Auskunfts- und
entscheidungsunterstitzende
Systeme (Tell 2)
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Wolfgang Giere

Zentrum der Medizinischen Informatik
Klintkum der JW.Goethe-Universitat
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Zlel der zweiten Vorlesung

e Wiederholung: Szenario der K
o Vertiefung des Kapitels Robotik
* Einstieg in das Kapitel ,, Expertensysteme®

rsitat, © W.Giere 2001
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Erinnern an das generelle Ziel:
e Lieferung von (zeitlosen) Beurtellungskriterien
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Szenario der klnstlichen Intelligenz

Verwendung
Erwerb

von Wissen

Nattrlich-

Darstellung von sprachliche
Wissen Systeme

Automatisches _
Programmieren Bildverstehen
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Roboter - Realitat, auch in der Medizin

Alteste Anwendung: Bestrahlungsplanung

Operationsroboter auf dem Vormarsch (auch Telemedizin!)

— numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen, z.B.

» Frasen von Huftgelenkskopfen nach Rontgenbefund
 dto. Fir Kniegelenke (Bdrner, BG-Unfallklinik)

— Gefalverbindungen
— Navigationssysteme (z.B. Neurochirurgie, endoskopische)
Bedarfsgesteuerte |mplantate z.B.:

» Herzschrittmacher
e Kunstherz
 Insulininjektionspumpe

Robotik in Geréten ist generell Standard
Pflegerobotik ist zweifellos kommendes Gebi et
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Steuerung von Robotern

Generell Problem der K1, alle Kernbereiche betroffen
 Erwerb von Wissen
e Darstellung von Wissen
e Finden von relevantem Wissen
Bel Robotern finden sich alle ,,reasoning“ Systeme
Regelbasierte (deterministische)
Zahlenbasi erte (probabilistische)
Relationenbasi erte (semantische und neuronale Netze)
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Viel KI-Forschung erfolgte an Spielen

Beispiele
e Schach
e Maus
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Schach

Berihmt:

Nach jahrelangen vergeblichen Bemuhungen schlagt Big
Blue den amtierenden Schachweltmeister

Was sind die Probleme beim Schach(computer)?

e Legendevon der Belohnung des Schacherfinders
e Erverlangte2 **128 - 1 RaiskOrner (stimmt das?)
o Kombinatorische Explosion

L 6sung einerseits Rechenpower,
andererseits Berticksichtigung von Strategien
(,, Springer an der Wand, mein Schand!“) Wie geht das?

VWV_WS, 2001-11-05



Beispiel: Maus im Labyrinth

Wettbewerb der KI-Laboratorien:
Wessen Maus kommt am schnellsten durch Labyrinth?

rsitat, © W.Giere 2001
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e Lernphase mit ,trial and error®
« Anwendung aufgrund ,, Gedachtnis*
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Methodik freigestellt
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Probleme der kunstlichen Maus

Sensorik (wie orientiert sich die Maus)

Antrieb (wie bewegt sie sich, Rad oder Ful3e?)
Steuerung (wie weicht sie aus)

Lernen (wie erkennt sie richtigen Weg)

Gedachtnis (wie speichert sie Erkanntes)

Abruf (wie nutzt sie Gespeichertes)

Evolution (wie wird das Systemverhalten verbessert)
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Sensorik (1) Klnstliches Horen

, Kunstkopf-Stereophoni e
L auschangriffe
Diagnostik am Klang?
Ultraschalldiagnostik
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Sensorik (2) Klnstliches Fuhlen

Drucksensoren
Feuchtigkeitssensoren
Warmesensoren

L aeitfahigkeitsdetektoren
Stromungsmessung
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Sensorik (3) Klnstliches Sehen

Digitale Kamera
, pattern recognition®
neuronale Netze (training/recognition)

K lnstliches Riechen:

— Sensoren fur Duftstoffe erlauben feinste Unterscheidungen
(vielversprechend zur Diagnostik)

— Bionik-Ergebnis
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Sensorik (4) Kunstliches Riechen

Sensoren fur Duftstoffe erlauben felnste
Unterscheidungen

Bionik-Ergebnis
Vielversprechend zur Diagnostik

rsitat, © W.Giere 2001
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Ubrigens:

Es gibt digitale Geruchsgeneratoren, die Geruche aus 150
Grundgertichen zusammensetzen
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Christian Morgenstern:

Die Geruchs-Orgel

Palmstrom baut sich eine Geruchsorgel
und spielt darauf v. Korfs Nieswurz-Sonate.

Diese beginnt mit Alpenkrauter-Triolen
und erfreut durch eine Akazien-Arie.

Doch im Scherzo, pl6tzlich und unerwartet,
zwischen Tuberosen und Eukalyptus,

folgen die drel berihmten Nieswurz-Stellen,
welche der Sonate den Namen geben.

Palmstrom fallt bal diesen H-Cis-Synkopen
jedesmal beinahe vom Sessel, wahrend

Korf daham, am sicheren Schreibtisch sitzend,
Opus hinter Opus aufs Papier wirft ...

