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Modellbasierte Diagnose

Begriffswelt GDE-Diagnhose:

Komponente:

Einheit, deren Verhalten diagnostiziert werden soll
ublicherweise nummeriert von 1 bis n

Komponententyp:

fasst Komponenten gleichartigen Verhaltens zusammen

Verhaltensmodus:

Einem Komponententyp zugeordnete Verhaltensbeschreibung

ublicherweise nummeriert von 1 bis k:
1 steht fur ok
2 bis k sind die Fehlermodi (geordnet nach Wahrscheinlichkeit)

(Diaghose-)Kandidat:

Zuweisung von genau einem Verhaltensmodus an jede Komponente des Systems



Modellbasierte Diagnose

Begriffswelt GDE-Diagnhose:

Kandidat:

(2131121)bedeutet: Komponente Nr. 1istin Verhaltensmodus 2
Komponente Nr. 2 ist in Verhaltensmodus 1

Komponente Nr. 3ist in Verhaltensmodus 3
Komponente Nr. 4 ist in Verhaltensmodus 1

Komponente Nr. 5 ist in Verhaltensmodus 1
Komponente Nr. 6 ist in Verhaltensmodus 2

Komponente Nr. 7 ist in Verhaltensmodus 1
Konflikt:

Zuweisung von genau einem Verhaltensmodus an einige Komponente des Systems

(01000 20) bedeutet: Komponente Nr. 2 ist in Verhaltensmodus 1
Komponente Nr. 6 ist in Verhaltensmodus 2
tuber die anderen Komponenten wird keine Aussage gemacht

Interpretation: Es ist unvereinbar, dass sich Komponente 2 in Verhaltensmodus 1
und Komponente Nr. 6 in Verhaltensmodus 2 befindet.



Modellbasierte Diagnose

Begriffswelt GDE-Diagnhose:

Diaghose (= konsistenter Kandidat):

Kandidat, der keinen Konflikt enthalt
Beispiele: (213 1121)enthalt den Konflikt (01000 2 0), ist also keine Diagnose

Wenn (01000 20) der einzige Konfliktist,ist (11111 11)eine Diagnose

Wenn (0100020)und (1100000)die Konflikte sind,ist (1211111)
eine Diagnose

Praferenz zwischen Kandidaten:

Ein Kandidat A ist einem anderen Kandidaten B praferiert, wenn A fur jede
Komponente maximal den Verhaltensmodus von B zuweist.

Beispiel: (1111111)istpraferiertzu(1211111)

Praferierte Diagnose:
Eine Diagnose ist praferiert, wenn alle ihr praferierten Kandidaten Konflikte
enthalten, sie also bezliglich der Praferenz maximal ist.

Beispiel: Wenn (0100020)und (1100000)die Konflikte sind, sind (1211111)
und (2111111)die beiden einzigen préaferierten Diagnosen.




Modellbasierte Diagnose

Ziel von MDS (Daimler-Chrysler-Weiterentwicklung der GDE):

1) Finde die wahrscheinlichsten praferierten Diagnosen !
(aus Komplexitatsgriunden wird die Stiickzahl stark begrenzt)

Weitere Ziele von MDS:

2) Schlage Aktionen und Tests vor, um die moglichen
Diagnosen weiter einzuschranken !
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Modellbasierte Diagnose

Algorithmus far Ziel 1):

\ 4

1. Nimm Kandidaten in den Fokus auf. Kandidatengenerierung

VvV

2. Generiere und propagiere alle Werte, die sich aus den

Verhaltensmodi der Kandidaten im Fokus ergeben. Wertpropagierung

\ 4

3. Finde die minimalen Konflikte aus den propagierten Konflikigenerierung

Werten.

\ 4

4. SchlielBe die Kandidaten aus, die Konflikte enthalten. Fokusaktualisierung

5. Falls Fokus noch gentigend grol3, dann Ziel erreicht,
anderenfalls weiter bei 1. —(  Fokustest )

\ 4

In der Realisierung werden die Schritte 1 bis 4 vermischt @

(erreicht durch ereignisorientierte Programmierung)

In dieser und den folgenden Vorlesungen werden die Verfahren fur
Kandidatengenerierung, Konfliktgenerierung und Wertpropagierung
getrennt beschrieben.



Kandidatengenerierung
INPUT:

« Alte Konflikte und die flr diese Konflikte praferierten
und konsistenten Kandidaten

e Neue Konflikte

OUTPUT:

« Menge der praferierten Kandidaten, die auch flur die
neuen Konflikte konsistent sind

Einbettung der Kandidatengenerierung in den Diagnhoseprozess:

* Output der Kandidatengenerierung wird in den Fokus genommen
* Durch Wertepropagierung werden neue Konflikte gefunden

» Diese Konflikte werden als Input flr eine neue Runde der Kandidatengenerierung
genommen

 Wenn keine neuen Konflikte gefunden werden, ist der Diagnoseprozess beendet.



