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Hermann Hollerith (1860-1929) Volkszählung in den USA
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Logische Grundlagen Mehrwertige Logik

Emil Leon Post (1897- 1954) Jan Lukasiewicz (1878-1956)
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Logische Grundlagen Mehrwertige Logik

„Eine Aussage, von welcher wir nicht wissen, ob sie wahr oder falsch ist, könnte 
überhaupt keinen Wert haben im Hinblick auf Wahrheit oder Falschheit, sondern 
einen dritten, unbestimmten Wert haben. Man könnte z. B. meinen, dass die 
Aussage 

Ìch werde in einem Jahr in Warschau sein´

weder wahr noch falsch ist und den dritten, unbestimmten Wert hat, den wir mit 
dem Symbol 1̀/2 ´ bezeichnen k önnen. 

Man könnte aber auch noch weiter gehen und den Aussagen unendlich viele Werte 
zuschreiben, die zwischen der Falschheit und der Wahrheit liegen.“

Jan Lukasiewicz: Elemente der mathematischen Logik, Warschau 1929.
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Mehrwertige Logik von Lukasiewicz
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δ(¬ a ) = 1 - δ ( a) 

δ(a ∧ b) = min [δ(a ,δ (b ) ]

δ(a ∨ b) = max [δ(a ,δ (b) ]
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Diagnostik mittels zweiwertiger Aussagenlogik

Betrachtung von Aussagen über das Vorliegen von Symptomen 
und deren Wahrheitswerte  z. B. 

• „Symptom S1 liegt vor“, (wahr / falsch)

• „Symptom S2 liegt vor“, (wahr / falsch)

• „Symptom S3 liegt vor“, (wahr / falsch)

Eine Krankheit wird dann als ein bestimmter Ausdruck von 
Aussagen über Symptome aufgefasst.
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Diagnostik mittels zweiwertiger Aussagenlogik

Beispiel:

• Symptom S1: Fieber, Gewichtsverlust, Nachtschweiß,

• Symptom S2: LDH-Anstieg 

• Symptom S3: Lymphknotenvergrößerung 

Für eine bestimmte Kombination dieser Symptome könnte das 
hochmaligne Non-Hodgkin -Lymphom (NHL) (in erster Näherung) 
vorliegen:

• Ohne Lymphknotenvergrößerung keine positive Diagnose,

• Entweder Symptom 1 oder Symptom 2 müssen hinzukommen.
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Diagnostik mittels zweiwertiger Aussagenlogik
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Aussagen über das Vor -
liegen von Symptomen

Aussagen über das Vorliegen der Krankheit 
als logischer Ausdruck von Symptomen

How do you make a medical diagnosis?

First, I obtain the case facts from the patient ’s history, physical 
examination, and laboratory tests. 

Second, I evaluate the relative importance of the different signs and 
symptoms. Some of the data may be of first-order 
importance and other data of less importance. 

Third, to make a differential diagnosis I list all the diseases 
which the specific case can reasonable resemble. 

Then I exclude one disease after another from the list until it 
becomes apparent that the case can be fitted into a definite 
disease category, or that it may be one of several possible 
diseases, or else that its exact nature cannot be 
determined.

R. S. Ledley, L. B. Lusted: Reasoning Foundations of Medical Diagnosis. 
In: Science, 3. July 1959, Volume 130, Nr. 3366, S. 9-21.

Computer-Assisted Medical Diagnosis and Therapy

Reasoning Foundations of Medical Diagnosis (1959) in: Science 
by Ledley and Lusted:

§ symbolic logic
- symptom complexes = logic combinations; 

diagnoses implicated or excluded
§ probability

- frequency of symptoms with diseases, 
frequency of symptoms and 
frequency of diseases in a population; 
most probable diagnosis

§ value theory
- decision trees; optimal treatment
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Attribute eines Patienten, etwa das Anzeichen „Fieber“ oder die 

Krankheit „Lungenentzündung“: Kleinbuchstaben x, y , ...,

Behauptungen (Aussagen) über das Attribut: Großbuchstaben X, Y, .... 

Steht Y für die Aussage „Der Patient hat das Attribut y.“ , 

so ist deren Negation die Aussage ¬Y :   „Der Patient hat nicht das 
Attribut y.“

X·Y: „Der Patient hat die Attribute x und y.“ , 

X+Y : „Der Patient hat Attribut x oder Attribut y oder beide.“

X ⇒ Y Wenn der Patient das Attribut x hat, dann hat er Attribut y.“

If a patient has disease 2, 
he must have symptom 1 D(2) ⇒ S(1)

If a patient has disease 1 and not disease 2,
then he must have symptom 2 D(1)· ¬D(2) ⇒ S(2)

If a patient has disease 1 and disease 2,
then he cannot have symptom 2 D(1)· D(2) ⇒ ¬S(2)

If a patient has either or both of the 
symptoms, then he must have 
one or both of the diseases S(1)+S(2) ⇒ D(1)+D(2)

Ledley and Lusted 1959 Examples
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Das Wiener Computer Assisted Diagnostic System von 1968 
Hardware

Das Wiener Computer Assisted Diagnostic System von 1968 
Hardware

Das Wiener Computer Assisted Diagnostic System von 1968
Lochkarten 1 und 2

Das Wiener Computer Assisted Diagnostic System von 1968
Lochkarte 3
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Das Wiener Computer Assisted Diagnostic System CADIAG-1
Systemkombinationen

• Negation

• Konjunktion

• Disjunktion

• Symptom S ist obligat und beweisend für Krankheit K: S ↔ K

• Symptom S ist fakultativ und beweisend für Krankheit K S → K 

• Symptom S ist obligat und nicht beweisend für Krankheit K: S ← K

• Symptom S schließt Krankheit K aus: S → ¬K 

Außerdem:

Das Wiener Computer Assisted Diagnostic System CADIAG-1

Symptom -Diagnosen-Relationen Wahrheitswerttafeln

Computer Assisted Diagnostic System CADIAG-I 

Relationen zwischen Symptomen (Si) und Diagnosen (Dj)
Computer Assisted Diagnostic System CADIAG-I 

Relationen zwischen Symptomen (Si) und Diagnosen (Dj)
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Computer Assisted Diagnostic System CADIAG-I 

Knowledge Representation


