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Abstract

Viele Datenbestinde im medizinischen Bereich liegen in Form von relationalen Datenbanken
vor. Wegen der Vielfalt der erhobenen Daten weisen diese Datenbanken zumeist eine
komplexe Struktur auf. Mit Hilfe von Techniken der automatischen Sprachverarbeitung kann
ein natiirlichsprachlicher Zugang zu den Inhalten von relationalen Datenbanken geschaffen
werden, der die Nutzung ohne umfangreiche Abfrageformulare und ohne spezielle Kenntnisse
der Datenbankstruktur erlaubt. Ziel dieses Beitrags ist die Darstellung eines auf semantischen
Netzen basierenden Losungsansatzes anhand einer Beispieldatenbank mit medizinisch
motivierten Inhalten. Dariiber hinaus soll ein Modul des interaktiven Lehrsystems VILAB fiir
Studenten der Informatik und Medizinischen Informatik, dessen Gegenstand dieser
Losungsansatz ist, vorgestellt werden. Moglicherweise ergeben sich aus der Anwendung von

automatischer Sprachverarbeitung Ansétze, medizinische Lehrsysteme weiter zu entwickeln.

Einfiithrung

Der iiberwiegende Teil von aktuell vorhandenen elektronischen Informationsbestinden —
soweit iiberhaupt maschinengerecht strukturiert — liegt in vielen Bereichen in Form von
relationalen Datenbanken vor. Die Griinde hierfiir liegen einerseits in der weitgehend
ausgearbeiteten Theorie iiber relationale Strukturen und andererseits in der mittlerweile
breiten Verfiigbarkeit ausgereifter Datenbankmanagement-Software. Dabei  stellen
elektronische Formulare den klassischen und weitgehend einzigen Kommunikationsweg
zwischen Datenbank und Benutzer dar, soweit es sich bei den Datenbankinhalten um textuell
sinnvoll darstellbare Entitdten und nicht etwa um visuelle oder geometrische Informationen
oder dhnliches handelt.

Derartige, auf Formularen basierende Dialoge richten sich entweder weitgehend an der zu

Grunde liegenden Datenstruktur aus oder sind fiir spezielle Prozessschritte entworfen worden.



In beiden Fillen ist der Benutzer schon bei moderater Komplexitét nur dann erfolgreich wenn
er bei seinen Anfragen iiber recht genaue Kenntnis der Datenstruktur bzw. des modellierten
Prozesses verfligt. Diese Kenntnis wird ihm iiblicherweise entweder durch eine detaillierte
Benutzerfiihrung mit eingehenden Erlduterungen oder durch eine entsprechende Schulung
vermittelt. Beides ist fiir den Benutzer sehr zeitaufwindig. Es liegt daher nahe, effizientere
Benutzerschnittstellen durch den Einsatz von Techniken der automatischen
Sprachverarbeitung zu entwickeln. Dies erscheint besonders sinnvoll fiir Datenbanken, deren
Struktur nicht als allgemein bekannt vorausgesetzt werden kann und die typischerweise vom
einzelnen Benutzer eher selten oder {iber einen beschriankten Zeitraum abgefragt werden.

Im vorliegenden Beitrag soll ein Verfahren zur Transformation von natiirlichsprachlichen
Anfragen in Anweisungen der formalen Datenbanksprache SQL (structured query language)
dargestellt werden. Dieses Verfahren basiert auf dem Darstellungsmittel der semantischen
Netze, d.h. gerichteter, annotierter Graphen, in denen die Bedeutung von
natiirlichsprachlichen Aussagen oder Fragen erfasst werden kann (siche [Hel]). Auf die
Algorithmen, mit denen semantische Netze erzeugt werden, kann an dieser Stelle nicht
eingegangen werden. Die Darstellung des Transformationsverfahrens erfolgt anhand einer
Beispieldatenbank, die Teile der 6ffentlich zuginglichen Informationen (siehe [KNL]) tiber
das vom Bundesministerium filir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte Kompetenznetz
,Akute und Chronische Leukdmien® umfasst. Sie enthilt Informationen uber Fachkliniken
und Fachlabors, die in Deutschland mit Leukdmien befasst sind, sowie iiber klinische Studien,
die in diesem Bereich durchgefiihrt werden.

