte beachtet
werden:

- Software Integration: Die vielfilti-
gen Anforderungen an die Einbet-
tungsmoglichkeiten des fertigen Ex-
pertensystems, wie sie bereits be-
sprochen wurden.

- Organisation: Das Expertensystem
zur Anlagediagnose ist zur Unter-
stiitzung der Wartungsorganisation
gedacht. Daher miissen die techni-
schen Voraussetzungen fiir einen
spateren reibungslosen Ablauf der
Wartungsaktivititen mit dem Ex-
pertensystem erflllt werden. Es ist
ndmlich keineswegs eine triviale
Aufgabe sicherzustellen, dass beste-
hende Informationswege und zuge-
horige Arbeitsvorgdnge moglichst
gut mit dem neuen System ver-
knipft werden.

- Zielcomputer: Fir Entwicklungs-
zwecke wurde ein Lisp-Computer
ausgewdhlt. Bereits bei dieser Aus-
wahl musste untersucht werden, wie
die Hardware des fertigen Systems

Figur 2
Problem-
klassifikation

Technische, KI-
bezogene Probleme

(M

Technische Probleme
ausserhalb der KI

(2)

Nichttechnische
Probleme

(3)

(ebenfalls ein Lisp-Computer, ein
konventioneller Rechner oder eine
Art Kombination von beidem), aus-
sehen soll, damit sie den projektspe-
zifischen Anforderungen gerecht
werden kann.

3. Nichttechnische Probleme

Im nichttechnischen Bereich geht es
vor allem um die Kommunikation mit
dem Management. Eine positive Hal-
tung «von oben» verbunden mit reali-
stischen Erwartungen schafft die tole-
rante und innovationsfreundliche Um-
gebung, in der die Einfiihrung einer
neuen Technologie erfolgreich vor sich
gehen kann?

Fragen

Management und Entwickler mis-
sen sich in allen Phasen eines Exper-
tensystemprojekts den Fragen nach
den Einsatzmoglichkeiten und Aus-
wirkungen dieser Technologie fiir ein
Unternehmen, eine Branche oder gar
die Gesellschaft im allgemeinen stel-
len. Es gilt nicht nur, Schwellenangst
vor einer neuen Technologie zu liber-
winden und den notwendigen Know-
how-Erwerb zu steuern, sondern auch
Lésungen in den folgenden Themen-
kreisen zu erarbeiten:

- Wie kann eine technologische Zu-
sammenarbeit verschiedener Unter-
nehmen gestaltet werden, damit das
Grundlagenwissen gemeinsam effi-
zienter erarbeitet werden kann?

- Welche Formen der Zusammenar-
beit zwischen Spezialisten eines Ge-
bietes und Wissensingenieuren sind
fir die Entwicklung zuverldssiger
Expertensysteme besonders forder-
lich?

i Die Bedeutung von Managementfragen im
Bereich der Informations- und Kommunikations-
technologien wird z.B. in [3] hervorgehoben.

- Wie sieht der Prozess der Integra-
tion von Expertensystemen in die
vorhandene  Datenverarbeitungs-
landschaft und ins bestehende orga-
nisatorische Gefiige aus?

- Welche Managementmethoden
konnen die Entwicklung von Exper-
tensystemen fordern?

- Welche Folgen hat ein breiter Ein-
satz von Expertensystemen fiir die
Strukturen des Arbeitsmarkts?

- Wo liegt die Verantwortlichkeit fiir
die Schlussfolgerungen eines Exper-
tensystems (beim Wissensingenieur,
beim Experten oder vielleicht beim
Auftraggeber des Systems), und wer
entscheidet, ob Expertensystemlo-
sungen tatsdchlich angewendet wer-
den?

Diese Fragen werden z.B. in einer
Fallstudie im Rahmen des Projekts
«Forschungspolitische Fritherken-
nung» des Schweizerischen Wissen-
schaftsrats angegangen.

Abschliessend ldsst sich sagen, dass
die Expertensystemtechnologie einen
Reifegrad erreicht hat, der ihren er-
folgreichen Einsatz in Betrieben mog-
lich macht. Sie sollte deshalb nicht lidn-
ger als luxuridse Spielerei einiger
weniger betrachtet werden, sondern
als eine Technologie Anerkennung
finden, die gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Erfolg ermdglicht.
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