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i. Binleitung 

Seit über zwei Jahrzehnten laufen die Bestrebungen, das Auto- 

matisierungsniveau und die Effizienz der technologischen In- 

formationserarbeitung, -speicherung und -bereitstellung in der 

Arbeitsvorbereitung durch den Computereifsatz zu erhöhen. Zwar 

wird bereits ein hoher Anteil technologischer Fertigungsunter- 

lagen, insbesondere beim Einsatz numerisch gesteuerter Ferti- 

gungsmittel, mit Computerunterstützung erstellt, dennoch haben 

die fortgeschrittenen Hard- und Softwarebedingungen zu keiner 

wesentlichen Einschränkung des Anteils manueller Technologie- 

Entscheide geführt. Insbesondere in Hinblick auf die Verwirk- 

lichung ganzheitlich automatisierter Fertigungskonzepte (CIM- 

Strategie) erscheint es notwendig und möglich, die bisherigen 

Automatisierungsdefizite in der Arbeitsvorbereitung durch 

Anwendung der Wissensverarbeitung abzubauen (u.a. /1,2/}. 

Auch Expertensysteme, die eine dominierende Form der Wissens- 

verarbeitung darstellen, können auf absehbare Zeit nicht auf 

die interaktive Mitwirkung des Spezialisten "Arbeitsvorberei- 

ter" verzichten. Daher sind die Forschungsarbeiten an der TU 

Magdeburg zur Gestaltung und Entwicklung von technologischen 

Expertensystemen auch mit der Zielstellung verknüpft, progres- 

sive Formen der Mensch-Maschine-Kommunikation - wie beispiels- 

weise die sprachakustische bzw. lautsprachliche Eingabe - zu 

integrieren. Eine wichtige Grundlage dafür bilden die mehr jäh- 

rigen Erfahrungen der TU Magdeburg mit der Einbindung der 

Spracherkennungstechnik in technologische Anwendungssysteme 

/3/. 

2. Technologische Experterisysteme und Nutzerdialog 

Technologische Expertensysteme lassen sich den sogenannten 

Planuındssystemen zuordnen. Ihr Einsatz zielt in der Arbeits- 

vorbereitung darauf ab, den Anteil maschinell bzw. rechnerge- 

stützt erarbeiteter Informationen bei der Erstellung von Ar- 

beitsrlänen, NC-Programmen und dgl. zu erhöhen. Wie im Bild 1 

an einem Beispiel aus dem Gebiet der Programmierung numerisch 

gesteuerter Werkzeugmaschinen verdeutlicht wird, unterstützen 

herkömmliche Softwarelösungen nur partiell die automatisierte 

Technologie-Ermittlung. 

Die algorithnmische Beschreibung solcher Planungsfunktionen, 

wie die Bestimmung der Arbeitsvorgangs- und Teilvorgangsfolgs, 

der Werkstückspannung und dgl. wird bislang durch das Fehlen 

vollständig formalisierter Lösungsmodelle verhindert. Daher 

prägen auch subjektive und betriebsspezifische Erfahrungen 

sowie intuitive Entscheidungen weitgehend das Zustandekommen 

der vorgenannten Planungsergebnisse. Die Einbeziehung von 

Expertensystemen in rechnergestützte Arbeitsweisen bei der 

Arbeitsvorbereitung ist naheliegend, da sie vages bzw. un- 
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tensystemen übt die Art des eines herkömmlichen NC- 
Informationsaustausches zwi- Programmiersystenmes 
schen Üomputer und Benutzer 
aus. Interschiedliche Zielfunktionen führen zu einer differen- 
zierten Auslegung der Benutzerschnittstelle, je nachdem, ob 
die Kommunikation des "Knowledge Engineer" oder des Endnutzers 
unterstützt werden soll. Für den Wissensingenieur besitzt 
beispielsweise die Forderung nach dem schnellen Zugriff auf 
die für ihn relevanten Systenfunktionen, z.B. für die Erstel- 
lung und Pflege der Wissensbasis, eine hohe Priorität. Dagegen 
sind für den Endnmutzer von Expertensystemen die möglichst 
einfache und eindeutige Informationsein- und ausgabe sowie die 
komfortable Dialoggestaltung und der Verzicht auf ein spe- 
zielles Systemhandhabungswissen von besonderer Bedeutung. 
Diese Anforderungsschwerpunkte gelten gleichermaßen für die 
Entwicklung technologischer Expertensystenme und haben Einfluß 
auf die Spezifierung verschiedener Funktionselemente (z.B. 
Nutzeroberfläche, Bedienerführung, Informations- bzw. Ergeb- 
nisbereitstellung). 
Im Binblick auf die Auswahl geeigneter Kommunikationsformen 
und -mittel für den Endnutzerdialog im technologischen Exper- 
tensystem ist zu berücksichtigen, daß die Interaktionen vor 
allem einerseits mit der Ausführung der Steueroperationen 
(Systemstart, Ablaufsteuerung, Aktivierung von Nutzerhilfen 
u.8.} sowie andererseits unmittelbar mit den Problemlösungs- 
vorgäöngen in Verbindung stehen. So erweist sich die Erhebung 
der Werkstückdäaten bei Nichtverfügbarkeit einer GÄAD/CAP- 
Schnittstelle oder aber die Vervollständigung bzw. Modifizie- 
rung der jeweiligen Beschreibung der Fertigungsaufgabe bei 
vorhandenen Schnittstellendivergenzen als notwendig. Typisch 
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für das Lösungsniveau bekannter technologischer Expertensy- 