VWV_WS, 2001-11-05



Christian Morgenstern:

Der Aromat

Angeregt durch Korfs Geruchs-Sonaten,
grinden Freunde einen ,, Aromaten*

rsitat, © W.Giere 2001

Einen Raum, in welchem, kurz gesprochen,
nicht geschluckt wird, sondern nur gerochen.

ethe-Unive

Gegen Einwurf kleiner Minzen treten
Aus der Wand balsamische Trompeten,

die den Gasten in geblahte Nasen,
was sie winschen, leicht und lustig blasen.
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Und zugleich erscheint auf einem Schild
des Gerichtes wohlgetroffnes Bild.

Viele Hunderte, um nicht zu lUgen,
speisen nun erst wirklich mit Vergntgen.
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@ Sensorik - Gemeinsamkeiten

o Spezifische Sensoren

— optisch
— akustisch
— haptisch
— olfaktorisch

e zentrale Verarbeitung,
haufig mit neuronalen Netzen

Einzelheiten zu neuronalen Netzen spater ...

—
o
o
~
)
S
9
@)
o5
C
=
w
1.
)
=
=
=
o)
c
Lol
[}
)
I
-
S
(o)
©
IS
>
=
£
>z
~
T
e
S
e
2
=
c
()
=
(&}
R22]
£
N
©
()
=
S
)
©
IS
>
-
5
=
(o)
N

info

VWV_WS, 2001-11-05




-«
o
o
N
(<]
=
Q
)
-
Eqs}
=
n
S
(3]
=
=
-
(3]
1=
)
<]
(@]
9
)
S
(3]
©
£
>
—
=
<
x
T
E
=
(=]
-
c
=
(]
e
[5)
2
<
e
°©
(]
=
S
(3]
©
s
>
e
]
c
(]
N

Szenario der klnstlichen Intelligenz

Roboter-

technologie

Verwendung
Erwerb

von Wissen

Nattrlich-

Darstellung von sprachliche
Wissen Systeme

Automatisches _
Programmieren Bildverstehen
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.Expertensysteme”

Schlechter Begriff, geistert aber immer noch durch die
Presse.

rsitat, © W.Giere 2001
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Besser: Entscheidungsunterstitzende Systeme (EUS)

Im engeren Sinne Systeme, die zu Symptomen Diagnosen
nennen und zu den Diagnosen Zusatzinformation
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Frihes (erstes) Beispiel in Deutschland: MEDIUC
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Einfaches EUS-Schema

Benutzerinterface fur Anfrage

L 6sungsgenerator (Inferenzmaschine)
erstellt aus Wissensbasis Liste moglicher Losungen

Bewerter (Filter)
beurteilt, akzeptiert (verwirft), sortiert Losungen

Prasentationsinterface fur Ergebnisse

rsitat, © W.Giere 2001
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Dieses Schema enthalt die Minimalanforderungen an
nicht interaktives System

Zentrum der Medizinis

VWV_WS, 2001-11-05







Erweltertes EUS-Schema

Zusatzlich Ruckkopplungen

e zwischen Bewerter und Benutzer, z.B.
— RUckfragen

— Zusatzinformation
» Vorbefunde
» geanderte apriori Wahrscheinlichkeiten (Seuchen)

— Erklarungen

e zwischen Bewerter und Generator, z.B.
— EIn-/Ausschlufdegeln
— Verfeinerung der Frage
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EUS: Adressat und Situation

Arzt beim Routinefall

Arzt beem Problemfall

Arzt bel der Welterbildung

Arzt beim fachexternen Problem
Student bel der Ausbildung
Oberarzt bel der Aufsicht
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EUS: mogliche Ziele

— Differentialdiagnose

( was kommt in Frage ?)
— Differentialdiagnostik

( was untersuchen ?)

— Qualitatssicherung
( was wurde vergessen )

— Waeliterbildung
(waskannichlernen ?)
— Differentialtherapie
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EUS: Benutzung (Modell, Interface)

rsitat, © W.Giere 2001

— Bildschirm, aktive Anfrage ( Notepad ?)

ethe-Unive

— Papier, automatische Information in Krankengeschichte

— Alarm, Warnung bel Abweichung
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EUS: Interaktion

— EInzeitig - Jewells Gesamtbeurteilung
— Mehrzeitig - schrittweise Einzelbeurtellung

— Verlauf ?
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Historie - global

Mitte der sechziger Jahre, d.h. mit Beginn des computings,
zahlreiche Versuche in den USA, z.B.

rsitat, © W.Giere 2001
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- Pipberger: EKG
- Ledley, Lusted: Bayes Theorem / Hamatologie
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Historie: MEDIUC (pirtkien und Giere)

Medizinische Diagnose Unterstltzender Computer
entstanden am Robert Bosch Krankenhaus, Stuttgart
urspringlich homaoopathische Simile-Suche

1968 V ergiftungsdiagnostik

— ca3 000 Giftstoffe und Vergiftungsursachen (Diagnosen)

— ca2 000 Symptome

— Literatur-Basis: Lehrbticher, Publikationen, Handbuchbeitrage
— Stoff-Basis: Bundesgesundheitsamt