Speziell soll ein interaktives Lernmodul vorgestellt werden, dessen Anliegen es ist, diese
Problematik der Transformation und den vorgestellten Losungsansatz zu vermitteln. Dieses
Modul ist in das virtuelle Informatik-Labor (VILAB) der FernUniversitdt Hagen, welches im
Rahmen des BMBF-Forderprogramms ,,Neue Medien in der Hochschullehre* im Projekt
»Multimediales Fernstudium Medizinische Informatik* (medin) gefordert wird, integriert.
VILAB schafft eine virtuelle Laborumgebung, die es den Studierenden ermdglicht, ihre in den
Lehrveranstaltungen ~ erworbenen  theoretischen =~ Kenntnisse =~ durch  praktische
Aufgabenbearbeitung unter Verwendung komplexer Softwarekomponenten und mit Hilfe

einer interaktiven tutoriellen Korrektur-Komponente zu erproben.

Transformation natiirlicher Sprache in die formale Datenbanksprache SQL

Semantische Netze sind ein komplexes und reichhaltiges Darstellungsmittel fiir



natiirlichsprachlich formulierte Sachverhalte. Abb. 1 zeigt das semantische Netz, basierend
auf dem Wissensreprisentationsparadigma MultiNet (siehe [Hel]), (der Ubersichtlichkeit
halber nur mit einem Teil der Annotierungen) der Anfrage ,,Welche Fachkliniken gibt es in
Miinchen?* zusammen mit der SQL-Anweisung, die letztlich geeignet ist, diese
Informationen aus der Datenbank zu extrahieren. Bereits an diesem maBig komplexen
Beispiel lassen sich die Anforderungen an ein Transformationsverfahren verdeutlichen. Zum
einen miissen diejenigen Teile des Netzes extrahiert werden, die in der Datenbank tatséchlich
darstellbar sind. Dies ergibt sich aus der Tatsache, dass das Datenmodell zwangsldufig nur
einen geringen Teil der Wirklichkeit erfasst, also semantisch drmer als natiirliche Sprache ist.
Zum anderen miissen technische Informationen hinzugefiigt werden, die den Autbau der
Datenbank charakterisieren. Hierbei wird grundsétzlich von einer ER-Modellierung und den

bei relationalen Datenbanken {iblichen Realisierungsformen ausgegangen.

-

name.1.4 SELECT EINRICHTUNG.ABK,
ORT.NAME
% FROM EINRICHTUNG, ORT,
VAL miinchen.0 EINRICHTUNGSART
WHERE
(EINRICHTUNG.ORT ID=ORT.ID)
AND

(EINRICHTUNGSART .BEZEICHNUNG
LIKE 'S%KLINIKS%')

AND

(EINRICHTUNG.
EINRICHTUNGSART ID
=EINRICHTUNGSART.ID)

AND

(ORT.NAME LIKE '$MUNCHEN%')

fach.1.1

TEMP present.0
>0

sans

fragefokus
geben.1.1

Welche Fachkliniken gibt es in Miinchen ?

Abb. 1 Semantisches Netz und SQL-Anweisung einer Anfrage

Der annotierte Graph (links) zeigt die Darstellung der Anfrage ,,Welche Fachkliniken gibt es in
Miinchen ?* nach dem MultiNet-Paradigma (sieche [Hel]). Die SQL-Anweisung (rechts) ergibt
sich nach Anwendung des im Text beschriebenen Transformationsverfahrens.