steme ist der erforderliche Nutzereingriff zwecks Quittierung 

oder änderung von Entscheidungsvorschlägen, die zum einen 

wegen der vorherrschenden Komplexität auftretender Ursache- 

Wirkung-Beziehungen auch bei eingegrenzten Diskursbereichen 

durch mehrdeutige Lösundgsangebote oder aber bei im allgemeinen 
unvollständiger WNissensmodellierung durch die unverzichtbare 

Einbeziehung der menschlichen Erfahrung bedingt sind. Derzeit 

dominieren beim Informationsaustausch in wissensbasierten 

Systemen zur Technologie-Ermittlung menü- und kommandoge- 

steuerte Endnutzerdialoge, die vorrangig in Verbindung mit 

solchen Kommunikationsmitteln wie alrhanumerische und Funk- 

tionstastatur, Maus und Cursor sowie entsprechender Grafikun- 

terstützung realisiert werden. 
Seit Jahren, insbesondere im Zusammenhang mit den Arbeiten zur 
5, Rechnergeneration, wird die natürlichsprachige Mensch- 
Maschine-Kommunikation als ein Wesensmerkmal von Expertensy- 
stemen herausgestellt. Bei nüchterner Betrachtung muß Jedoch 
eingestanden werden, daß die Realität bei der Dialoggestaltung 

in wissensbasierten Systemen - ähnlich wie beim erwarteten 

praktischen Nutzungsumfang von Expertensystemen - hinter den 
optimistischen Prognosen zurückbleibt. Allenfaills bei der 
Informationsausgabe reflektiert die angebotene Natürlich- 

sprachlichkeit bereits recht weitgehend die Kommunikationsbe- 

dürfnisse des kMutzers Die Gründe für diese Situation sind 

verschiedenartig und icher auch darin zu sehen, daß die 

Entwicklungsschwerpunk bei Expertensystemen verständlicher- 

weise vor allen an ef enten Funktionszielen ausgerichtet 

werden. 

Natürlichsprachige Eingabedialoge ermöglichen in der höchsten 

Ausbaustufe eine vollkommen freizügige, den umgangssprachli- 

chen Kommunikationsgewohnheiten des Menschen adSquate Informa- 

tionsbereitstellung. Diese Realisierungsstufe erscheint andge- 
sichts des damit verbundenen Aufwandes (vgl. /6/), für viele 
industrielle, speziell produktionstechnische Anwendungen kaufm 
erstrebenswert. Hier wird dagegen unter pragmatischen Aspekten 
z.B. größeres Gewicht darauf gelegt, die durch lexikalische, 
semantische und syntaktische Zwänge bei Anwendung künstlicher 

Sprachen verursachte Verfremdung von Problembeschreibungen 

abzubauen und dadurch im Vergleich zur Ausgandssituation eine 
höhere Nutzerakzeptanz zu srreichen. Eine der natürlichspra- 

chigen Form angenöherte Informationseingabe wirft die Frage 
nach der zweckmöäßigen Verwendung der Spracherkennungstechnik 

auf. 
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3._ Wissensbasierte Technologie-Ermittlung und Spracheingabe 

Die Entwicklung eines Moduls zur wissensbasierten Technologie- 
Ermittlung, das mit einen herkömmlichen rechnergestützten 
System zur Arbeitsplanung gekoppelt wird, ist Forschungsgegen- 
stand am Institut für Fertigungstechnik und Qualitätssicherung 
der TU Magdeburg. Im Bild 2 wird das Grundkonzept des auf die 
Teilvorgangsfolgeermittlung für das Drehen abzielenden Exper- 
tensystemns dargestellt. Für einen definierten Teileklassenbe- 
reich werden, ausgehend von den jeweiligen rechnerinternen 
Werkstückrepräsentationen, wissensgestützt die Parameter für 
Teilvorgangsfolgen bestimmt. 
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