Wissensebene

beitung (TModellierung, kognitive), der Ergriin-
dung von TExpertise bzw. der Konstruktion von
TExpertensystemen. Die Vielzahl gingiger Wis-
sensbegriffe und Wissensmodelle spiegelt sich in
einer Vielzahl wissensdiagnostischer Methoden
wider. Neben den tiblichen Datenerfassungsme-
thoden (TInterview, TFragebogen, Verhaltens-
beobachtung, TTest) werden zur W. vor allem
eingesetzt: Dokumentenanalyse, Aufzeichnung
lauten Denkens (TProtokollanalyse), Wort-As-
soziations-Verfahren,  Strukturlegetechniken,
Ahnlichkeitsratings (mit nachfolgenden Cluster-
analysen bzw. mit multidimensionaler Skalie-
rung; TDatenanalyse, statistische, IV). Ein kriti-
sches Problem der W. ist das der Verbalisierkeit
von (Experten-)Wissen. Die Methodenvielfalt ist
ein Hinweis darauf, daf} es kein einzelnes, opti-
males wissensdiagnostisches Verfahren gibt. Die
Angemessenheit diagnostizierten Wissens wird
hiufig tiber das Potential zur Abbildung des Wis-
senszustandes und der Handlungsméglichkeiten
von Experten iiberpriift; zur Validierung des
Wissens werden auch Simulationen verwender,
in denen das diagnostizierte Wissen implemen-
tiert wird. H. Gruber
Wissensebene (knowledge level}
Beschreibungsebene fiir kognitive Prozesse, die
sowohl von der konkreten Programmierung
{d.h. von T Algorithmen und TDatenstrukturen),
als auch erst recht von der TImplementierung ab-
strahiert. Modellierung auf der W. hat zu erfas-
sen, (1) welche TAufgabe von einem kognitiven
(Teil-)System bewiltigt werden muf}, und zu spe-
zifizieren, (i1) in welchen Schritten diese Aufgabe
gelést wird sowie welchen Beschrinkungen
(Tconstraint) dieser Vorgang unterliegt. TWis-
sensreprasentation auf der W. ist eine der Haupt-
aufgaben des TKnowledge Engineering.

Der Begriff W. wurde 1982 von Newell einge-
fiihrt, der davon den symbol level (d. h. die Ebene
der Programmierung in einer héheren TPro-
grammiersprache) und schliefllich die Ebene der
TMaschinensprache unterschied. Ahnlich diffe-
renzierte Marr (1982) zwischen dem computatio-
nal level (= W.), der algorithmischen Ebene und
der Implementierungsebene. G. Strube
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Newell, A. (1982). The knowledge level. Artificial In-
telligence, 18, 87-127.

Wissenserwerb (knowledge acquisition)
(1) W. soll als eine Spezialisierung von Lernen an-
gesehen werden. Dabei kann man TLernen ganz
allgemein als die Bildung von Assoziationen auf-
fassen. Diese allgemeine Definition schrinken
wir nun folgendermaflen ein: (i) Spezielle Lern-
prozesse kénnen als Selbstmodifikation des Wis-
senszustands eines Lerners verstanden werden;
(i) Sie werden durch die Aufgaben- oder Lern-
ziele und die Interaktion mit internen oder exter-
nen Informationsquellen initiiert und in Gang
gehalten; (iii} Nur wissensintensive Lernprozes-
se sollen W.-Prozesse genannt werden; (iv) Ein
Prozefl soll wissensintensiv genannt werden,
wenn der Lerner zu Reflexionen uber diesen
Prozeff imstande ist, er kann also iliber seinen
Wissensstand Auskunft geben, und er kann sei-
nen Problemldsungsprozefl beschreiben sowie
erkliren bzw. begriinden. Lern- bzw. W.-Prozes-
se lassen sich auf vielfiltige Art und Weise be-
schreiben bzw. implementieren. So modelliert
die mathematische Psychologie derartige Prozes-
se vorzugsweise als stochastische (TMarkov-
YProzesse und in letzter Zeit als Tneuronale
Netze. Die Vertreter der Kiinstlichen Intelligenz
verwenden den symbolischen Ansatz oder eben-
falls neuronale Netze. Kognitionswissenschaftler
haben ebenfalls keine eindeutige Priferenz. So
wird der symbolische Ansatz von der Gruppe
um Newell propagiert, wihrend andere Forscher
eher auf einen subsymbolischen Ansatz auch bei
der Wissensreprisentation setzen. Sinnvoll er-
scheint eine Beschreibung der W.-Prozesse nicht
auf der konkreten Implementations-, sondern
auf der abstrakten TWissensebene. Wir kénnen
dann die Theorie des W. inferenzbasiert betrach-
ten. Die Arbeitsthese lautet: W.-Prozesse und
Lernstrategien lassen sich abstrake als zielgerich-
tete multiple (implizit oder explizite) Inferenz-
prozesse beschreiben. Schlagwortartig kénnte
man auch formulieren:
Wissenserwerb = Inferenz + Referenz