Grundsitzlich konnen fiir die Transformation zwei Strategien verfolgt werden (siche [Men]

und [Gnoe2]). Im einen Fall, dem Fragemuster-getriecbenen Ansatz, wird das semantische



Netz systematisch abgearbeitet und die entsprechenden Teile der formalen Anfrage erzeugt.
Unwesentliches wird explizit eliminiert. Das Regelsystem besteht dabei aus ,,echten®
Transformationsregeln und Eliminierungsregeln. Im anderen Fall werden jeweils Teile des
Netzes gesucht, die Informationen (z.B. Attribut-Belegung) fiir die formale Anfrage enthalten.
Nach Abschluss der Suche wird der Rest des Netzes verworfen. Die Suche erfolgt nach
semantischen Mustern, die in erster Linie durch die Struktur der Datenbank und deren erkléirte
Bedeutung bestimmt werden. Daher wird dieses Verfahren auch als Datenbankschema-
getriebener Ansatz bezeichnet.

Der Fragemuster-getriebene Ansatz erfordert letztlich, dass alle Teile der Anfrage entweder
transformiert oder als unwesentlich klassifiziert, in jedem Fall aber zumindest vom
Regelsystem erkannt werden. Damit liefert dieser Ansatz zwar die prédziseren Antworten,
versagt jedoch, sobald ein Teil des semantischen Netzes nicht zugeordnet werden kann. Der
Datenbankschema-getriebene Ansatz erfordert im Extremfall nur die Belegung eines
Attributs, d.h. die erfolgreiche Anwendung einer entsprechenden Transformationsregel. Daher
wird fast immer eine Antwort erzeugt. Diese kann jedoch zu wenig spezifisch, im ungiinstigen
Fall sogar unsinnig oder falsch sein.

Die beiden genannten Ansitze konnen auch als Extreme eines Spektrums aufgefasst werden,
zwischen denen es einen Kompromiss zu finden gilt. In beiden Fillen miissen
Transformationsregeln aufgestellt werden, die nicht nur der formalen Datenbanksprache
geniigen, sondern auch die Bedeutung des Datenbankschemas beriicksichtigen. Sicher ist es
unrealistisch, die gesamte Vielfalt des Sprachgebrauchs vollstindig in einer handhabbaren
Regelmenge zu erfassen. Auf der anderen Seite ist die bloBe Attribut-Belegung in vielen
Féllen unbefriedigend.

Der hier realisierte Transformationsalgorithmus ist zweistufig aufgebaut. Im ersten Schritt
wird versucht, inhaltlich motivierte Ableitungsregeln auf das semantische Netz anzuwenden.
Einige solche Regeln, die mit dem o.g. Beispiel in Zusammenhang stehen, sind in Abb.2
dargestellt. Dabei wird zwischen Kopfregeln, die nacheinander systematisch ausprobiert
werden, und Hilfsregeln, die bei der Ableitung nach Bedarf verwendet werden konnen,
unterschieden. Die Syntax basiert auf dem Lisp-Dialekt Scheme. Die Klammerausdriicke auf
der linken Seite des Ableitungspfeils entsprechen entweder dem Schema (KANTE
KNOTEN1 KNOTEN?2) oder einem Hilfskonzept, das mit einer Hilfsregel erzeugt werden
kann. Das Ergebnis der Kopfregeln ist eine Zwischensprache, die bereits das einfache

Datenbankmodell ~widerspiegelt. Die Elemente (SELECT...), (MATCH..) bzw.



(MATCHNOT ...) werden im zweiten Schritt in SQL-Anweisungen umgesetzt. Hierbei
werden die technischen Informationen iiber den Aufbau der Datenbank hinzugefiigt.

Durch die Kombinationsmoglichkeit der Regeln konnen unterschiedliche Fragen auf das
gleiche Resultat abgebildet werden. So ist es z.B. dank der Regeln ,klinik1‘-, klinik4* in
Abb. 2 unerheblich, ob nach Klinik, Krankenhaus, Fachkrankenhaus, Spezialklinik, etc. in
Einzahl oder Mehrzahl gefragt wird. Auch zeitigen die Formulierungen ,,Welche ... gibt

es... 7““und ,,Ich suche...“ mit den ,,fokus* Regeln das gleiche Ergebnis.