Die Kandidaten im Praferenznetz

Beispiel: 3 Komponenten
Fir jede Komponente 3 Verhaltensmodi

minimal praferierter Kandidat 333
332 323 233
331 322 232 313 223 133

Praferenz W

321 231 312 222 213 132 123

V >

311 221 212 131 122/113
211 121 112

\V

maximal praferierter Kandidat 111



Die Kandidaten im Praferenznetz

Neue Konflikte: 001, 110, 020 O Konsistenter Kandidat
Konsistente oder e
. . Praferierter und
inkonsistente @ O konsistenter Kandidat

Kandidaten

[ o o=~= (332) (233>
lAusschlieBIich ‘;'\‘“
inkonsistente —
Kandidaten 331 § 322 31_3 223 (133
>SSt >(=
321 231 312 222 213, 123

> P o=

311 221\ 212 131 122 113
211 121 112

\V

111



Kandidatenaktualisierung

Alte Konflikte: 001, 110, 020
Neuer Konflikt: 012

211 121 112
Bisherige préferierte Diagnosen: 111 {212,132}
Neue préaferierte Diagnosen (Stufe 1): {222,213, 132}

Neue préaferierte Diagnosen (Stufe 2): {213,132}
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Kandidatenaktualisierung

Aktionen bel Entdeckung eines neuen Konflikts:

1) Konsistenzcheck aller praferierten Diagnosen

2) Entfernen aller jetzt als inkonsistent erkannten Kandidaten

3) Bilden der Praferenznachfolger jedes eben entfernten Kandidaten

4) Aufnehmen der Praferenznachfolger, die folgende Bedingung erfillen:

« Der Nachfolger ist nicht von einer anderen noch als konsistent
erkannten Diagnose praferiert.

« Der Nachfolger ist selbst konsistent.



Kandidatenaktualisierung

3) Bilden der Praferenznachfolger:

« Wenn C der Konflikt ist, der in der alten Diagnose enthalten ist, dann Bilden

nur der Nachfolger, die den Verhaltensmodus genau einer Komponente
andern, ist

(Bildung nur von direkten Nachfolgern, )

Anmerkung: Auf diese Weise geht keine Diagnose verloren:

Satz: Jede Nachfolgediagnose, die C nicht enthalt, ist Nachfolgediagnose
eines direkten Nachfolgers, der C nicht enthalt.

 Wenn einer dieser direkten Nachfolger einen Konflikt C’ enthalt, dann
Bildung weiterer direkter Nachfolger bzgl. C’
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Optimierungen der Kandidatengenerierung
1. Fokussierte Vorgehenswelse:

- Ordne die praferierten und konsistenten Kandidaten nach Wahrscheinlichkeit
- Teile diese Kandidaten in 2 Mengen auf:

. Die besten k Kandidaten: Ihre vorhergesagten Werte werden
nachfolgend vollstandig weiterpropagiert, bis endgiltige Konsistenz
oder Inkonsistenz feststent.

. Die restlichen praferierten und konsistenten Kandidaten:
Ihre vorhergesagten Werte werden vorerst nicht weiter propagiert



Optimierungen der Kandidatengenerierung

Aktionen bel Entdeckung eines neuen Konflikts:
(fokussierte Vorgehensweise)

« Konsistenzcheck nur fur die Fokusdiagnosen
« Entfernen aller inkonsistenten Kandidaten aus dem Fokus

« Bilden der direkten Praferenznachfolger jedes entfernten
Fokuskandidaten bzgl. des jeweiligen Konflikts (siehe Detail)

« Einflgen dieser Nachfolger in , sofern sie dort praferiert
sind (anderenfalls werden sie verworfen)

e Auffillen von focus mit den wahrscheinlichsten Kandidaten aus



Optimierungen der Kandidatengenerierung
2. Eliminierung irrelevanter Konflikte:

« Konflikte sind nur relevant, wenn sie einen Nachfolger der
gegenwartig praferierten Diagnosen zu Fall bringen kdnnten:

» Berilcksichtige zum Kandidatentest nur die relevanten Konflikte !

Beispiel fur relevante Konflikte:

Konflikt: 022 202 20 2
Kandidat: 312 211 113

Relevant ?



Optimierungen der Kandidatengenerierung

2. Eliminierung irrelevanter Konflikte:

Konsistente oder

inkonsistente @

Kandidaten

I‘*- (332, (233

AusschlieBIich‘

inkonsistente > @‘8"\ — |

3 313) 223 (133
SRS —— >

321 231" (312) 222 (213 l, 123
=

‘: = 'ﬁ‘
Konflikte: 1 <7 131 122 113
{001, 110, 020} L g
211 121 112

Relevante Konflikte fur:
. 212: 020 T

« 132: keiner 111



Optimierungen der Kandidatengenerierung

3. Effiziente Reprasentationsformen fur:

« Kandidaten zum schnellen Test der Praferenzbeziehung

« Konflikte zum Testen der Relevanz flir die gegenwartigen
Praferenzdiagnosen

MDS enthalt weitere Optimierungen zur
Beschleunigung der Kandidatengenerierung



Beim nachsten Mal:

Konfliktgenerierung
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