Dabei kénnen wir als das Ergebnis der TInferenz
eine Wissensmodifikation erwarten. Je nach Infe-



Wissensingenieur

renzart fillt dann auch die Wissensmodifikation
aus. Bei einer deduktiven Inferenz erwarten wir
eine (analytische) Wissensoptimierung; bei einer
induktiven Inferenz dagegen eine (synthetische)
Wissenserweiterung. Unter Referenz verstehen
wir in diesem Zusammenhang Referenz auf Ge-
dachtnisinhalte. Wir kdnnen die zwei (Haupt-
JModifikationsarten durch Lerngleichungen
(genau genommen durch logische Folgerungen)
abstrakt beschreiben:

Deduktive Wissensmodifikation

(i) Wissensoptimierung (Komposition, Chun-
king etc): Altwissen = Neuwissen

(ii) deduktive Verstirkung von schwachem
Altwissen: Altwissen  Beobachtungen | Neu-
wissen

Induktive Wissensmodifikation

(ii1) einfache {wissensarme) Induktion: Neu-
wissen E Beobachtungen

(iv) einfachste (konsistente) Erweiterung von
Altwissen: Altwissen U Neuwissen | Beobach-
tungen

Bei der deduktiven Wissensmodifikation wird
streng genommen kein neues Wissen generiert. Es
wird nur optimal so reorganisiert, dafl der Agent
in Zukunft in dhnlichen Situationen effizienter
handeln kann. Dagegen kann man bei der induk-
uven Variante von echtem Wissenszuwachs spre-
chen. Das neue Wissen sollte normativ gesehen so
beschaffen sein, daf} die Perzepte (abduktiv) er-
klirbar sind: Die pridikative Beschreibung der
Beobachtungen soll eine Folgerung von Alt- und
Neuwissen sein. Wir wollen die verschiedenen
W.-Arten (i}(iv} an einem kleinen Beispiel aus
der Miniwelt der symbolischen Programmierung
verdeutlichen. Ad (i): Der Agent liest in einem
PROLOG-Lehrbuch, daff ), [a], [c,b] und [e,d,f]
Beispiele fiir Prolog-Listen sind. Er folgert de-
duktiv das neve Wissen: ,Prologlisten enthalten
weniger als 4 Symbole aus der Menge {a—f}“. Ad
(ii): Der Agent weiff, dafl Lisp-Listen durch
runde Klammern begrenzt werden und daff zwi-
schen den  Listenelementen  Leerzeichen
stehen.Zudem liest er in dem PROLOG-Lehr-
buch, daf} [], [a], [¢,b] und [e,d,f] Beispiele fiir
Prolog-Listen sind. Das neue Wissen, das er de-
duktiv inferiert, lautet: ,Prolog-Listen haben
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eckige Klammern als Begrenzer und das Komma
als Trennzeichen zwischen Listenelementen®. Ad
(i): Der Agent liest in dem PROLOG-Lehr-
buch, da8 ], [a], [¢,b] und [e,d,f] Beispicle fiir
Prolog-Listen sind. Er folgert induktiv: ,PRO-
LOG-Listen sind eckig geklammerte Sym-
bolsequenzen mit Kommata als Trennzeichen®.
Ad (iv): Der Agent weiff, daf} Lisp-Listen durch
runde Klammern begrenzt werden und dafy zwi-
schen den Listenelementen Leerzeichen stehen.
Er liest in dem PROLOG-Lehrbuch, daf} [], [a],
[¢,b] und [e,d,f] Beispiele fiir Prolog-Listen sind.
Er folgert induktiv: ,Prolog-Listen unterschei-
den sich von Lisp-Listen nur durch die Begren-
zungssymbole und das Trennzeichen zwischen
den Listenelementen.” C. Mébus

Newell, A. (1982). The knowledge level. Artificial In-
telligence, 18, 82-127.

(2) Tknowledge engineering: TLernen, maschi-
nelles

Wissensingenieur (knowledge engineer)
TKnowledge Enginecering

Wissenskompilierung (knowledge
compilation}

Deduktives TLernen, das zu einer Automatisie-
rung kognitiver TFertigkeiten fithrt. Dabei wer-
den Teile einer Wissensstruktur in spezifischere
Strukturen iiberfithrt, die es erlauben, die im
Wissen enkodierten Informationen mit geringe-
rem Interpretationsaufwand abzuleiten. Ein aus
Kompilierung hervorgegangenes Wissen erlaubt
hingegen keine Ableitung von Informationen,
die nicht bereits aufgrund der urspriinglich vor-
handenen Wissensstrukturen ableitbar wiaren,
Beispiele fiir Lernverfahren, die zu einer Kompi-
lierung von Wissen fiihren, sind das TProzedura-
lisieren von Wissen, die Zusammensetzung von
Wissenselementen und das erklirungsbasierte
TLernen. R. Pliitzner

Wissensprisentation (knowledge
presentation}

Um TWissen zu kommunizieren, mufl es situa-
tionsgerecht prasentiert werden. Dies kann bei-
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