;; Hilfsregeln
(fokus-default (WCFA-TAG F "fragefokus") --> (FOKUS F))
(fokus-suchen
(SUB C1 "ich.1.1") (AGT S C1) (SUBS S "suchen.1.1") (OBJ S F)
--> (FOKUS F))
(fokus-suche-mir
(SUBS S "suchen.1.1") (BENF S C1) (SUB C1 "ich.1.1") (AGT S C2)
(SUB C2 "du.l1l.1") (OBJ S F)

--> (FOKUS F))
(klinikl (PRED O "klinik.1.1") --> (KLINIK? O))
(klinik2 (PRED O "krankenhaus.1.1") --> (KLINIK? O))
(klinik3 (PRED O S) (SUB S '"klinik.1.1") --> (KLINIK? O))
(klinik4 (PRED O S) (SUB S "krankenhaus.1.1l") --> (KLINIK? O))
(ortl

(LOC A L) (*IN L S) (SUB S "stadt.1.1m")
(ATTR S N) (SUB N "name.1l.1") (VAL N X)
--> (IN-ORT A X))

;7 Kopfregeln
(select-klinikl
(FOKUS F) (KLINIK? F)
--> (SELECT EINRICHTUNG) (MATCH E_ EINRICHTUNGSART "Klinik"))

(einrichtungs-ortl
(EINRICHTUNG? O) (OBJ V O) (SUBS V "geben.1.1") (IN-ORT V N)
--> (MATCH E ORT N)) ; O gibt es in N
(einrichtungs-ort2
(EINRICHTUNG? O) (SCAR V O) (MODL V "nicht.1.1") (SUBS V "sein.3.2")
(IN-ORT V N)
--> (MATCHNOT E ORT N)) ; O sind nicht in N
(einrichtungs-ort3
(EINRICHTUNG? O) (SCAR V O) (SUBS V "gein.3.2") (IN-ORT V N)
--> (MATCH E ORT N)) ; O sind in N

Abb.2 Einige Ableitungsregeln

Der Transformationsalgorithmus ist in Scheme realisiert und in das Werkzeug MWR
(MultiNet-Wissensreprisentation, siche [Gnoel] und [Gnoe2]) als Modul integriert. MWR ist
ein grafisches Software-Tool fiir die Visualisierung, Bearbeitung und Analyse semantischer

Netze, die nach dem MultiNet Paradigma aufgebaut sind.

Integration in das interaktive Lehrsystem VILAB

Das interaktive, Internet-basierte Lehrsystem VILAB (http://pi7.fernuni-hagen.de/vilab/)




besteht aus mehreren thematisch abgeschlossenen Laborstationen. Die Architektur sowie die
didaktischen Konzepte des Systems sind ausfiihrlicher in [Luel] und [Lue2] beschrieben.
Abb. 3 zeigt den BegriiBungs-Bildschirm, auf dem der Studierende im Navigations-Tool

(links) die Laborstation auswéhlen und im Browser (rechts) den entsprechenden Inhalt sehen

kann.

A% Labor-Tool IBIEIER] | & = Netscape: Virtuelles Labor: Startseite

Laherkompenenten: File Edit View Go Window Help
LSUI LS 1P Ls1s| L52| LSSI LS4| L55| LSBI U!!! %

Willkommen im virtuellen Informatik-Labor
des Lehrgebiets Praktische Informatik VII
Intelligente Informations- und Kommunikationssysteme
an der FernUniversitit Hagen

Wihlen Sie eine Laborkomponente aus der oberen Leiste des Labor-Tools.

willsmme i wiruslen liermealsber | Da sich das virtuelle Labor erst im Aufbau befindet, sind noch nicht alle Laborstatonen komplett fertig gestellt.