— Krankengeschichten: Berlin und Mnchen je einige Tausend

Ubertragen 1970 auch nach Neapel
Welterentwicklung fur gesamte Gastroenterologie
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Prinzip der Entschelidungsunterstitzung:
Symptom/Diagnose-Matrix

Summe/Dx
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Symptom-Diagnhose-Matrix

enthalt

o Zelenwerte (Merkmaleder Diagnosen)

o Spatenwerte (Merkmale der Symptome)

o Zdlenwerte (Merkmaleder Kombination)

rsitat, © W.Giere 2001
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Prinzip der Entscheldungsunterstitzung:
Symptom/Diagnose-Matrix (Symptome)

Summe/Dx
S(1,3,n)

(1.2)
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Prinzip der Entschelidungsunterstitzung:
Symptom/Diagnose-Matrix (Diagnosen)

Summe/Dx
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Prinzip der Entscheldungsunterstitzung:
Symptom/Diagnose-Matrix (Boole)

Summe/Dx
S(1,3,n)

S(1,2)
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Entscheidungsunterstitzung
deterministisch

Grundlagen:

* Logische Sy/Dx Bezienungen (kommt vor/nicht vor)
* Regeln (wenn das und nicht das, dann das oder ...)

o Literatur

rsitat, © W.Giere 2001
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Mogliche Antworten:

e kommt in Frage

e kommt nicht in Frage
Keine Bewertung!
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Deterministische Sy/Dx-Beziehungen

Grabner (Wien) hat die moglichen logischen Bezienhungen
zwischen Symptomen und Diagnosen untersucht:

Notwendig und beweisend (Beispiel: Bubo/Pest)
Notwendig, nicht beweisend (Beispiel: Fieber/Malaria)
Fakultativ, beweisend (Beispiel: Koplik-Flecken/Masern)
Fakultativ, nicht bewelsend (Beispiel Fieber/Magen-Ca)
dito auch mit Negationen: Dx-ausschliefenden Symptomen

Problem: Fast alle Beziehungen sind
fakultativ, nicht beweisend

rsitat, © W.Giere 2001
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¥ Beispiel fur ,deterministische” Systeme:

MY CIN

Autoren:

Anwendungsgebiet:

Wissensbasis:

Bewertung:

Benutzerinter face:

E.Shortliffe u.a. Stanford

| nfektionskrankheiten und

Antibiotikatherapie
Sy/ Dx- Beziehung als
Fakten und Regeln

, Chaining “, systematische
Regelsuche

Dx-Vorschlag, Th.-Empfehlungen
+ Erkl&rungen,

VWV_WS, 2001-11-05




Probleme mit der Deterministik

Ja/Nein-Beziehungen sind schwierig
Regeln sind muhsam zu erstellen und zu pflegen,
oft nicht eindeutig

Deswegen hat man sich friih auch mit semiquantitativen
und/oder probabilistischen Systemen beschaftigt

Sie basieren auf Berechnungen, Schatzungen, Statistik
bzw. Wahrscheinlichkeiten

rsitat, © W.Giere 2001
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Zunachst zu Grofden, die sich aus der Literatur berechnen
|assen

Zentrum der Medizinis
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Entscheidungsunterstitzung von
Literatur, semi-probabilistisch

Zahlung der Nennung von Symptomen bel Diagnosen:

beal vielen Diagnosen genanntes Symptom tragt wenig zur
Diagnose bel

beal wenigen Diagnosen genanntes Symptom ist
spezifischer
Mal3 hierfur ist die,, Reziproke Haufigkelt”

be MEDIUC 1000/Zahl der Nennungen bel
verschiedenen Diagnosen

Benutzt auch von Sc. BLOIS fur das System Reconsider,
das auf automatisch erfaléter Literatur (CMIT) basierte.

rsitat, © W.Giere 2001
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e Autoren

 Anwendungsgebiet

e Besonderheit

info

@ Reconsider (historisches System)

M.S.Blois, D.Sherertz,
M. Tuttle San Francisco

CMIT gesamte Medizin
Symptom/Diagnose-Beziehungen
Synonyme, Aetiologie

, Symptomspezifitét “

Automatische Generierung der
Wissensbasis aus der Literatur

VWV_WS, 2001-11-05




Semi-Probabilistik: Maximum Match

Ein welteres Verfahren, aus der Ja/Nein Beziehung eine
guantitative abzuleten, hat sich weitgehend durchgesetzt:

Zahlung und Vergleich der ,, gefundenen Symptome".

Hypothese: Die Diagnose, die mehr Symptome erklart, als
eine andere, ist , richtiger”.

Verfeinerung durch Ausgabe der ,, nicht gefundenen
Symptome*, also der Symptome, die bel der infrage
kommenden Diagnose nicht vorkommen

rsitat, © W.Giere 2001
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Prinzip der Entscheldungsunterstitzung:
Symptom/Diagnose-Matrix (Boole)

Summe/Dx
S(1,3,n)

S(1,2)
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S(2,3)
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Endevon Teall 2.
|ch bedanke mich
far Ihre Aufmerksamkelt!
(Esfolgt Tell 3)
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