» LS 1T Programmiersprache Java (beschrinkter Zugang)

Bitte warten Sie einen Moment, # L5 18: Programmiersprache Scheme (prototypisch realisiert, beschrénkter Zugang)
. . s L3 1P: Programmiersprache Prolog {prototypisch realisiert, beschrinkter Zugang)
bis rechts neben diesem Fenster ® L§2; Newronale Netze (beschrinkter Zugang)
ein weiteres Anzeigefenster erscheint. » L5 3 Datenbanken {in Plamung)

w 154 MultiNetund MWER
) : : » L5 5 Sprachverstehen und Lexiken (beschrinkter Zugang zumn Parser)
wiihlen Sie dann eine Laborkomponente aus. ® LS & Natlirlichsprachliche Datenbankabfragen {in Entwicklung)

Lahor beenden E| ‘

Abb. 3 VILAB

Um in das Labor zu gelangen, wird lediglich ein Internet-Zugang und ein lokaler X11-Server
fiir ein Remote-login auf den Labor-Server (z.B. Cygwin und Xfree86 unter MS Windows;
normales X-Term unter Linux/Unix) benétigt. Fiir Windows ist ein entsprechendes

Installationskit verfiigbar.



A%/ Labor-Tool - = Netscape: Laborstation: Natiiilichsprachliche Datenbankabfragen

Laborkemponente n File Edit Yiew GO0 Window Help

151)| 151P LS1S|EIEIEIEI 2

Laborstation: Natiirlichsprachliche Datenbankabfragen

Laborkemponente &

Matiirlichsprachliche Abfragen von .
relationalen Datenbanken Lernziele:
Erwerb won Kenntnissen, Féhigkeiten und Einsichten zu folgenden Schwerpunktthemen:
fufgabe 1:
. g" L . » Emnfihrung in die Fr Lk nogdriichspi Dag bfragen,
Einflihrung in die Datenbank-Anbindung von MR,
Uberblick iiber die Beispieldatenbank "Leukimig", » Transformation von semaniischen Neizen in eine formale Datenbanksprache,
Bearbeiten ® Entwickinng von Transformarionsstrategeen filr komy Anfragen.
Aufgabe 2
Transformation von semantischen Netzen in SQL- a
Ahfragen mit einfachen Transformationsheispielen. Finsatz der Laborstation
Bearbeiten
Diese Laborstation befindet sich derzeit in der Entwicklung, Fehlfunktionen und Auslassungen sind dzher
méglich,
Aufgabe 3
Beschrelbung der Datenbank fiir den
Aufgaben

Transfarmations prozess

Bearbeiten Die Laborstation enthélt Aufgaben zur Transformation von natlirlichsprachlichen Anfragen in Abfragebefehle
einer relationalen Datenbank. Anhand einer Beispiel-Datenbank, die Informationen liber klinische Studien (ber
Leukémieerkrankungen in Deutschland enthélt, soll die Problematik verdeutlicht und Lésungsstrategien
Aufgabe 4 aufgezeigh werden,

sl rEsiEEe [ kempl:e AbiEeeh Drazur praktischen Lisung der Ubungsaufgaben stets das Werkzeug MWER herangezogen wird, besteht ein enger

Eearheiten Zusammenhang zu den Aufgaben der Laborséule 4, Es wird daher empfohlen, wenigstens deren
Einfithrungsaufgaben vorher zu bearbeiten,

Labor beenden = |

Abb. 4 Laborstation ,,Natiirlichsprachliche Datenbankabfragen*
Die Laborstationen sind in zwei Ebenen aufgebaut: Aufgaben und Teilaufgaben. Abb. 4 zeigt

den Eingang zur Laborstation ,,Natiirlichsprachliche Datenbankabfragen®, deren Gegenstand

der oben beschriebene Transformationsalgorithmus ist.

A =* Aufgaben-Ubersicht & =m Netscape: Aufgabe 1.1 der Laborstation 6 (Natiirlichsprachliche Datenbankabfragen)
ufgabe 1: File Edit View Go \'\j'lmldow : Help-\
Datenbank-&nbindung in MR kﬁng%’;SlTlATION & (Natlrlichsprachliche Datenbankabfragen)

Stufe: sehr leicht ? £ o

. Eomplexitit: eigenstindig
Teilaufgaben:

1.1: Durchfiihren einer Transformation | Durchfithren einer Transformation mit MWR

1.2: Formulieren einer SQL-meragel

Literatur: . Lernziele:

[Gn#2] MwWR-Paper

[Gné3] MwR-Kurzreferenz|

MWR-FP.Q'
MwWR-HTM L-Tourl

Erwerb von Kenntmissen, Fahigkeiten und Einsichten zu folgenden Schwerpunktthemen:

o Einfiihrung in die Bedienung von MWE und des Transformationsmoduls,

[Hel2] MultiNet-Primer Teil 2| Aufgabenstellung
Scheme Report "F5FS"| Tie Aufgabe dient dazy, einen ersten Zugang zum Transformationsmodul von MWR fiir die Leukémie-Datenbank
herzustellen,
[Hel2] MultiNet-Primer Teil 2| Anhand eines bereits vorbereiteten semantizchen Netzes sollen Sie die Transformation einer
natlirlichsprachlichen Anfrage in eine SQL- Anvveisung in MWR auslésen, Der Wortlaut dieser Anfrage ist:
Werkzeuge: Weiche Formen von Leukimie gibtes ?
MR |
Glossar| Wissenshintergrund
Sie sollten anhand dieser Aufgabe Thre Kenntnisse {iber die Darstellung von natiirlichsprachlichen Sachverhalten
Aufgabe beenden' und liber das Werkeueg MWR wieder autfrischen.
L L

Weiter Informationen dazu finden sich in der Laborstation 4,

| |
Abb. 5 Teilaufgabe




Zu jeder Laborstation wird eine Beschreibung angezeigt, die eine Ubersicht iiber die
behandelten Themen und die erforderlichen Vorkenntnisse gibt. Innerhalb der Laborstation
wéhlt der Studierende im linken Fenster nacheinander die zu bearbeitenden Aufgaben und
Teilaufgaben aus. Zu jeder Teilaufgabe wird ein eigenes, systematisch strukturiertes
Dokument angezeigt, das die Aufgabenstellung, die notwendigen Kenntnisse, einen
eventuellen Zusammenhang mit anderen Aufgaben sowie eine Charakterisierung der zu
erstellenden Losung beschreibt. Die Art der Aufgabe bzw. der zu erstellenden Lésung ist
variabel und reicht von reinen Selbsttest-Aufgaben, bei denen lediglich eine Musterlosung
angeboten wird, iiber diverse einfache Ubungsaufgaben (z.B. Multiple-Choice) und
Texteingabe in HTML-Formularen bis zur Bearbeitung mit speziellen Werkzeugen, wie z.B.
MWR (siehe Abb. 6).

[=][m[x]|
Datei Bearbeiten Anzeige Module Manual |Knotenname

Dlelalg/r| Fw| rl«| @ -] [nchans

Hetzheschreibung: — | |§.ue|che Fachkliniken gibt es in Miinchen 7 NatIJnkl sntipkannt

% | Relationf
Funktion:

*ALTH1
*ALTHZ
*AN

*AUF

*BEI
*COMP
fach.1.1 *FLP
*HINTER
*IN

*ITMS
*MODP
*MODQ
oc *MODS
*NEBEN
*OPMINUS
cl *OPPLUS
*QOPTIMES
*QPDIV
*QOPPOWER
*QRD
*PMOD

stadt1.1 WAL minchen.d

I

fachklinik.1.1
SUB

Kink1.1  WeFA-TAG

fragefokus
g ‘

)
gEbEn.1.1 £ | Aritst
=4 | =] J T J
[ [ netn33net | 4 I i
I

Abb. 6 Das Bearbeitungswerkzeug MWR fiir semantische Netze

Soweit solche Werkzeuge erforderlich sind, werden sie iiber eine Schaltfliche im

Navigations-Tool angeboten.



ﬁ—lﬁ Netscape: Tutorantwort |E|@|E|

File Edit Wiew Go ‘Window He
LABORSTATION 4 ({MMultlet und MWR) w
Aufgabe 1.2 iy 7

Automatisch inferierte Tutorantwort

auf die Losungseinsendung zur Aufgabe
1.2: MWR-Grundlagen
von Benutzer labor22.

Fehler-Diagnose

Ihre Lésung ist nicht korrekt {definitive Antwort, siehe Erlduterungen unten).

Fehler—Korrektur

Wit Hilfe der Inferenzkomponente wurde eine detailiiertere Auswertung erstellt,
Bitte beachten Sie, daf die Auswertung nur approzimativ ist und méglicherweise nichs aife
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Threr Losung und der Musterldsung erkannt wurden,

Inbesondere nicht lexikalisierte Knoten (die ¢, — Enoten), die redundant oder falsch sind, kénnen nicht
vollstindig erkannt worden sein.

Eonzeptknoten, die als falsch oder tiberfliissig Klassifiziert wurden:

Fehlende oder nicht korrekt erkannte Eonzeptknoten:
Eunstsarmmler

Nicht einzuordnende Enoten:

Fehlende oder nicht korrekt erkannte Relatonen:
SUB

Nicht einzuordnende Relatonen:
(ASS0C 10 "Digitalkarnera™h, (SUB " Shulptur" " Marmor"h

Einige der angezeigten Fehler kinnen Folgefehler sein,

Leistungshewertung

Sie sollten die Aufgabe solange bearbeiten, bis die Lisung als korrekt akzeptiert wird,

Abb. 7 Korrekturbericht

Je nach Aufgabentyp erfolgt die Einsendung (falls eine solche iiberhaupt notwendig ist, da

manche Aufgabentypen einen interaktiven Problemlésungsmechanismus besitzen) in



unterschiedlicher Weise (siehe [Luel] und [Lue2]). Die Einsendung wird unmittelbar an einen
fiir den Aufgabentyp spezifischen Korrekturmechanismus iibergeben, der mit Hilfe der
Techniken aus der kiinstlichen Intelligenz (KI) einen Korrekturbericht (Beispiel in Abb. 7)
anfertigt und im Browser-Fenster darstellt. Dieser Bericht besteht dabei immer aus einer

Fehler-Diagnose, aus einer Hilfe zur Fehler-Korrektur und einer Leistungsbewertung.

Curriculare Integration

VILAB wird in verschiedenen Bereichen an der FernUniversitdt Hagen in der Informatik-
Lehre eingesetzt. In einem Seminar dient es als Hilfestellung und Vertiefung des jeweiligen
Seminararbeitsthemas, in einem Praktikum konnen Studierende Teilldsungen von
Programmen durch die interaktive Korrekturkomponente iiberpriifen lassen und in einem Kurs
wird das Labor von den Studierenden zur Unterstlitzung bei der Losung von komplexen
Ubungsaufgaben und fiir Selbsttestaufgaben eingesetzt. Des Weiteren wurde VILAB
auflerhalb von Lehrveranstaltungen eingesetzt, um Studierenden ein Experimentierfeld
bereitzustellen, das zur Priifungsvorbereitung und zur Bearbeitung von Diplomarbeiten
genutzt werden kann. Der bisherige Lehrinhalt des Labors umfasst vorwiegend die
Kerninformatik. Die oben beschriebene Laborsdule demonstriert jedoch den Ausbau von
VILAB fiir die Medizinische Informatik. Begonnene Kooperationen mit der Medizinischen
Universitit zu Liibeck, die verantwortlich fiir die Kurse in der Medizinischen Informatik an
der FernUniversitit Hagen ist, werden zu weiteren Laborsdulen fiihren, die in den
entsprechenden Kursen eingesetzt werden. Dieses Teilgebiet wurde bisher in Seminaren und
Praktika weitgehend ausgeklammert, obwohl zunehmend hidufiger von den Informatik-
Studierenden an der FernUniversitit ,,Medizinische Informatik* als Nebenfach gewihlt wird
(25% aller Neueinschreibungen im SS2002, 14% aller Eingeschriebenen im SS2002). Durch
die Ausrichtung von VILAB auch auf die Medizinische Informatik hin kann dem Interesse der
Studierenden an diesem Teilgebiet der Informatik in den genannten Lehrformen besser

entsprochen werden.

Erfahrungen mit VILAB

VILAB wurde im SS2002 zum ersten Mal in der Lehre an der FernUniversitit Hagen in einem
Seminar eingesetzt. Zusdtzlich zu der Anfertigung einer Seminararbeit und eines Vortrags

mussten die 20 Seminaristen innerhalb von VILAB themenbezogen Aufgaben 16sen, um ihr



theoretisch erworbenes Wissen durch praktische Ubungen zu vertiefen. Die Evaluation dieses
Einsatzes belegt, dass sowohl aus Sicht der Lehrenden als auch aus Sicht der Lernenden das
Labor sehr positiv zu bewerten ist. Es zeigte sich ndmlich, dass im Vergleich zu fritheren
Seminaren in der KI die Anmeldezahlen deutlich erhoht waren, 95% der Seminaristen das
Seminar erfolgreich abschlossen (im Gegensatz zu sonst iiblichen ~50%), die
Aufgabenlosungen iiberwiegend sehr gut und viel besser als bei traditionellen Formen der
Aufgabenbearbeitung waren und dass die Losung der Aufgaben zudem zu einem besseren
Verstidndnis des Seminarthemas fiihrte. Die Studierenden &uflerten sich in einem Fragebogen
positiv iiber den Zugang zum Labor, die problemlose Kommunikation aller Betriebssysteme
(Windows-Versionen und Unix-Derivate) mit der Plattform, die Reaktionszeit der meisten
Labor-Komponenten, die Navigationsmoglichkeiten, das Design, den Aufbau der
Aufgabenstellungen, die interaktiven und motivierenden Hilfestellungen der tutoriellen
Korrektur-Komponente (schnelles Feedback) und die Freiheit in der Bearbeitungsweise der
Aufgaben (zeitlich und oOrtlich, aber auch in der Vorgehensweise: erst Hintergrundwissen
anlesen oder direkt Aufgabenlosen mit tutorieller Hilfe). Diese Einschétzung fiihrte dazu, dass
die Studierenden grof3es Interesse an dem Labor entwickelten und 25% der Seminarteilnehmer
mittlerweile innerhalb des Umfeldes von VILAB ein Diplomarbeitsthema besitzen. Ein
zwischenzeitlich festgestellter Mangel von VILAB, die langen Ladezeiten einiger Labor-

Komponenten bei schlechter Internetverbindung betreffend, wurde abgestellt.

Diskussion

Natiirlichsprachliche Datenbank-Anfragen sind aus der Sicht des Benutzers besonders
interessant, wenn dadurch die genaue Kenntnis eines komplexen Datenbankschemas
entbehrlich wird. Dies gilt in besonderem Malle, wenn der einzelne Benutzer die fragliche
Datenbank vergleichsweise selten nutzt. Das wesentliche Problem der Transformation des
semantischen Netzes in eine formale Datenbank-Anfrage liegt in der Erfassung der relevanten
Anfrageteile. Hierbei spielt die Bedeutung der einzelnen Entititen und Attributen des
Datenmodells eine zentrale Rolle. Der Transformationsalgorithmus stellt zu diesem Zweck
einen regelbasierten Mechanismus zur Verfligung, der durch Formulierung geeigneter
Regelmengen mit den notwendigen Informationen iiber das Datenmodell ausgestattet werden
muss.

Durch die Einbindung dieses komplexen Problemkreises in die Lehre in der Informatik bzw.



Medizinischen Informatik innerhalb eines Internet-basierten Labors ergeben sich neue
Moglichkeiten. Die Studierenden konnen aktuelle Fragen aus der Forschung mit Hilfe
praktischer Ubungsaufgaben nachvollziehen und in der Lehre kénnen Themen behandelt
werden, die theoretisch nur schwer zu vermitteln sind und praktischer Elemente bediirfen, so
dass die Qualitdt in der Ausbildung in der Medizinischen Informatik erhoht werden kann.
Dariiber hinaus entstehen durch Techniken der automatischen Verarbeitung natiirlicher
Sprache neue Ansitze fiir das Design von zukiinftigen Lehrsystemen in medizinischen und

anderen Fachgebieten.

Gefordert vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.
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